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DISENO DE UNAS GAFAS DE REALIDAD AUMENTADA

RESUMEN

El presente TFG tiene como objetivo proponer un nuevo disefio de gafas de
realidad aumentada con auriculares incorporados. La necesidad de este nuevo
disefio se justifica por la creciente demanda de esta tecnologia por parte de
empresas, centros docentes y de investigacion. Ademas se pretende solventar
algunos aspectos ergonomicos y de disefio que afectan a la comodidad de las
mismas segun se ha revelado de un estudio con entidad propia desarrollado por

la autora de este proyecto.

Con el fin de alcanzar el objetivo propuesto, se ha realizado primero, un estudio
preliminar para conocer las tecnologias existentes y viables que actualmente
existen el mercado. Ademas, este estudio sirve para conocer los requerimientos
minimos que deben de cumplir este tipo de dispositivos. El estudio preliminar se
ha realizado contactando con una empresa real que desarrolla aplicaciones para
realidad aumentada. Con esa informacion, se ha decido disefiar en este TFG
unas GRA especificas para mdviles genéricos. Un riguroso estudio de mercado
posterior, centrado en GRV de maviles, ha revelado el rango de precios y disefios
actuales con los que habria que competir en el mercado. Una vez obtenida la
informacion, con el estudio ergondmico pertinente y en base a las caracteristicas
exigidas en el plano de condiciones finales, se ha propuesto un nuevo disefio de
gafas. Ademas este TFG contiene el estudio y proyecto técnico necesario para

la fabricacién de este producto asi como una estimacion del coste de produccion.

De este modo, esta memoria contempla todos los documentos que se establecen
como necesarios para la elaboracion formal de un proyecto técnico siguiendo la
norma UNE 177001:2014, con el fin de superar el Trabajo Fin de Grado, TFG
correspondiente al Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y del Producto. Se
han considerado ademas otros aspectos no recogidos en la misma norma, con

tal de enriquecer el contenido de esta memoria.



PALABRAS CLAVE: Realidad aumentada, realidad virtual, gafas, disefio,

producto.
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1. OBJETO

1.1. Justificacién del proyecto

La realidad aumentada consiste a rasgos generales, en superponer a los
sentidos con los que percibimos el entorno, de otra informacién y estimulos

generados artificialmente mediante tecnologia digital.

Una de las tecnologias que mas desarrollo estda alcanzando, es la
relacionada con la realidad superpuesta al sentido de la vision. El potencial
de superponer informacion digital al entorno visual esta solo limitado a la
imaginacion. Actualmente, existe un patente y creciente interés en utilizar
esta tecnologia en campos tan diversos como la investigacion, las
comunicaciones, la docencia y en muchos ambitos de la empresa e industria.
Se puede decir que todas las areas de una sociedad moderna son sensibles
a desarrollar alguna utilidad practica para este tipo de entorno aumentado.
Son muchas las empresas y centros de educacion e investigacion que estan
dedicando financiacion para explorar y desarrollar sistemas comerciales que
para el gran publico aun son casi desconocidas.

Para producir y generar un entorno de realidad aumentada con la maxima
sensacion de inmersion, la industria ha desarrollado diferentes modelos de
gafas que consiguen superponer a la visiébn natural, imagenes e incluso

sonidos creados digitalmente.

Dado el poco tiempo que viene desarrollandose esta tecnologia, que a dia
de hoy sigue siendo experimental para el gran publico, son muchos los
aspectos mejorables a nivel de disefio y técnico. Ademas, el creciente interés
por estos dispositivos, se justifica necesario el desarrollo de nuevos disefios
gue sean capaces de proponer una diferenciacion con los modelos
propuestos hasta el momento con el fin de conseguir desmarcarse y competir

en el mercado actual.

En este proyecto se ha pretendido suponer que una empresa sin mucha
experiencia en este campo, nos encarga el proyecto de realizar unas gafas

de RA para abrir una nueva linea de negocio. Dado que la empresa real no



tiene experiencia en este campo, se justifica un primer estudio preliminar
para analizar las distintas soluciones tecnoldgicas que existentes en el
mercado. Con los resultados de ese estudio preliminar se decidira por un
lado, qué tipo de gafas se deberan desarrollar y por otro lado, qué
caracteristicas deberan tenerse en cuenta para desarrollar unas gafas de

este tipo.

Con toda esa informacion, se centrara el estudio de mercado en esa
categoria de producto. En ese momento, este TFG tiene como objetivo
proponer un disefio nuevo de gafas de realidad aumentada para que la
empresa pueda competir en el mercado, a la vez que se intentara solventar
algunas deficiencias ergonémicas que se han venido revelando en los
modelos actuales, como el peso, confortabilidad, condensacion,

imposibilidad de lentes graduadas, entre otras.

1.2. Objetivo principal y objetivos parciales

El alcance de este TFG es el de proponer un disefio alternativo a las gafas
de realidad aumentada que actualmente existen en el mercado, ya sea como
prototipos de desarrollo o de venta al publico. Con el fin de cumplir con este

objetivo principal, se definen los siguientes objetivos especificos:

1. Realizar un estudio con entidad propia, colaborando con alguna
marca o empresa del sector, con el fin de conocer de primera mano,
las necesidades de disefio y técnicas que deben resolverse en las
gafas actuales.

2. Realizar un estudio de mercado, que sirva para situar el producto
disefiado en funcionalidad y precios de la competencia.

3. Proponer varias soluciones y alternativas de disefio que cumplan con
el objetivo principal.

4. Proponer un disefio definitivo y analizar las posibles soluciones de
acabado, materiales, y procesos de fabricacion. Este objetivo
contemplara:

4.1. Estudio de colores y acabados
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4.2. Descomposicion del modelo real en elementos
concretos que deben ser fabricados de manera
independiente.

4.3. El estudio de cotas y dimensiones

4.4. Propuesta de materiales para su fabricacion

5. Propuesta de procesos de produccién
6. Generar todos aquellos planos, despieces y documentos necesarios

para poder definir el proceso de produccion final.

Durante el desarrollo de este trabajo, se consultara la norma aplicable y
todas aquellas fuentes de aspecto técnico que tengan interés para este

proyecto.

Para generar este documento asi como todo el material presentado en este
TFG, se ha procurado utilizar todos aquellos programas dedicados al disefio
que fueron objeto de estudio en la carrera. De la misma manera, se han
realizado todos los demas célculos, procedimientos, planos, normativa,
gestién de proyectos y oficina técnica, disefio y eleccion de materiales asi

como procesos de fabricacién, necesarios para proponer su desarrollo real.

1.3. Fases del desarrollo

Las fases del desarrollo de este proyecto contemplan todas aquellas etapas
necesarias para cumplir con los objetivos establecidos en el mismo.

Enumerandolas en orden cronolégico:
Etapa 1: Estudio con entidad propia colaborando con empresa

Etapa 2: Estudio de mercado actual que sirva para situar el producto

disefiado en funcionalidad y precios de la competencia.
Etapa 3: Andlisis de las posibles soluciones conceptuales y técnicas
Etapa 4: Estudio y baremacion de las posibles soluciones.

Etapa 5: Proponer un disefio conceptual y funcional definitivo.



Etapa 6: Generar documentos, procedimientos y toma de decisiones
técnicas requeridas para poder llevar el producto a su fase de fabricacion.

Etapa 7. Estudio de viabilidad y presupuesto.






2. ALCANCE DEL PROYECTO

En este proyecto se plantea el disefio conceptual; morfologico, de aspecto y
forma, asi como las dimensiones requeridas para unas gafas dedicadas a la
realidad aumentada de hardware/software externo, con el requerimiento de
que sean originales e inexistentes en el mercado actual. Ademas, se estudia
y desarrolla todos los documentos artisticos y técnicos necesarios para

llegado el caso, realizar su fabricacion.

Queda fuera del alcance de este proyecto todos aquellos estudios y

soluciones técnicas relacionadas con: el disefio de la circuiteria electronica
necesaria para que las gafas sean funcionales y todas aquellas partes
electronicas del producto. Los célculos fisicos necesarios para el disefio y

desarrollo de las lentes asi como el desarrollo de un prototipo funcional.

3.ANTECEDENTES

3.1. Introduccion

El mercado de gafas de realidad virtual y realidad aumentada, se esta
extendiendo en areas muy diversas como en la investigacion, la sanidad (el
primer uso en una intervencion quirdrgica con Google Glass fue realizado el
21 de Junio de 2013 por el doctor espafiol Pedro Guillén), la docencia, el
marketing, la publicidad, el entretenimiento —videoconsolas-, el deporte,
etcétera. Su evolucion y rapido crecimiento es notable desde los primeros
prototipos propuestos del proyecto Glass desarrollados por Google en
laboratorios de Estados Unidos en el afio 2012 donde se sustituyo las lentes
por pantallas en unas gafas normales. En ese momento, se penso6 que en el

futuro se podria permitir la integracion de la pantalla.

Al contrario que la mayoria de otras empresas de la competencia que han
aparecido a partir del producto de gafas de realidad virtual y realidad
aumentada, Google cancela la venta masiva al publico comercial y limita la
informacion del producto. Actualmente, la cuota de mercado de

visualizadores sin pantalla alcanza el 74% y son unas 150 compafiias o
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centros de desarrollo que venden y/o utilizan esta tecnologia a nivel masivo
como linea estratégica de negocio siendo un 47% empresas recientes con
un afio de experiencia. Segun un informe publicado por The App Date, Figura
1 v Figura 2, que incluye datos facilitados por empresas espafiolas que
trabajan en proyectos de realidad virtual, en 2016 se vendieron alrededor de
105.000 gafas en Espaifa. Por otro lado, menciona el tamafio de las
comparias del sector con un 41% de empresas que tienen contratados

menos de 5 empleados.

REAL STATE " SERVICIOS
8% 3™ 4%

SALUID @ ENTRETENIMIENTO
12% ( > 23%

PUBLICIDAD

22%

EDUCACION

14%

TURISMO

Figura 1. Porcentajes de uso en distintos sectores

ENTRE1Y5S 41%
ENTRESY 10
ENTRE10Y20 N 73%

MAS DE 20 H 3

33%

Figura 2. Porcentajes de numero de empleados en las empresas del sector realidad virtual

Analizando los modelos actuales se ha podido observar algunas diferencias
importantes, tanto en la forma, como en la tecnologia utilizada, que influyen

en la funcionalidad y posible aplicacion, en el precio y el confort de uso.



Con el fin de proponer un disefio basado en una situacion lo mas real posible
y que tenga en cuenta las necesidades actuales exigidas y deseadas para
estos dispositivos, se ha justificado necesario realizar dos estudios. Por un
lado, se ha desarrolla un ‘estudio con entidad propia’ para tener una idea
global sobre las posibles tecnologias actuales y las necesidades que
justifiqguen un nuevo disefo. Para este estudio, se ha realizado una entrevista
personal con el CEO de la empresa Imagin&Tonic', dedicada al desarrollo de
aplicaciones moviles y realidad virtual y realidad aumentada, Figura 3.
Aprovechamos estas lineas para agradecer su interesada ayuda y tiempo
dedicado.

IMAGIN
&TONIC

Lot play a while

Figura 3. CEO de la compafiia entrevistada para conocer el estado actual en gafas de
realidad aumentada.

Por otro lado, un segundo estudio de mercado, ha servido para conocer las
marcas, modelos y precios que actualmente se encuentra en el mercado.
Con la informacion adquirida de este segundo estudio, se ha podido conocer
el estado actual del disefio, caracteristicas, marcas, modelos y precios de
venta al publico.

Los resultados obtenidos de ambos estudios se analizan posteriormente
para plantear y proponer las soluciones técnicas y de disefio deseadas y

requeridas para cumplir con el objetivo de este trabajo.



3.2. Estudio preliminar. Tecnologias existentes y viables.

Se contacta con Imagin&Tonic y mediante una entrevista se averigua la

siguiente informacion:

Las gafas de realidad aumentada, basicamente se dividen en 2 grupos. En
uno de ellos las gafas necesitan siempre de otro hardware para funcionar, o
un movil o un PC, ver Figura 4. En el otro, las gafas son completamente
independientes, es decir no necesitan de equipos o cableados externos. El

segundo caso, es la mas dificil y costosa de implementar.

Figura 4. 1zq.) Gafas que requieren de hardware afiadido, Drcha. ) Gafas independientes
e indivisibles.

3.2.1. Tipo de GRV

A continuacion, se citan algunos ejemplos relevantes y representativos de

gafas comerciales segun el grupo al que pertenecen:

A) En el caso de gafas que requieran de hardware externo, se enumeran las

siguientes:

- Cardboard. Gafas de bajo coste, hechas de carton 6 plastico con dos lentes
que simplemente son un soporte para que pongas el mavil, Figura 5. Los

precios varian en el rango de 3 a 100€.



Figura 5. Gafas cardboard de la marca Google fabricadas en carton.

- Propietarias para moévil. Son como las cardboard pero disefiadas para
funcionar con un mévil en concreto, lo cual hace que mejore tanto la calidad
como el control de las mismas ya que suelen tener paneles tactiles con los
que manejar el software. Por ejemplo las Gear VR de Samsung y las
DayDream de Google, Figura 6.

Figura 6. lzqda.) Gear VR de Samsung, drcha.) DayDream de Google

- Propietarias para ordenador de sobremesa. Se conectan al PC 6 al Mac y
es el ordenador quien hace todo el computo de CPU/GPU y manda la sefal
de video a las gafas las cuales tienen una pantalla incorporada. Son como

las de PlayStation 4, Figura 7, las HTC Vive 0 las Oculus de Facebook.
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Figura 7. De izquierda a derecha: PlayStation 4, las HTC Vive y las Oculus de Facebook

B) Sin necesidad de hardware externo, se enumeran a modo de ejemplo:

- Microsoft Holo Lens son las unicas existentes en el mercado. Son unas
gafas ‘tipo Rayban’, Figura 8, en las que esta incluida la pantalla, la CPU y
la bateria. Al dejar pasar la luz exterior se usan mucho para aplicaciones de
realidad aumentada, en la que se dibujan objetos virtuales sobre la imagen
real. Esta opcién también existe en los modelos anteriores, usando la camara
del movil. Lleva un procesador incorporado de 64 bit con un Windows 10 de
32 bit, una memoria RAM para las aplicaciones (900 MB) y una memoria
RAM total de 2GB. En el apartado del almacenamiento interno presenta 64
GB.

En este caso, este tipo de producto es utilizado tanto en aplicaciones de
realidad aumentada como en realidad virtual. Sin embargo, debido a su
disefio y el tipo de lente es mas utilizada para aplicaciones de realidad

aumentada.

Figura 8. Microsoft Holo Lens de la compafiia Microsoft
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En cuanto a las caracteristicas exigidas para el disefio de las gafas, destacan

lo siguiente:

3.2.2. Caracteristicas deseadas para GRV de tipo Cardboard

Para las gafas de tipo Cardboard, se espera que dispongan de:

VI.

VII.
VIII.

Disefio ergonémico

Comodidad de uso para diferentes formas de nariz y dimensiones de
cabeza

Materiales ligeros y resistentes.

Dimensiones reducidas pero dejando hueco suficiente como para
poder usar gafas de ver en el interior.

Posibilidad de ajuste de las lentes (separacion de ojos y distancia
focal)

Herméticas (que no dejen pasar la luz de fuera) pero que no se
empafien tras un uso prolongado.

Lentes con calidad.

Sistema sencillo y seguro para la sujecion de anclaje del mévil
Abertura para que la camara del mévil pueda usarse (Realidad

Aumentada)

3.2.3. Caracteristicas deseadas para GRV de tipo propietaria de movil.

Si las gafas pueden interactuar con el mévil pueden afiadirse éstos

conceptos, respecto a los de cardboard:

Conector USB o similar que conecte al movil para interactuar con él, y a
ser posible, que se pueda plegar o camuflar la conexién cuando no se usa
para evitar roturas.

. Panel tactil para navegar e interactuar en la aplicacibn que se esté
usando.

Sensor de proximidad para que las gafas indiquen al movil cuando estan

puestas y asi éste se encienda.
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V.

V.

Sensores de movimiento, le indican al movil la posicion y rotacion de la
cabeza para mejorar la localizacion

Conexion para auriculares.

3.2.4. Caracteristicas deseadas para GRV de tipo sobremesa.

Si las gafas pueden interactuar con el PC/MAC se establece los mismos

criterios que los enumerados para la cardboard, a los que pueden afiadirse

éstos otros conceptos:

VI.
VII.
VIII.

XI.

XIl.

XIII.

Conexion y cableado con el ordenador

Panel tactil para navegar e interactuar en la aplicacion que se esté
usando.

Sensor de proximidad para que las gafas indiquen al mévil cuando estan
puestas y asi éste se encienda.

Sensores de movimiento, le indican al movil la posicion y rotacion de la
cabeza para mejorar la localizacion

Pantalla en donde se visualizara la experiencia VR

Conexion para cascos

Disefio ergonémico

Materiales ligeros y resistentes.

Disefio de emplazamientos para colocar la CPU, la bateria, los sensores,
etc.

Buen disefio de ventilacion de los componentes para evitar
sobrecalentamiento.

Disefio de los cristales de las gafas que por un lado dejan pasar la luz y
por otro lado proyectan la imagen de la CPU.

Dimensiones reducidas pero dejando hueco suficiente como para poder
usar gafas de ver dentro.

Sensores de localizacion que permitan conocer la posicion y rotacion de

la cabeza

13



PARA ORDENADOR {

— HARDWARE EXTERNO CARDBOARD
Mecesidad de un hardware externo Carcasaindependiente para
para su funcionamiento cualquier Smartphone

PARA MOVILES Eemplo: “VR Box”, “Virtoba”®

GAFAS DE PARA MOVILES
REALIDAD ESPECIFICOS
VIRTUAL Y/O — Producto diseiiado
2 & unicamente para modelos
AUMENTADA especificos de moviles

Microsoft Holo Lens

Primeras gafas con computadora

/ . g holografica incorporada que permite
__ HARDWARE INTERNO holog porada que pern
interactuar con su contenido digital y
Hardvare integrado sin necesidad con hologramas en el mundo que le
de sistemas externos rodea

Figura 9. Esquema de clasificacion de gafas de realidad virtual y/o aumentada.

3.2.5. Conclusiéon del estudio preliminar

Tras realizar el estudio preliminar y obtener informacion de los tipos de gafas
de realidad virtual y realidad aumentada segun la clasificacion, se decide
proponer un disefio de gafas de hardware externo para moviles no
especificos de entre 3'5" a 6". Se estudia las caracteristicas comunes dentro
del sector elegido y se plantea un disefio que incorpora caracteristicas
nuevas para la mejora del producto cumpliendo las especificaciones

propuestas por la empresa.
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3.3. Estudio de Mercado. Modelos y Precios.

En este punto, se realiza un estudio de mercado actual, estudiando las
marcas, modelos, caracteristicas y precios de todo el material encontrado.
Para presentar de manera ordenada los resultados obtenidos se establece

la siguiente lista de caracteristicas a analizar segun el atractivo a la venta:

« Origen

*  Precio

* Atractivo a la venta
* Formas simples

* N° Elementos

* Innovador

* Minimos Colores

* Materiales

e Peso
 Dimensiones
* Acabado

* Tipo de Hardware

* Tipo de Realidad

* Tipo de Conector

* Lentes

* Facil limpieza

* Recambios

+ Dispositivos compatibles
* Resistente al Impacto
+ Toxicidad

* Fabricacion en serio

* Uniones y Ensamblaje
* Mecanismos

» Seguridad

Figura 10. Lista de caracteristicas analizadas para realizar el estudio de mercado en GRV.
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Modelos representativos del panorama actual:

Figura 11. Gafas DayDream

ORIGEN: Google
PRECIO: 92€-100€

ATRACTIVO A LA VENTA: Segln encuestas publicas y valoraciones profesionales tiene

un nivel atractivo a la venta.
FORMAS SIMPLES: Elementos simples, piezas redondas y rectas.
N° ELEMENTOS: Dificultad de conocer el n° elementos a simple vista

INNOVADOR: Para conocer este dato se compara el producto con otros de la
competencia, de manera que se puede saber si hay una diferenciacién con respecto a los

demas. Destaca la exclusividad de la presencia de materia textil.
MINIMOS COLORES: Color monocromo
MATERIALES: Textil y polimero

PESO: 544,31 g. Ligero. Segun Google un 30% menos que las gafas completamente de
ABS.

DIMENSIONES: 6.6 x 4.2 x 3.8 pulgadas
ACABADO: Acabado en tela
TIPO DE HARDWARE: Para méviles especificos

TIPO DE REALIDAD: Realidad Virtual

16



TIPO DE PANTALLA: No tiene pantalla

TIPO DE CONECTOR: No tiene conectores

LENTES: Dependientes

FACIL LIMPIEZA: Menos facilidad en la materia textil que en la superficie polimérica.
RECAMBIOS: No existen recambios.

DISPOSITIVOS COMPATIBLES: Lenovo Moto Z, Lenovo Moto Force y Google PIXEL

RESISTENTE AL IMPACTO: Materiales textiles y polimeros con gran resistencia al

impacto.

TOXICIDAD: Este dato depende de los productos utilizados los cuales no se
especifican, pero siendo un producto para todos los publicos de ocio en contacto

con el usuario y como describe el fabricante, no debe ser téxico.
FABRICACION EN SERIE: No se sabe

UNIONES Y ENSAMBLAJE: A simple vista consta de humerosas uniones para crear la

forma, ya que es necesario para las diferentes piezas.
MECANISMOS: Mecanismo de sujecion del dispositivo mévil con tapa frontal

SEGURIDAD: Con un buen y correcto uso del producto, DayDream soy seguras.

17



Figura 12. Gafas Samsung Gear VR

ORIGEN: Samsung
PRECIO: Segun el modelo entre 35€ - 80€.

ATRACTIVO A LA VENTA: Segun encuestas publicas y valoraciones profesionales tiene

un nivel atractivo a la venta.
FORMAS SIMPLES: Elementos simples, piezas redondas y rectas.
N° ELEMENTOS: Dificultad de conocer el n® elementos a simple vista.

INNOVADOR: Para conocer este dato se compara el producto con otros de la
competencia, de manera que se puede saber si hay una diferenciacién con respecto a
los demés. Incorpora una carcasa téctil con dimensiones no excesivas para controlar la

interfaz del usuario y un mando inaldmbrico con sensor de orientacion.
MINIMOS COLORES: Color monocromo

MATERIALES: Polimero ABS

PESO: 345 g

DIMENSIONES: 12,2 x 20,8 x 9,9 cm

ACABADO: Buen acabado superficial

TIPO DE HARDWARE: Para mdviles especificos

TIPO DE REALIDAD: Realidad Virtual y Realidad Aumentada

TIPO DE PANTALLA: No tiene pantalla
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TIPO DE CONECTOR: Micro USB, USB Tipo C
LENTES: Independientes y regulables

FACIL LIMPIEZA: Alta

RECAMBIOS: No existen recambios.

DISPOSITIVOS COMPATIBLES: Galaxy Note 4, Galaxy S8, S8+, S7, S7 edge, Note5,
S6edge+, S6, S6 edge

RESISTENTE AL IMPACTO: Material muy resistente al impacto

TOXICIDAD: Este dato depende de los productos utilizados los cuales no se especifican,
pero siendo un producto para todos los publicos de ocio en contacto con el usuario y

como describe el fabricante, no debe ser toxico.
FABRICACION EN SERIE: No se sabe

UNIONES Y ENSAMBLAJE: A simple vista consta de numerosas uniones para crear la

forma, ya que es necesario para las diferentes piezas.
MECANISMOS: Mecanismo de sujecion del dispositivo mévil con tapa frontal

SEGURIDAD: Con un buen y correcto uso del producto, Gear VR Samsung soy seguras.
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Figura 13. GRV y RA Virtoba 1

ORIGEN: VIRTOBA
PRECIO: 21€ (gafas) + 7€ (mando de control inaldambrico)

ATRACTIVO A LA VENTA: Segun encuestas publicas y valoraciones profesionales tiene

un nivel atractivo a la venta.
FORMAS SIMPLES: Elementos simples, piezas redondas y rectas.
N° ELEMENTOS: Dificultad de conocer el n® elementos a simple vista.

INNOVADOR: Para conocer este dato se compara el producto con otros de la
competencia, de manera que se puede saber si hay una diferenciacién con respecto a
los demas. Presenta una carcasa para la utilizacion de los dos tipos de realidad: virtual y

aumentada.

MINIMOS COLORES: Color blanco y negro

MATERIALES: Polimero ABS

PESO: 422 g

DIMENSIONES: 17 x 12,5 x 10,5cm

ACABADO: Buen acabado superficial

TIPO DE HARDWARE: Para moviles de entre 3,5" a 6'

TIPO DE REALIDAD: Realidad Virtual y Realidad Aumentada
TIPO DE PANTALLA: No tiene pantalla

TIPO DE CONECTOR: Micro USB, USB Tipo C
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LENTES: Independientes y regulables en varias direcciones
FACIL LIMPIEZA: Alta

RECAMBIOS: No existen recambios.

DISPOSITIVOS COMPATIBLES: Smartphone de entre 3,5" a 6'
RESISTENTE AL IMPACTO: Material muy resistente al impacto

TOXICIDAD: Este dato depende de los productos utilizados los cuales no se especifican,
pero siendo un producto para todos los publicos de ocio en contacto con el usuario y

como describe el fabricante, no debe ser toxico.
FABRICACION EN SERIE: No se sabe

UNIONES Y ENSAMBLAJE: A simple vista consta de numerosas uniones para crear la

forma, ya que es necesario para las diferentes piezas.
MECANISMOS: Mecanismo de sujecion del dispositivo mévil con tapa lateral

SEGURIDAD: Con un buen y correcto uso del producto, las gafas VIRTOBA son seguras.
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Figura 14. Gafas VR y VA Shinecon

ORIGEN: VinMas
PRECIO: Segun la plataforma de venta oscila entre 16€ - 24€

ATRACTIVO A LA VENTA: Segun encuestas publicas y valoraciones profesionales tiene

un nivel atractivo a la venta.
FORMAS SIMPLES: Elementos simples, piezas redondas y rectas.
N° ELEMENTOS: Dificultad de conocer el n° elementos a simple vista.

INNOVADOR: Para conocer este dato se compara el producto con otros de la
competencia, de manera que se puede saber si hay una diferenciacién con respecto a
los demas. Presenta una carcasa para la utilizacién de los dos tipos de realidad: virtual y

aumentada.

MINIMOS COLORES: Color negro principalmente.
MATERIALES: Polimero ABS

PESO: 581 g

DIMENSIONES: 21,3 x 16,3 x 11,7 cm

ACABADO: Buen acabado superficial

TIPO DE HARDWARE: Para todo tipo de moviles

TIPO DE REALIDAD: Realidad Virtual y Realidad Aumentada
TIPO DE PANTALLA: No tiene pantalla

TIPO DE CONECTOR: Micro USB, USB Tipo C

LENTES: Independientes y regulables en varias direcciones
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FACIL LIMPIEZA: Alta

RECAMBIOS: No existen recambios.

DISPOSITIVOS COMPATIBLES: Cualquier Smartphone
RESISTENTE AL IMPACTO: Material muy resistente al impacto

TOXICIDAD: Este dato depende de los productos utilizados los cuales no se especifican,
pero siendo un producto para todos los publicos de ocio en contacto con el usuario y

como describe el fabricante, no debe ser toxico.
FABRICACION EN SERIE: No se sabe

UNIONES Y ENSAMBLAJE: A simple vista consta de numerosas uniones para crear la

forma, ya que es necesario para las diferentes piezas.
MECANISMOS: Mecanismo de sujecién del dispositivo mévil con tapa lateral

SEGURIDAD: Con un buen y correcto uso del producto, las gafas VR SHINECON son

seguras.
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Figura 15. Gafas Vr-BOX 1

ORIGEN: Mactrem
PRECIO: Segun la plataforma de venta oscila entre 12€ - 21€

ATRACTIVO A LA VENTA: Segun encuestas publicas y valoraciones profesionales tiene

un nivel atractivo a la venta.
FORMAS SIMPLES: Elementos simples, piezas redondas y rectas.
N° ELEMENTOS: Dificultad de conocer el n° elementos a simple vista.

INNOVADOR: Para conocer este dato se compara el producto con otros de la
competencia, de manera que se puede saber si hay una diferenciacién con respecto a
los demas. Presenta una carcasa para la utilizacién de los dos tipos de realidad: virtual y

aumentada.

MINIMOS COLORES: Color negro y blanco

MATERIALES: Polimero ABS

PESO: 726 ¢

DIMENSIONES: 20,5 x 14,5 x 13,5 cm

ACABADO: Buen acabado superficial

TIPO DE HARDWARE: Para moviles de entre 3,5' - 6'
TIPO DE REALIDAD: Realidad Virtual y Realidad Aumentada
TIPO DE PANTALLA: No tiene pantalla

TIPO DE CONECTOR: Micro USB, USB Tipo C

LENTES: Independientes y regulables en varias direcciones

FACIL LIMPIEZA: Alta
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RECAMBIOS: No existen recambios.
DISPOSITIVOS COMPATIBLES: Smartphone de entre 3,5" -6'
RESISTENTE AL IMPACTO: Material muy resistente al impacto

TOXICIDAD: Este dato depende de los productos utilizados los cuales no se especifican,
pero siendo un producto para todos los publicos de ocio en contacto con el usuario y

como describe el fabricante, no debe ser téxico.
FABRICACION EN SERIE: No se sabe

UNIONES Y ENSAMBLAJE: A simple vista consta de numerosas uniones para crear la

forma, ya que es necesario para las diferentes piezas.
MECANISMOS: Mecanismo de sujecidn del dispositivo mévil con tapa lateral

SEGURIDAD: Con un buen y correcto uso del producto, las gafas VR BOX son seguras.
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Figura 16. Gafas Cardboar Google

ORIGEN: GOOGLE
PRECIO: Plantilla Gratis (Autofabricacion). Cartén 2€

ATRACTIVO A LA VENTA: Segun encuestas publicas y valoraciones profesionales tiene

un nivel atractivo a la venta.
FORMAS SIMPLES: Elementos simples, piezas redondas y rectas.

N° ELEMENTOS: Aparentemente cuatro: lentes, estructura cartdn, cierre y sistema de

ajuste

INNOVADOR: Para conocer este dato se compara el producto con otros de la
competencia, de manera que se puede saber si hay una diferenciacién con respecto a

los demas. Producto muy econémico y asequible.
MINIMOS COLORES: Color marrén
MATERIALES: Carton

PESO: 110g

DIMENSIONES: Google proporciona un generador de perfiles para poder hacer el

producto a la medida del usuario.

ACABADO: Medio

TIPO DE HARDWARE: Para moviles no especificos. Generador de perfiles
TIPO DE REALIDAD: Realidad Virtual y Realidad Aumentada

TIPO DE PANTALLA: No tiene pantalla
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TIPO DE CONECTOR: No tiene conector

LENTES: Independientes

FACIL LIMPIEZA: Alta

RECAMBIOS: No existen recambios.

DISPOSITIVOS COMPATIBLES: Generador de perfiles
RESISTENTE AL IMPACTO: Bajo

TOXICIDAD: Este dato depende de los productos utilizados los cuales no se especifican,
pero siendo un producto para todos los publicos de ocio en contacto con el usuario y

como describe el fabricante, no debe ser téxico.
FABRICACION EN SERIE: No se sabe

UNIONES Y ENSAMBLAJE: A simple vista consta de muy pocas uniones para crear la

forma.
MECANISMOS: Mecanismo de sujecion del dispositivo mévil con tapa frontal

SEGURIDAD: Con un buen y correcto uso del producto, las gafas CardBoard son

seguras.
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Figura 17. Gafas Cardboard BT 1

ORIGEN: BrizTechLtd
PRECIO: 2,6€ (Amazon)

ATRACTIVO A LA VENTA: Segun encuestas publicas y valoraciones profesionales tiene

un nivel atractivo a la venta.
FORMAS SIMPLES: Elementos simples, piezas redondas y rectas.
N° ELEMENTOS: Aparentemente la estructura de cartdn, las lentes y los cierres.

INNOVADOR: Para conocer este dato se compara el producto con otros de la
competencia, de manera que se puede saber si hay una diferenciacién con respecto a

los demas. Producto muy econémico y asequible.

MINIMOS COLORES: Color marrén

MATERIALES: Carton

PESO: 1419

DIMENSIONES: 15 x 10,2 x 6,2 cm

ACABADO: Medio

TIPO DE HARDWARE: Para moviles no especificos.

TIPO DE REALIDAD: Realidad Virtual y Realidad Aumentada
TIPO DE PANTALLA: No tiene pantalla

TIPO DE CONECTOR: No tiene conector
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LENTES: Independientes

FACIL LIMPIEZA: Media

RECAMBIOS: No existen recambios.
DISPOSITIVOS COMPATIBLES: Smartphone
RESISTENTE AL IMPACTO: Bajo

TOXICIDAD: Este dato depende de los productos utilizados los cuales no se especifican,
pero siendo un producto para todos los publicos de ocio en contacto con el usuario y

como describe el fabricante, no debe ser toxico.

FABRICACION EN SERIE: No se sabe

UNIONES Y ENSAMBLAJE: A simple vista consta de pocas uniones para crear la forma.
MECANISMOS: Mecanismo de sujecion del dispositivo mévil con tapa frontal

SEGURIDAD: Con un correcto uso, el producto es seguro.
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Figura 18. Gafas Cardboard Virtoba

ORIGEN: Virtoba
PRECIO: 9€ (contiene Kit de cddigos QR)

ATRACTIVO A LA VENTA: Segun encuestas publicas y valoraciones profesionales tiene

un nivel atractivo a la venta.
FORMAS SIMPLES: Elementos simples, piezas redondas y rectas.

N° ELEMENTOS: Aparentemente cuatro: lentes, estructura cartdn, cierre y sistema de

ajuste.

INNOVADOR: Para conocer este dato se compara el producto con otros de la
competencia, de manera que se puede saber si hay una diferenciacién con respecto a

los demas. Producto muy econémico y asequible. Acolchado en la zona de la nariz.
MINIMOS COLORES: Color marrén

MATERIALES: Cart6n

PESO: 829

DIMENSIONES: 14,1 x5,6 x 9,7 cm

ACABADO: Medio

TIPO DE HARDWARE: Para moviles no especificos. Entre 3,5 y 6 pulgadas

TIPO DE REALIDAD: Realidad Virtual y Realidad Aumentada

TIPO DE PANTALLA: No tiene pantalla

30



TIPO DE CONECTOR: No tiene conector

LENTES: Independientes

FACIL LIMPIEZA: Media

RECAMBIOS: No existen recambios.

DISPOSITIVOS COMPATIBLES: Smartphone 3,5 a 6 pulgadas.
RESISTENTE AL IMPACTO: Bajo

TOXICIDAD: Este dato depende de los productos utilizados los cuales no se especifican,
pero siendo un producto para todos los publicos de ocio en contacto con el usuario y

como describe el fabricante, no debe ser toxico.
FABRICACION EN SERIE: No se sabe

UNIONES Y ENSAMBLAJE: A simple vista consta de muy pocas uniones para crear la

forma.
MECANISMOS: Mecanismo de sujecidén del dispositivo mévil con tapa frontal.

SEGURIDAD: Con un buen y correcto uso del producto, las gafas CardBoard Virtoba son

seguras.
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Figura 19. Gafas VR/VA Duomishu

ORIGEN: OYOVR
PRECIO: 16€

ATRACTIVO A LA VENTA: Segun encuestas publicas y valoraciones profesionales tiene

un nivel atractivo a la venta.
FORMAS SIMPLES: Elementos simples, piezas redondas y rectas.
N° ELEMENTOS: -

INNOVADOR: Para conocer este dato se compara el producto con otros de la
competencia, de manera que se puede saber si hay una diferenciacién con respecto a

los demas. Producto econdmico y asequible. Contiene Bluetooth y pantalla de cine.
MINIMOS COLORES: Negro, azul y blanco.

MATERIALES: Polimero. No Especifica

PESO: 458 g

DIMENSIONES: 23 x22 x 6,8 cm

ACABADO: Medio

TIPO DE HARDWARE: Para moviles no especificos de 4" a 6"

TIPO DE REALIDAD: Realidad Virtual

TIPO DE PANTALLA: No tiene pantalla
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TIPO DE CONECTOR: Auriculares

LENTES: Independientes

FACIL LIMPIEZA: Media

RECAMBIOS: No existen recambios.

DISPOSITIVOS COMPATIBLES: Smartphones 4,0 a 6,0 pulgadas.
RESISTENTE AL IMPACTO: Bajo

TOXICIDAD: Este dato depende de los productos utilizados los cuales no se especifican,
pero siendo un producto para todos los publicos de ocio en contacto con el usuario y

como describe el fabricante, no debe ser toxico.
FABRICACION EN SERIE: No se sabe

UNIONES Y ENSAMBLAJE: A simple vista consta de numerosas uniones para crear la

forma, ya que es necesario para las diferentes piezas.
MECANISMOS: Mecanismo de sujecion del dispositivo mévil con tapa lateral

SEGURIDAD: Con un buen y correcto uso del producto, las gafas Duomishu son

seguras.
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Figura 20. GRA/RV Smaart 1

ORIGEN: Smaart
PRECIO: 968€

ATRACTIVO A LA VENTA: Segun encuestas publicas y valoraciones profesionales tiene

un nivel atractivo a la venta.
FORMAS SIMPLES: Elementos simples, piezas redondas y rectas.
N° ELEMENTOS: Dificultad de conocer el n® elementos a simple vista.

INNOVADOR: Para conocer este dato se compara el producto con otros de la
competencia, de manera que se puede saber si hay una diferenciacién con respecto a
los demas. Presenta una carcasa para la utilizacién de los dos tipos de realidad: virtual y

aumentada. Boton de control integrado. Apto para gafas graduadas.

MINIMOS COLORES: Color negro

MATERIALES: Polimero ABS

PESO: 726 ¢

DIMENSIONES: 20,5 x 14,5 x 13,5 cm

ACABADO: Buen acabado superficial

TIPO DE HARDWARE: Para moviles de entre 4,0 y 6,0 pulgadas y para Ordenador.
TIPO DE REALIDAD: Realidad Virtual

TIPO DE PANTALLA: No tiene pantalla

TIPO DE CONECTOR: Micro USB, SB, HDMI,

LENTES: Independientes y regulables en varias direcciones
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FACIL LIMPIEZA: Alta

RECAMBIOS: No existen recambios.

DISPOSITIVOS COMPATIBLES: Smartphone de entre 3,5" -6'
RESISTENTE AL IMPACTO: Material muy resistente al impacto

TOXICIDAD: Este dato depende de los productos utilizados los cuales no se especifican,
pero siendo un producto para todos los publicos de ocio en contacto con el usuario y

como describe el fabricante, no debe ser toxico.
FABRICACION EN SERIE: No se sabe

UNIONES Y ENSAMBLAJE: A simple vista consta de numerosas uniones para crear la

forma, ya que es necesario para las diferentes piezas.
MECANISMOS: Mecanismo de sujecidn del dispositivo mévil con tapa lateral

SEGURIDAD: Con un buen y correcto uso del producto, las gafas Smaart son seguras.
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Figura 21. Gafas DeePoon 1

ORIGEN: Samsung
PRECIO: Segun la plataforma de venta oscila entre 200 € - 400€

ATRACTIVO A LA VENTA: Segun encuestas publicas y valoraciones profesionales tiene

un nivel atractivo a la venta.
FORMAS SIMPLES: Elementos simples, piezas redondas y rectas.
N° ELEMENTOS: Dificultad de conocer el n® elementos a simple vista.

INNOVADOR: Para conocer este dato se compara el producto con otros de la
competencia, de manera que se puede saber si hay una diferenciacién con respecto a

los demas. Estructura con 120° de angulo de vision

MINIMOS COLORES: Color negro y blanco

MATERIALES: Polimero ABS

PESO: 2799

DIMENSIONES: 10 x 13 x 19 cm

ACABADO: Buen acabado superficial

TIPO DE HARDWARE: Compatibles con 431 juegos para PC
TIPO DE REALIDAD: Realidad Virtual

TIPO DE PANTALLA: Resoluciéon 1920 x 1080
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TIPO DE CONECTOR: Puertos de conexiéon HDMI 1.4B y Mini USB 2.0
LENTES: Opticas ajustables de 54 a 74 mm

FACIL LIMPIEZA: Alta

RECAMBIOS: No existen recambios.

DISPOSITIVOS COMPATIBLES: Intel Core i5 alta gama, GeForce GTX 970 o Radeon
R9 290

Necesidad de tener para su utilizacién un ASUS 980 Shelford (Poseidon) para la potencia

R.V. lo que hace que suba el precio.
RESISTENTE AL IMPACTO: Material muy resistente al impacto

TOXICIDAD: Este dato depende de los productos utilizados los cuales no se especifican,
pero siendo un producto para todos los publicos de ocio en contacto con el usuario y

como describe el fabricante, no debe ser toxico.
FABRICACION EN SERIE: No se sabe

UNIONES Y ENSAMBLAJE: A simple vista consta de numerosas uniones para crear la

forma, ya que es necesario para las diferentes piezas.
MECANISMOS: Mecanismo de sujecidn del dispositivo mévil con tapa lateral

SEGURIDAD: Con un buen y correcto uso del producto, las gafas DeePon son seguras.
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Figura 22. Gafas RV Oculus RIFT 1

ORIGEN: Facebook

PRECIO: Segun la plataforma de venta oscila entre 600€ - 700€ (Incluye mando XBOX

+ Juego)
Precio elevado al ser pioneras.

ATRACTIVO A LA VENTA: Segun encuestas publicas y valoraciones profesionales tiene

un nivel atractivo a la venta.
FORMAS SIMPLES: Elementos simples, piezas redondas y rectas.
N° ELEMENTOS: Dificultad de conocer el n® elementos a simple vista.

INNOVADOR: Para conocer este dato se compara el producto con otros de la
competencia, de manera que se puede saber si hay una diferenciacién con respecto a
los demés. Estructura con 100° de angulo de vision. Estructura valida para la utilizacion

con lentes.

MINIMOS COLORES: Color negro
MATERIALES: Polimero ABS

PESO: 379 g + 90g de pantalla
DIMENSIONES: 39,2 x 16,6 x 30,8 cm
ACABADO: Buen acabado superficial
TIPO DE HARDWARE:

TIPO DE REALIDAD: Realidad Virtual

TIPO DE PANTALLA: Resolucién 1280 x 800, Pantalla de 7"
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TIPO DE CONECTOR: Puertos de conexiéon HDMI 1.4B y Mini USB 2.0
LENTES: Opticas ajustables

FACIL LIMPIEZA: Alta

RECAMBIOS: No existen recambios.

DISPOSITIVOS COMPATIBLES: Obliga al usuario a tener una grafica 970 Shelford
(entre 350€ y 800€) ASUS para su utilizacion en el ordenador. Este precio se suma al

precio inicial de la gafa.
RESISTENTE AL IMPACTO: Material muy resistente al impacto

TOXICIDAD: Este dato depende de los productos utilizados los cuales no se especifican,
pero siendo un producto para todos los publicos de ocio en contacto con el usuario y

como describe el fabricante, no debe ser toxico.
FABRICACION EN SERIE: No se puede saber.

UNIONES Y ENSAMBLAJE: A simple vista consta de nhumerosas uniones para crear la

forma, ya que es necesario para las diferentes piezas.
MECANISMOS: Mecanismo de sujecion del dispositivo mévil con tapa lateral

SEGURIDAD: Con un buen y correcto uso del producto, las gafas Oculus Rift son

seguras.
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Figura 23. Gafas RV HTC Vive 1

ORIGEN: HTC y Valve

PRECIO: Las mas caras del mercado. 900€-1.100€ (Contiene 2 Controladores

inalambricos, 2 Estaciones base, Link Box, Earbuds, Accesorios Vive)

ATRACTIVO A LA VENTA: Segun encuestas publicas y valoraciones profesionales tiene

un nivel atractivo a la venta.
FORMAS SIMPLES: Elementos simples, piezas redondas y rectas.
N° ELEMENTOS: Dificultad de conocer el n° elementos a simple vista.

INNOVADOR: Para conocer este dato se compara el producto con otros de la
competencia, de manera que se puede saber si hay una diferenciacién con respecto a
los demés. Presenta una cadmara frontal que permite detectar cualquier objeto, estatico
0 en movimiento, en un &rea. Esta funcion sirve también como sistema de seguridad,
mostrando el mundo real para evitar que los usuarios choquen con objetos. HTC Vive
apuesta por un conector 3 en 1 que reduce las conexiones a un HDMI, USB y los

auriculares.

MINIMOS COLORES: Color negro
MATERIALES: Polimero ABS
PESO: 555 gramos
DIMENSIONES:

ACABADO: Buen acabado superficial
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TIPO DE HARDWARE: Para ordenadores. Microsoft Windows
TIPO DE REALIDAD: Realidad Virtual

TIPO DE PANTALLA: 2160x1200 (1080x1200 por 0jo). OLED
TIPO DE CONECTOR: Puertos de conexion HDMI 1.4B, USB
LENTES: Opticas ajustables

FACIL LIMPIEZA: Alta

RECAMBIOS: No existen recambios.

DISPOSITIVOS COMPATIBLES: Un total de 107 titulos.
RESISTENTE AL IMPACTO: Material muy resistente al impacto

TOXICIDAD: Este dato depende de los productos utilizados los cuales no se especifican,
pero siendo un producto para todos los publicos de ocio en contacto con el usuario y
como describe el fabricante, no debe ser toxico.

FABRICACION EN SERIE: No se sabe

UNIONES Y ENSAMBLAJE: A simple vista consta de numerosas uniones para crear la

forma, ya que es necesario para las diferentes piezas.
MECANISMOS: Mecanismo de sujecion del dispositivo mévil con tapa lateral

SEGURIDAD: Con un buen y correcto uso del producto, las gafas HTC Vive son seguras.

41



Figura 24. GRV PlayStation VR 1

ORIGEN: SONY
PRECIO: 300€-400€

ATRACTIVO A LA VENTA: Segun encuestas publicas y valoraciones profesionales tiene

un nivel poco atractivo.
FORMAS SIMPLES: Elementos simples, piezas redondas y rectas.
N° ELEMENTOS: Dificultad de conocer el n°® elementos a simple vista.

INNOVADOR: Para conocer este dato se compara el producto con otros de la
competencia, de manera que se puede saber si hay una diferenciacién con respecto a
los demas. Procesamiento de audio 3D, pantalla social (modo espejo, modo

independiente), modo cinematico

MINIMOS COLORES: Color negro

MATERIALES: Polimero ABS

PESO: 610 gramos

DIMENSIONES: 187x185%277 mm

ACABADO: Buen acabado superficial

TIPO DE HARDWARE: Para PlayStation

TIPO DE REALIDAD: Realidad Virtual

TIPO DE PANTALLA: 1920 x RGB x 1080 (960 x RGB x 1080)

TIPO DE CONECTOR: HDMI, USB
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LENTES: No ajustables. Estructura de la cabeza ajustable.
FACIL LIMPIEZA: Alta

RECAMBIOS: No existen recambios.

DISPOSITIVOS COMPATIBLES: PlayStation

RESISTENTE AL IMPACTO: Material muy resistente al impacto

TOXICIDAD: Este dato depende de los productos utilizados los cuales no se especifican,
pero siendo un producto para todos los publicos de ocio en contacto con el usuario y

como describe el fabricante, no debe ser toxico.
FABRICACION EN SERIE: No se sabe

UNIONES Y ENSAMBLAJE: A simple vista consta de numerosas uniones para crear la

forma, ya que es necesario para las diferentes piezas.
MECANISMOS: Mecanismo de sujecion del dispositivo mévil con tapa lateral

SEGURIDAD: Con un buen y correcto uso del producto, las gafas PS VR son seguras.
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Figura 25. GRV/RA Elk

ORIGEN: Elikliv
PRECIO: 189€

ATRACTIVO A LA VENTA: Segun encuestas publicas y valoraciones profesionales tiene

un nivel atractivo a la venta.
FORMAS SIMPLES: Elementos simples, piezas redondas y rectas.
N° ELEMENTOS: Dificultad de conocer el n° elementos a simple vista.

INNOVADOR: Para conocer este dato se compara el producto con otros de la
competencia, de manera que se puede saber si hay una diferenciacién con respecto a

los demas. Contiene Wifi, MAX 2d a 3d, bateria incorporada y pantalla tactil.
MINIMOS COLORES: Color negro vy gris

MATERIALES: Polimero ABS

PESO: 345 gramos

DIMENSIONES: 23.4 x 16 x 10.2 cm

ACABADO: Buen acabado superficial

TIPO DE HARDWARE: Cualquier Android

TIPO DE REALIDAD: Realidad Virtual

TIPO DE PANTALLA: 2160x1200 (1080x1200 por 0jo). OLED

TIPO DE CONECTOR: Puertos de conexion HDMI 1.4B, USB
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LENTES: Opticas ajustables

FACIL LIMPIEZA: Alta

RECAMBIOS: No existen recambios.

DISPOSITIVOS COMPATIBLES: Sistema incorporado Android
RESISTENTE AL IMPACTO: Material muy resistente al impacto

TOXICIDAD: Este dato depende de los productos utilizados los cuales no se especifican,
pero siendo un producto para todos los publicos de ocio en contacto con el usuario y

como describe el fabricante, no debe ser toxico.
FABRICACION EN SERIE: No se sabe

UNIONES Y ENSAMBLAJE: A simple vista consta de numerosas uniones para crear la

forma, ya que es necesario para las diferentes piezas.
MECANISMOS: Mecanismo rigido sin apertura para el mévil. (Wi-fi o Bluetooth)

SEGURIDAD: Con un buen y correcto uso del producto, las gafas ELIK vr 3d son

seguras.
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Figura 26. GRV/RA Magic

ORIGEN: BlueBD Gmb

PRECIO: 20€

ATRACTIVO A LA VENTA: Segln encuestas publicas y valoraciones profesionales tiene

un nivel atractivo a la venta.
FORMAS SIMPLES: Elementos simples, piezas redondas y rectas.
N° ELEMENTOS: Dificultad de conocer el n° elementos a simple vista

INNOVADOR: Para conocer este dato se compara el producto con otros de la
competencia, de manera que se puede saber si hay una diferenciacién con respecto a los

demas:

- Ligereza
- Fécil manejo
- Comodidad 6ptima

- Econdmico
MINIMOS COLORES: Color blanco y negro
MATERIALES: Textil y polimero
PESO: No especifica
DIMENSIONES: 16 x 11 x 10 cm
ACABADO: Buen acabado superficial

TIPO DE HARDWARE: Para moviles entre 4,7 y 6,5 pulgadas.
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TIPO DE REALIDAD: Realidad Virtual y Realidad Aumentada

TIPO DE PANTALLA: No tiene pantalla

TIPO DE CONECTOR: No tiene conectores

LENTES: Dependientes

FACIL LIMPIEZA: Buena

RECAMBIOS: No existen recambios.

DISPOSITIVOS COMPATIBLES: Todos los Smartphone entre 4,7 y 6,5 pulgadas.

RESISTENTE AL IMPACTO: Materiales textiles y polimeros con gran resistencia al

impacto.

TOXICIDAD: Este dato depende de los productos utilizados los cuales no se
especifican, pero siendo un producto para todos los publicos de ocio en contacto
con el usuario y como describe el fabricante, no debe ser toxico.

FABRICACION EN SERIE: No se sabe

UNIONES Y ENSAMBLAJE: A simple vista consta de nhumerosas uniones para crear la

forma, ya que es necesario para las diferentes piezas.
MECANISMOS: Mecanismo de sujecion del dispositivo mévil con tapa frontal

SEGURIDAD: Con un buen y correcto uso del producto, MAGIC VR BOX soy seguras.
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Figura 27. GRV BW

ORIGEN: BlitzZWolf
PRECIO: 36€

ATRACTIVO A LA VENTA: Segun encuestas publicas y valoraciones profesionales tiene

un nivel atractivo a la venta.
FORMAS SIMPLES: Elementos simples, piezas redondas y rectas.
N° ELEMENTOS: Dificultad de conocer el n® elementos a simple vista.

INNOVADOR: Para conocer este dato se compara el producto con otros de la
competencia, de manera que se puede saber si hay una diferenciacién con respecto a

los demas. Presenta proteccion de ojos, video 3D y Bluetooth.

MINIMOS COLORES: Color negro

MATERIALES: Polimero ABS

PESO: 390 gramos

DIMENSIONES: 22 x 16 x 11 cm

ACABADO: Buen acabado superficial

TIPO DE HARDWARE: Para cualquier Smartphone de entre 3,5 y 6,3 pulgadas.

TIPO DE REALIDAD: Realidad Virtual
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TIPO DE PANTALLA: No especifica

TIPO DE CONECTOR: Puertos de conexion HDMI 1.4B, USB
LENTES: Opticas ajustables

FACIL LIMPIEZA: Alta

RECAMBIOS: No existen recambios.

DISPOSITIVOS COMPATIBLES: Funciona con méas de 500 aplicaciones de realidad
virtual iOS / Android.

RESISTENTE AL IMPACTO: Material muy resistente al impacto

TOXICIDAD: Este dato depende de los productos utilizados los cuales no se especifican,
pero siendo un producto para todos los publicos de ocio en contacto con el usuario y

como describe el fabricante, no debe ser toxico.
FABRICACION EN SERIE: No se sabe

UNIONES Y ENSAMBLAJE: A simple vista consta de numerosas uniones para crear la

forma, ya que es necesario para las diferentes piezas.
MECANISMOS: Mecanismo rigido con apertura frontal.

SEGURIDAD: Con un buen y correcto uso del producto, las gafas BW VR son seguras.
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Figura 28. GRV Elikliv

ORIGEN: Elikliv
PRECIO: 98€

ATRACTIVO A LA VENTA: Segun encuestas publicas y valoraciones profesionales tiene

un nivel atractivo a la venta.
FORMAS SIMPLES: Elementos simples, piezas redondas y rectas.
N° ELEMENTOS: Dificultad de conocer el n° elementos a simple vista.

INNOVADOR: Para conocer este dato se compara el producto con otros de la
competencia, de manera que se puede saber si hay una diferenciacién con respecto a

los demas:
Camara 3D privada: No hay interferencia, no hay ruido

Grandes n° de video: un gran nimero de videos y juegos en linea, y también puede

actualiza

Textil alta calidad

MINIMOS COLORES: Color negro
MATERIALES: Polimero ABS

PESO: 807 gramos

DIMENSIONES: 23,8 x 22,4 x 10,8 cm
ACABADO: Buen acabado superficial

TIPO DE HARDWARE: Para cualquier Smartphone Android OS 5.1
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TIPO DE REALIDAD: Realidad Virtual
TIPO DE PANTALLA: No especifica
TIPO DE CONECTOR: No especifica
LENTES: Opticas ajustables

FACIL LIMPIEZA: Alta

RECAMBIOS: No existen recambios.
DISPOSITIVOS COMPATIBLES: Android 0S 5.1

RESISTENTE AL IMPACTO: Material muy resistente al impacto

TOXICIDAD: Este dato depende de los productos utilizados los cuales no se especifican,
pero siendo un producto para todos los publicos de ocio en contacto con el usuario y

como describe el fabricante, no debe ser toxico.
FABRICACION EN SERIE: No se sabe

UNIONES Y ENSAMBLAJE: A simple vista consta de numerosas uniones para crear la

forma, ya que es necesario para las diferentes piezas.
MECANISMOS: Mecanismo rigido.

SEGURIDAD: Con un buen y correcto uso del producto, las gafas Elikliv VideoVirtual son

seguras.
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Figura 29. GRV Case

ORIGEN: VR case
PRECIO: 92€-100€

ATRACTIVO A LA VENTA: Segln encuestas publicas y valoraciones profesionales tiene

un nivel atractivo a la venta.
FORMAS SIMPLES: Elementos simples, piezas redondas y rectas.
N° ELEMENTOS: Dificultad de conocer el n°® elementos a simple vista

INNOVADOR: Para conocer este dato se compara el producto con otros de la
competencia, de manera que se puede saber si hay una diferenciacién con respecto a los

demas. Destaca la exclusividad de la presencia de materia textil.
MINIMOS COLORES: Color monocromo
MATERIALES: Textil y polimero

PESO: 544,31 g. Ligero. Segun Google un 30% menos que las gafas completamente de
ABS.

DIMENSIONES: 6.6 x 4.2 x 3.8 pulgadas
ACABADO: Acabado en tela

TIPO DE HARDWARE: Para méviles especificos
TIPO DE REALIDAD: Realidad Virtual

TIPO DE PANTALLA: No tiene pantalla

TIPO DE CONECTOR: No tiene conectores
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LENTES: Dependientes

FACIL LIMPIEZA: Menos facilidad en la materia textil que en la superficie polimérica.
RECAMBIOS: No existen recambios.

DISPOSITIVOS COMPATIBLES: Lenovo Moto Z, Lenovo Moto Force y Google PIXEL

RESISTENTE AL IMPACTO: Materiales textiles y polimeros con gran resistencia al

impacto.

TOXICIDAD: Este dato depende de los productos utilizados los cuales no se
especifican, pero siendo un producto para todos los publicos de ocio en contacto

con el usuario y como describe el fabricante, no debe ser téxico.
FABRICACION EN SERIE: No se sabe

UNIONES Y ENSAMBLAJE: A simple vista consta de humerosas uniones para crear la

forma, ya que es necesario para las diferentes piezas.
MECANISMOS: Mecanismo de sujecion del dispositivo mévil con tapa frontal

SEGURIDAD: Con un buen y correcto uso del producto, DayDream soy seguras.
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3.4. Estudio de precios de venta al publico

Con el fin de obtener una solucién econd6micamente razonable y competitiva
del disefio propuesto en este TFG, se hace un estudio pormenorizado de
precios de venta al publico. La tabla siguiente muestra un dosier de todos los

precios encontrados y a continuacion un andlisis de estos resultados.

PVP
Compaiiia Referencia Producto (euros)
Google (DayDream) MAIN-62303- CME 90€-100€
CARDBOARDV1- Cardboard (carton) 2€
(GooglesGlass) - CME 1.500€
Samsung (GearVR) SM-R324- CME 35€-80€
(Deepoon) DEEPODN-E2- Ordenador
Virtoba X5- Cardboard 21€
BOIN90U8JX-Cardboard (cartén)
VRBOX MA-3D- Cardboard 12€-16€
VRSHINECOM B21423H- Cardboard 20€
Facebook (Oculus RIFT) BOOVFOIXEY- Ordenador 699€
HTC 99HALNOO4- Ordenador 1.000€
PlayStation CUH-ZVR1- Ordenador 350€
Microsoft Hololens- Hardware independiente 3.000€-5.000€
ARCHEER A055JVR- Cardboard 30€
BrizTechLTD BOOTFG9CBVO - Cardboard (carton) 2€
OYOVR BOIN2RAY43- Cardboard 15€
Smaart BO1M7Q3DMF - Cardboard 1.000€
Elikliv BOINIML5UG6- Cardboard 189€
BlitzWolf BOILZRY5R7- Cardboard 36€
BlueBD (MagicBOX) DEDE-14-SKC - Cardboard 20€

Figura 30. Tabla de Estudio de Mercado
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3.5. Anédlisis de los resultados

Se representa la distribucién y media de precios recogidos en la tabla de
Estudio de Mercado. Como se puede ver, en el mercado de gafas de realidad
aumentada ocupan la mayoria de los productos gafas para moviles
genéricos de precios entre 2 € y 90€, mientras que los moviles especificos

tienen un coste mas elevado y un uso limitado.

GRA Y RV EN EL MERCADO

Figura 31. Grafica Mercado

Tras el estudio de mercado desarrollado se identifican y evallan la

competencia existente y los productos.

En primer lugar, se recogen los datos obtenidos y el resultado que se obtiene
es que los productos estudiados presentan unas caracteristicas basicas
comunes. Esas caracteristicas basicas han sido evaluadas para sacar en
conclusién cudles de ellas son indispensables para el producto y cuales se

pueden modificar, mejorar o sustituir.
Estas caracteristicas comunes son:

Presencia de carcasa

- Estructura ajustable a la cabeza del usuario
- Materiales ligeros

- Presencia de lentes

- Material resistente al impacto

- Precio entre 2€ - 1.100€
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Cabe destacar, que las caracteristicas basicas estan presentes en las gafas
de realidad virtual y/o aumentada ya sean del tipo Hardware externo o

Hardware interno.

En segundo lugar, tras comparar los productos existentes en el mercado, se
evalla la demanda y segun las necesidades de los clientes se elige el sector
al que ird enfocado el nuevo producto. Primero, se descarta la posibilidad de
disefiar una gafa de realidad virtual y realidad aumentada de tipo Hardware
interno debido a la falta de informacion, Unico modelo existente y que
principalmente en estos tipos de gafas el desarrollo, innovacion y progreso

va unido a la tecnologia informatica.

Al otro lado de la clasificacidn, las gafas de tipo Hardware externo se dividen
en gafas para moviles especificos o gafas Cardboard. Segun los resultados
obtenidos, la propuesta y sugerencia de la empresa, se enfoca al mercado
de productos Cardboard, es decir, gafas de realidad virtual y realidad
aumentada para cualquier mévil (dentro del minimo y maximo de pulgadas).
A pesar de que este sector esté mas explotado que el resto, los productos
existentes en el mercado tienen caracteristicas homogéneas y son muy
similares, lo que significa una gran ventaja de meter un nuevo producto ya

gue cualquier modificacion y mejora destacaria frente al resto.

Por otro lado, tras la realizacion del estudio de mercado y comparacién de
opiniones de usuarios, se llegdé a una primera caracteristica fundamental de
la que carecian la mayoria de productos en este sector. Esta caracteristica
se trata de una mala ergonomia y confort en la zona de la carcasa que entra
en contacto directo con la parte de la nariz del usuario. En el apartado de
Estudio ergondémico y antropométrico se realizard una solucién viable

adaptada a las gafas disefiadas.

56



3.6. Referencia de consulta

A continuacion se clasifican las fuentes segun la busqueda de informacion.

Informacion y caracteristicas de GRV/GRA:

- Péginas webs: Amazon, PComponentes, MediaMark.

- Canales de Youtube:

o HTCVIVE
o OCULUS
o HTC

o LUNESTECH TIPS

o VIVE TUTORIALS

o AUSTIN EVANS

o TECHQUICKIE

o XATACATV

o SAMSUNG MOBILE USA
o TELENAUTA

- Revistas

- Quo “Ciencia, naturaleza, tecnologia, salud y curiosidades”

Ergonomia:

Enlaces

o http//www.rinoplastia.en/106_medidas.html

o https:/fartcubo.wordpress.com/2010/03/08/medidas-cabeza-humana/

o  http://www.cdtarjeta.com/cardboard-plastico.asp

o http://cardboard360.es/

o https://restaurantelagunaseca.wordpress.com/2012/04/25/casco-rossi/

o https://www.upc.edu/prevencio/es/ergonomia-y-psicosocial/archivos/re-

004-04-€jercicios-en-el-lugar-de-trabajo-pdf

o http://www.holocrom.es/es/ergonom%C3%HADa
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http://www.quo.es/
http://www.rinoplastia.eu/106_medidas.html
https://artcubo.wordpress.com/2010/03/08/medidas-cabeza-humana/
http://www.cdtarjeta.com/cardboard-plastico.asp
http://cardboard360.es/
http://www.estrucplan.com.ar/Producciones/entrega.asp?IdEntrega=66
https://restaurantelagunaseca.wordpress.com/2012/04/25/casco-rossi/
https://www.upc.edu/prevencio/es/ergonomia-y-psicosocial/archivos/re-004-04-ejercicios-en-el-lugar-de-trabajo-pdf
https://www.upc.edu/prevencio/es/ergonomia-y-psicosocial/archivos/re-004-04-ejercicios-en-el-lugar-de-trabajo-pdf
http://www.holocrom.es/es/ergonom%C3%ADa

o https://www.estrucplan.com.ar/Producciones/imprimir.asp ?IdEntrega=2
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Libros

Titulo: “Las dimensiones humanas en los espacios interiores” — Julius

Panero

Informacién Antecedentes:

Cuota del mercado, nimero de empresas, etc.

Paginas webs:
Informe de App Date

http://www.abc.es/gestordocumental/uploads/internacional/InformeR

ealidadVirtualEspanja.pdf
Google académico (articulos)
Periddico:

Articulo ABC “Realidad virtual en Espafia superara los 45 millones de

euros en 2017

Disefio del producto:

Referencias de moviles:

https://elandroidelibre.elespanol.com/2016/04/los-moviles-android-

mas-pequenos-del-mundo.html

https://www.apple.com » iPhone  iPhone 7

https://www.movilzona.es/2016/10/04/caracteristicas-de-daydream-

view-las-gafas-de-realidad-virtual-de-google/
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https://www.estrucplan.com.ar/Producciones/imprimir.asp?IdEntrega=260
https://www.estrucplan.com.ar/Producciones/imprimir.asp?IdEntrega=260
http://www.abc.es/gestordocumental/uploads/internacional/InformeRealidadVirtualEspanja.pdf
http://www.abc.es/gestordocumental/uploads/internacional/InformeRealidadVirtualEspanja.pdf
https://elandroidelibre.elespanol.com/2016/04/los-moviles-android-mas-pequenos-del-mundo.html
https://elandroidelibre.elespanol.com/2016/04/los-moviles-android-mas-pequenos-del-mundo.html
https://www.movilzona.es/2016/10/04/caracteristicas-de-daydream-view-las-gafas-de-realidad-virtual-de-google/
https://www.movilzona.es/2016/10/04/caracteristicas-de-daydream-view-las-gafas-de-realidad-virtual-de-google/

http://www.elconfidencial.com/tecnologia/2016-10-07/google-

daydream-realidad-virtual-videojueqgos 1270614/

Tipos de Carcasa y Cinta ajustable:

https://javierin.com/quia-de-compra-de-gafas-vr/

Materiales:

http://tecnhologiadelosplasticos.blogspot.com.es/2011/06/abs.html

https://www.creativemechanisms.com/blog/everything-you-need-to-

know-about-abs-plastic

http://www.cer-multimedia.com.ar/home/abs-y-pla-diferencias-de-

estos-materiales-de-impresion-3d/

http://www.eis.uva.es/~biopolimeros/alberto/pla.htm

https://impresoras3d.com/blogs/noticias/102837127-abs-y-pla-

diferencias-ventajas-y-desventajas

http://ultra-lab.net/tema/%C2%BFcu%C3%All-es-la-diferencia-entre-
abs-y-pla

http://www.verbatim.es/es/3D/abs-vs-pla/?con=16

http://my3doodler.es/index.php?id cms=13&controller=cms&id lang
=2

Fabricacion:

http://easchangesystems.com/es/application/moldeo-por-inyeccion-

del-plasticomoldeo-por-inyeccion-del-plastico/

http://www6.uniovi.es/usr/fblanco/Leccion11.MOLDEOQO.POR.INYECC
ION.pdf

https://www.protolabs.es/servicios/moldeo-por-inyeccion/moldeo-por-

inyeccion-de-plasticos/

Modelo Fisico de Gafas Realidad Virtual y Realidad Aumentada
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http://www.elconfidencial.com/tecnologia/2016-10-07/google-daydream-realidad-virtual-videojuegos_1270614/
http://www.elconfidencial.com/tecnologia/2016-10-07/google-daydream-realidad-virtual-videojuegos_1270614/
https://javierin.com/guia-de-compra-de-gafas-vr/
http://tecnologiadelosplasticos.blogspot.com.es/2011/06/abs.html
https://www.creativemechanisms.com/blog/everything-you-need-to-know-about-abs-plastic
https://www.creativemechanisms.com/blog/everything-you-need-to-know-about-abs-plastic
http://www.cer-multimedia.com.ar/home/abs-y-pla-diferencias-de-estos-materiales-de-impresion-3d/
http://www.cer-multimedia.com.ar/home/abs-y-pla-diferencias-de-estos-materiales-de-impresion-3d/
http://www.eis.uva.es/~biopolimeros/alberto/pla.htm
https://impresoras3d.com/blogs/noticias/102837127-abs-y-pla-diferencias-ventajas-y-desventajas
https://impresoras3d.com/blogs/noticias/102837127-abs-y-pla-diferencias-ventajas-y-desventajas
http://ultra-lab.net/tema/%C2%BFcu%C3%A1l-es-la-diferencia-entre-abs-y-pla
http://ultra-lab.net/tema/%C2%BFcu%C3%A1l-es-la-diferencia-entre-abs-y-pla
http://my3doodler.es/index.php?id_cms=13&controller=cms&id_lang=2
http://my3doodler.es/index.php?id_cms=13&controller=cms&id_lang=2
http://easchangesystems.com/es/application/moldeo-por-inyeccion-del-plasticomoldeo-por-inyeccion-del-plastico/
http://easchangesystems.com/es/application/moldeo-por-inyeccion-del-plasticomoldeo-por-inyeccion-del-plastico/
http://www6.uniovi.es/usr/fblanco/Leccion11.MOLDEO.POR.INYECCION.pdf
http://www6.uniovi.es/usr/fblanco/Leccion11.MOLDEO.POR.INYECCION.pdf
https://www.protolabs.es/servicios/moldeo-por-inyeccion/moldeo-por-inyeccion-de-plasticos/
https://www.protolabs.es/servicios/moldeo-por-inyeccion/moldeo-por-inyeccion-de-plasticos/

3.7 Conclusiones

El estudio de mercado tiene como objetivo aportar informacion para la mejora
de un producto a la hora de su venta y que cubra la necesidad y demanda
de los consumidores. Por lo tanto, segun el estudio de mercado desarrollado,
obtenemos como resultado una serie de propiedades que estaran presentes
en el disefio de gafas de realidad aumentada. El resultado del mismo es el

siguiente:

- Estructura ergonémica

- Materiales ligeros y resistentes al impacto

- Piezas sencillas y adaptadas para la produccion en serie
- Estructura ajustable

- Presencia de auriculares

- Calidad de producto

- Lentes ajustables

- Estructura para Smartphone de 3,5 a 6 pulgadas
- Facil limpieza

- Material resistente a la intemperie

- Larga duracion

Como se ha comentado en el apartado de analisis de resultados, se descarta
la opcidn de un producto de Hardware interno por lo que el proyecto de este
TFG queda enfocado a unas gafas de realidad virtual y realidad aumentada
de tipo Hardware externo para moviles entre 3.5 y 6 pulgadas. Teniendo en
cuenta las caracteristicas que presentan el resto de gafas de la competencia,
se aflade una nueva al disefio que incorpora unos auriculares regulables. A

su vez, este disefio nuevo de GRV/GRA mostrara en su estructura mejoras
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basicas ergonémicas propuestas a partir de fallos y opiniones de usuarios
de este tipo de productos.

En cuanto a la calidad, se busca una gafa de gama media-alta entre 80€-
200€ con materiales resistentes, buenas lentes y auriculares inalambricos.
Sin embargo, aunque estos elementos tengan una calidad alta, al ser un
producto independiente para cualquier Smartphone, la calidad de uso
también dependera del dispositivo movil.

Por otro lado, para la eleccion del tamafio méximo y minimo del Smartphone,
se ha hecho un estudio de los moviles mas pequefios y grandes en el
mercado. En primer lugar, se ha investigado sobre los madviles mas
pequefios de pantalla completa donde se encontraba en cabeza el modelo
MICRO XS 240 con 2,4 pulgadas. Este modelo se descart6 como posible
dispositivo movil para las gafas de realidad aumentada debido a su escaso
almacenamiento interno que impedia descargar aplicaciones de Realidad
Virtual y/o Realidad Aumentada para su uso. A este modelo le siguen el
Samsung Galaxy Pocket NEO con 3 pulgadas pero descartado también por
su almacenamiento interno y resolucion de pantalla (320x240 pixeles) y el
modelo LGL20 con 3 pulgadas que no se vende en Espafia, por lo que quedd

fuera de los dispositivos compatibles.

Por lo tanto, se escoge un tamaino minimo de 3’5 pulgadas doénde los
dispositivos maviles tienen una pantalla con resolucién aceptable y un
almacenamiento interno que le permita descargar aplicaciones para la

utilizacién del producto.

En cuanto al tamafio méximo, se ha hecho un estudio sobre los méviles méas
demandados en estos dos Ultimos afios dénde aparecen marcas como
Motorola que lidera la lista colocandose primero con el modelo MotoG,
siguiéndole Huawei, Doogee, Samsung y BQ. El tamafio medio de pantalla
de estos dispositivos es 5 pulgadas. Sin embargo, para el tamafio maximo
se deja un margen en el disefio hasta 6 pulgadas para dispositivos grandes
comunes con buena resolucion como el modelo IPhone 7 plus con 5,5
pulgadas y los modelos Cubot Max, Lenovo K920 Vibe Z2 Pro y Huawei Mate

8 con 6 pulgadas.
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4. NORMAS Y REFERENCIAS

4.1 Disposiciones legales

A continuacion se citan las diferentes normas y legislacion aplicable y que
por su contenido, se han tenido en cuenta en algun apartado del desarrollo
de este TFG.

e UNE-EN 62115: Juguetes eléctricos. Seguridad

e UNE-EN 71-1: Seguridad de los juguetes. Parte 1. Propiedades
mecanicas y fisicas.

e 1SO 11469:2016 (EN): Plasticos- Identificacion genérica y marcado de
productos de plastico.

e SO 1043-4: Plasticos- Simbolos y términos abreviados.

e UNE [-039-94: Dibujos técnicos.

e SO 129-1985: Acotacion.

e UNE-EN 201:2010: Maquinaria de plasticos y caucho.

4.2 Software

- Software dedicado a la representacién grafica de resultados.
OriginPro 8.0

This product iz icensed to;

» # Wersion: 8E
e -
. .‘.' .’9 Copyright @ 1391-2007
B OriginLab Corparation

The Data Analysis and Grophing Workspace This softwars is protected by

www_gn'ginlub_mm eeeeeeeeeeee | and criminal |

progecution to the maximnum
extent possible under law. Al
rights reserved.
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http://dibujo.uib.es/wp-content/uploads/2013/01/UNE_10391994.pdf
http://www.aenor.es/aenor/normas/normas/fichanorma.asp?tipo=N&codigo=N0045221

Software CAD SolidWorks-15

e

SOLIDWORKS

N Oann sewesoao

Autodesk 3D Estudio Max-15

’ AUTODESK"
3DS MAX"®

Autodesk Autocad

AutoCAD

KeyShot 6. Renders-Escenas
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Software para eleccion y seleccion de materiales, CES Edupack

Mechanical LG T
= Engineering

e
==

RESEARCH

Software profesional para retoque fotografico como el Photoshop
CS6.

Adobe’

Photoshop

Adobe lllustrator.

- Editores de Texto y de presentacion de diapositivas de como el

Microsoft Word y el PowerPoint.
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4.3 Plan de gestion de Calidad vy procesos especificos de calidad

Para el desarrollo del producto en la empresa se sugiere seguir la Norma
ISO 9001:2008 como procedimiento de calidad interno.

La memoria en su conjunto, contempla todos los documentos que se
establecen como necesarios para la elaboracion formal de un proyecto
técnico siguiendo la norma UNE 177001:2014.
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5. REQUISITOS DE DISENO

5.1. Requisitos del Disefio

5.1.1. Caracteristicas generales
Las caracteristicas o propiedades generales que requiere el promotor de

este producto a definir y segun el P.C.I :

I. Disefio ergonémico
.  Comodidad de uso para diferentes usuarios
[ll.  Materiales ligeros y resistentes
IV. Herméticas (que no dejen pasar la luz de fuera) pero que no se
empafien tras un uso prolongado
V. Calidad de lentes no es relevante
VI.  Abertura para que la cdmara del mévil pueda usarse cuando estan
puestas (AR, Realidad Aumentada)
VII.  Con posibilidad de disponer de diferentes colores y acabados

VIIl.  Para uso con tecnologia de hardware y software externa

5.2. Funciones del Producto y necesidades del usuario

A continuacion se desarrollan las funciones y necesidades:
FUNCIONES DEL PRODUCTO

A partir de las condiciones iniciales y el estudio de mercado, se considera

que el producto debera tener las siguientes funciones de uso:

5.2.1 Funciones principales de uso

A continuacién se expone una serie de funciones principales que el promotor
considera necesarias y por las cuales se crea el producto. Estas funciones

principales de uso son las siguientes:

- Uso facll
- Materiales ligeros y resistentes
- Disefio ergondmico

- Regulable
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- Peso ligero

5.2.2 Funciones complementarias de uso

Se definen las funciones utiles que tiene el producto para poder incrementar
su valor de uso. A continuacion se expone la relacion de funciones derivadas
del uso segun el funcionamiento propio, manipulacion y entorno de uso.

Estas son:
5.2.2.1 Funciones derivada del uso:

Las funciones derivadas de uso del producto reaccionado con la utilizacién

del usuario:

I.  Féacil manipulacion

II.  Minimas dimensiones
5.2.2.2 Funciones de productos analogos:

Las funciones de productos analogos, es decir, funciones que realizan otros
productos existentes en el mercado segun el estudio de mercado, las gafas
de realidad aumentada y/o virtual presentan lentes ajustables, colores

neutros y precios variables.
5.2.2.3 Funciones restrictivas o exigencias:

Las funciones de seguridad, las funciones derivadas de impactos negativos
y las funciones propias derivadas de su fabricacion, uso, comercio,
manipulacion, reparacion, mantenimiento y retirada son las funciones

restrictivas del producto.
5.2.2.4 Funciones de seguridad en el uso:

Debe cumplir las normas:
e UNE-EN 62115: “Juguetes eléctricos. Seguridad”
e UNE-EN 71-1: Seguridad de los juguetes. Parte 1. Propiedades

mecanicas Y fisicas.
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5.2.2.5 Funciones de garantia de uso

I.  Disponibilidad de recambio de piezas
Il.  Méxima durabilidad

[ll.  Vida atil del producto
5.2.2.6 Funciones reductores de impactos negativos

I.  Acciones del medio sobre el producto
[I.  Acciones del producto hacia el medio

[ll.  Acciones del producto en el usuario

5.2.2.7 Funciones industriales y comerciales

Las funciones que tiene que tener en cuenta un disefiador para que el

producto sea realizado de forma industrial y pueda comercializarse sin

dificultad.

5.2.2.7.1 Fabricacion:

A la hora de fabricar un producto, hay que seguir el nUmero de orden
de montaje a partir del esquema de desmontaje que aparece en los

anexos.

También hay que tener en cuenta la realizacion de procesos de
fabricacion que produzcan menor grado de residuos contaminantes y
para simplificarlo, utilizar el menor numero de maquinas Yy

herramientas distintas y/o para realizar piezas iguales.

Minimo nimero de operaciones y maximo de elementos normalizados

y todas aquellas normas aplicables a un dispositivo con marcado CE.
5.2.2.7.2 Ensamblaje:

Se aplicara aquellos criterios dfE que no se opongan a los criterios
dfA, como proyectar piezas.
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Se consideraran los criterios de disefio para el ensamblaje dfA:

Simplicidad

Facilidad de manejo e insercion de piezas

Uso de elementos normalizados

Uso de tolerancias amplias

Materiales adaptables a la funcion y a la produccion
Minimizar operaciones

Facilitar la manipulacion

Disefiar para el proceso de ensamblaje
5.2.2.7.3 Envase

Para el envase de las GRV y RA se utiliza una bolsa de Polietileno de
15x22cm.

5.2.2.7.4 Embalaje

Para el embalaje se ha seleccionado una caja de carton corrugado

gue protegera el contenido, es este caso, las GRV y RA.
5.2.2.7.5 Almacenaje

En el almacenaje, se debe considerar la mayor o menor aplicacion de
las cajas formando pallets. EI embalaje ird colocado mediante

EuroPallet.
5.2.2.7.6 Transporte

Para el transporte de los productos, se debe tener en cuenta el
espacio de aprovechamiento, en funcion de la capacidad y volumen

del contenedor, teniendo en cuenta las medidas del pallet europeo.
5.2.2.7.7 Exposicion

Las GRV y RA seran expuestas en su totalidad estructura para su
venta y no se tiene en cuenta ninguna medida para el disefio del

producto ni su envase.
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5.2.2.7.8 Desembalaje

Para el desembalaje, se debe indicar en las cajas, las posiciones que

se precisas para su manipulacion.
5.2.2.7.9 Montaje por el usuario

Es posible el montaje total del producto por el usuario, ya que esta
disefiado para la utilizacion de herramientas sencillas y comunes en

los domicilios particulares.
5.2.2.7.10 Utilizacion

No se considera ninguna funciébn mas que las expuestas en los
apartados correspondientes a funciones de uso. (Funciones

principales de uso).
5.2.2.7.11 Mantenimiento

Para el adecuado mantenimiento del producto, debe tener un facil

acceso a los elementos del producto para su limpieza y reparacion.
5.2.2.7.12 Reparacion

No hay piezas normalizadas disponibles en el mercado.

5.2.2.7.13 Retirada

Se consideran los Criterios de Disefio para el Medio Ambiente.
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5.2.2.8 Funciones estéticas

Son las funciones relativas a transmitir emociones, estados de animo o
simbolismo de los objetos, que influirdn en la percepcion del usuario hacia

los diferentes productos.
5.2.2.8.1 Funciones emocionales

El producto tiene que ser atractivo a la venta para captar la atencion
del usuario que lo va a comprar, transmitiendo estos aspectos con
formas adecuadas y colores. Las GRV y RA presentan una gama de
colores variada donde estara desde el modelo mas clasico hasta un

modelo retro futurista.
5.2.2.8.2 Funciones simbdlicas

El producto va dirigido a un publico adulto justificando el estilo,

calidad, formas y colores adecuados
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5.3 Pliego de Condiciones Funcionales

Las funciones anteriormente relacionadas quedan reunidas en las siguientes

tablas que conforman los P.C.F. de Uso y Estético.

PLIEGO DE CONDICIONES FUNCIONALES DE USO

FUNCIONES CARACTERISTICAS DE LAS FUNCIONES
N°Orden | Designacion Criterio Nivel FLEXIBILIDAD | Vi
Restriccion | F
5.2.1 FUNCIONES PRINCIPALES DE USO
5.2.1.1 Uso facil para Edad - 1 1 5
el usuario
5.2.1.2 Materiales Peso kg 1 1 4
ligerosy Volumen m3
resistentes
5.2.1.3 Disefio 0 0 5
ergonémico
5214 Regulable Altura/Anchura cm 1 1 5
5.2.15 Peso Ligero Peso kg 0 0 3
5.2.2 FUNCIONES COMPLEMENTARIAS DE USO
5.2.2.1 FUNCIONES DERIVADAS DEL USO
5.2.2.1.1 Manipular Accesibilidad 0 - 4
0
5.2.2.1.2 Comodidad. Volumen m3 - 3
Minimas 0
dimensiones

5.2.2.2 FUNCIONES DE PRODUCTOS ANALOGOS
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5.2.2.3 FUNCIONES RESTRICTIVAS O EXIGENCIAS

FUNCIONES

CARACTERISTICAS DE LAS FUNCIONES

5.2.2.4 FUNCIONES DE SEGURIDAD EN EL USO

5.224.1

Cumplir la

normativa

Legislacion

5.2.2.5 FUNCIONES DE GARANTIA DE USO

et

Disponibilidad
recambio de

piezas

52252

Durabilidad

Tiempo

5.2.25.3

Vida util del

producto

Tiempo

5.2.2.6 FUNCIONES REDUCTORAS DE IMPACTOS NEGATIVOS

5.2.2.6.1 Acciones del medio sobre el producto

Resistencia Aspecto -
5.2.2.6.1. Productos
1
5.2.2.6.1. Resistencia Aspecto -
2 exterior
5.2.2.6.2 Acciones del producto sobre el medio

5.2.2.6.2. | No deteriorar Aspecto -

1 superficie
5.2.2.6.2. | Evitar ruidos Ruido dB

2 molestos
5.2.2.6.2. | Reutilizacion de Ecologia -
3 elementos
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5.2.2.6.2.

Tener
elementos

reciclables

Ecologia -

5.2.2.6.3 Acciones del producto sobre el usuario

5.2.2.6.3. Formasy Ergonomia 5 afnos

1 dimensiones

ergonomicas
5.2.2.6.4 Acciones del usuario sobre el producto

5.2.2.6.4. Resistir al Aspecto -

1 desgaste

5.2.2.7 Funciones industriales y comerciales
5.2.2.7.1 Fabricacion
5.2.2.7.1. | Seqguir un orden Simplificacion -
1 de montaje
5.2.2.7.1. No Ecologia -
2 contaminantes
5.2.2.7.1. Uso de Simplificacién en el -
3 maquinaria proceso
distinta
5.2.2.7.1.| Piezas iguales Simplificacién -
4
5.2.2.7.2 Ensamblaje

5.2.2.7.2.|Ensamblar en dfA -
1 una direccion

5.2.2.7.3 Envase

5.2.2.7.4 Embalaje

5.2.2.7.5 Almacenaje
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5.2.2.7.5.| Almacenaje Unidades

1 apilable

5.2.2.7.6 Transporte
5.2.2.7.6. Tener Unidades
1 dimensiones de

un Europallet.

5.2.2.7.6. | Aprovechamien Unidades
1 to

5.2.2.7.7 Exposicion

5.2.2.7.8 Desembalaje

5.2.2.7.9 Montaje por el

usuario
5.2.2.7.9. Utilizar Simplicidad
1 herramientas
sencillas
5.2.2.7.10 Utilizacién
5.2.2.7.11
Mantenimiento
522711 Tener facil Accesibilidad
A acceso a los
elementos
5.2.2.7.12 Reparacion
5.2.2.7.12| Disponer de Disponibilidad
A piezas

normalizadas

5.2.2.7.13 Retirada

5.2.2.7.13| Cumplir los Desmontaje

A criterios de
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disefio para el

medio ambiente

Con el PCF se obtiene el valor de importancia de las funciones
relacionadas y sus restricciones, para que a la hora de fabricar y diseiar
se tenga en cuenta las caracteristicas de cada una y el nivel de

importancia.
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5.4. Estudio ergondmico y antropométrico

Se hace un analisis estudiando los aspectos ergonémicos, antropometricos
y morfologicos que nos proporcionan informacion para realizar una correcta
ejecucion de dimensiones, adaptacion en el usuario, eficiencia y calidad.
Este estudio se aplica en el area de marketing y de fabricacion, ya que tiene
como objetivo la satisfaccion de los consumidores y/o usuarios, para el cual
toma en cuenta sus necesidades y las caracteristicas del contexto en el cual
el producto es usado. En este capitulo se ha pretendido realizar un profundo
estudio ergondmico de la cabeza humana asi como de la posicion adecuada
gue deberia tener las gafas de realidad aumentada, la posicidn de las lentes,
los auriculares, sujeciones y todo aquello que afecte a la funcionalidad y
confortabilidad de las mismas.

Se ha consultado la normativa UNE-EN ISO 7250-1:2010 para la toma de
medidas antropométricas correctas asi como otro material de consulta

adicional.

La ergonomia se define como el campo de conocimientos que estudia las
caracteristicas del ser humano con la finalidad de adoptar productos, tareas,
herramientas y entornos a las capacidades y necesidades de las personas.
La ergonomia aplicada al disefio de productos industriales busca el disefio
de productos adaptados a los usuarios. Su objetivo son, por tanto, los
consumidores y usuarios y su finalidad, la de creas productos seguros,
eficientes, faciles de usar, comodos saludables y satisfactorios para los
consumidores. Para hacer un disefio ergonémico es necesario estudiar a los
usuarios desde distintos puntos de vista. Aunque son muchas las disciplinas
gue pueden aportar informacion atil en ergonomia, vamos a destacar dos: la

antropometria y la biomecanica.

La antropometria es la ciencia que estudia las dimensiones y proporciones
del cuerpo humano. Los datos antropométricos son necesarios para
establecer las dimensiones de los productos y espacios de trabajo. Se aplica
en todos los &mbitos del disefio industrial. Por tanto, el dimensionado de los
productos en base a las dimensiones de los usuarios es una cuestién

fundamental en la ergonomia de productos.
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El problema mas comun sera el de adaptar el producto a una poblacion de
usuarios con diferentes formas y dimensiones. La solucién en estos casos
no consiste en buscar el 6ptimo para la persona media sino dar una solucién
aceptable al mayor nimero posible de usuarios. En ocasiones se puede
llegar a un Unico modelo ajustable en ciertos aspectos o simplemente, un
anico disefio con dimensiones fijas que se ajusta mas o0 menos a una gran
cantidad de usuarios. El estudio antropométrico se puede clasificar en dos
grupos: la antropometria estatica y la antropometria dinamica. El estudio

correspondiente al producto de las gafas de realidad aumentada se sitla

dentro del estudio del cuerpo mientras éste se encuentra fijo en una posicion,

permitiendo obtener puntos anatdmicos especificos, vy por lo tanto, medidas

y proporciones.

A continuacién se describe un conjunto de medidas antropométricas
normalizadas. Han sido adoptadas de la norma UNE-EN ISO 7250-1:2010.

5.4.1. Estudio ergondmico y antropométrico para el disefio de Gafas de

Realidad Aumentada.

Este apartado se centra en la denominada ‘ergonomia del producto’ que
utiliza diferentes técnicas con datos antropométricos del segmento de
usuario objetivo del disefio, ergonomia cognitiva, etc. A su vez, se divide en
dos ambitos: el uso y utilizacion del producto y en el disefio del mismo y en
ambitos relacionados, en este caso, el ocio. También abarca el disefio y
adaptacion de productos y entornos para personas con limitaciones

funcionales (personas mayores o personas con discapacidad).

5.4.1.1. Angulo de visién

En primer lugar, se tiene en cuenta los angulos de visién del ojo humano
(Figura 31), importante a la hora de fabricacién del producto y posicién de
sus componentes como la situacién ajustable de las lentes. El ojo humano
presenta una vision binocular que consta de un angulo en el plano horizontal

de 180° aproximadamente, 130° en el plano vertical y 60° por encima y 70°
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por debajo de la vertical. Cada ojo de forma independiente puede ver unos
150°-160° sin embargo el ser humano se apoya en ambos para poder
obtener un mayor campo de visibn y una U(nica imagen mejorada

denominada ‘vision tridimensional’.

Por otro lado, existe la vision periférica que se percibe con el ojo derecho y
la vision periférica que aporta el ojo izquierdo, que es lo que lleva a un

aumento del angulo de visidon que ven en conjunto los humanos.
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Figura 31. Angulos de visién ojo humano
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5.4.1.2. Proporciones de la cabeza humana

Medidas lineales de la nariz, documento de plataforma Scribd por el

Dr.Arquero:

Fi2

F/4

Fi2

Fi2

] ) i l
Fr2 Fi2 Fl4 Fl4 Fi2 Fi2 FiI3 FI3 FI3 \. F F Fr2

Figura 32. Proporciones Cabeza Humana

5.4.1.2.1 MEDIDAS LINEALES DE LA NARIZ, LA CARA Y LA CABEZA

VI.

VII.

VIII.

Desde la raiz de la nariz hasta el punto méas bajo del mentén (longitud
anatémica) oscila entre 111 y 122mm.

La anchura de la cara del hombre entre los dos pdmulos varia de 127
a 152mm, siendo la media de 140, y en la mujer, de 120 a 146mm,
con una media de 129mm.

Entre los angulos de la mandibula, la anchura varia de 84 a 108mm,
siendo la media de 103mm.

La longitud de la nariz, desde la raiz hasta la punta, varia entre los 42
y los 60mm, siendo la media de 55mm.

La altura de la nariz, desde el punto medio de la raiz hasta el punto
subnasal mide unos 51mm.

La anchura de la nariz, distancia entre las alas en el punto de maxima
expansioén, varia de 25 a 38mm, siendo la media de 35mm.

La profundidad de la nariz, linea que va desde el punto subnasal a la
punta, mide 28mm. Esta linea es igual a 1/3 de la distancia entre el
punto subnasal y el antitrago.

La base de la nariz, a la altura de los bordes superiores de las
ventanas nasales, mide en la mujer unos 19mm y en el hombre unos

80



22mm. Lateralmente, desde la punta hasta el surco naso facial mide
30mm en la mujer y 31 en el hombre.

IX. Lalongitud de la cara desde la linea marginal del pelo hasta el punto
mas bajo del mentdn (longitud fisiolégica) varia en el hombre entre los
160 y 205mm, estando la media en 184mm. Mientras que en la mujer
se encuentra entre 160 y 190mm y una media de 176mm.

X.  Lalongitud de la cabeza desde la glabela hasta el punto méas saliente
del occipucio oscila entre 173 y 202mm, con una media de 187mm.

Xl|. La anchura de la cabeza entre los dos orificios auditivos es de 137 a
157mm., con una media de 145mm.

Para medir la longitud anteroposterior de la cara empleamos tres
parametros:

1) La profundidad nasoauricular (entre el orificio auditivo y el nasion),
gue es de 100mm.

2) La longitud auriculomentoniana (entre el orificio auditivo y el
mentdn), que es de 119mm.

3) La profundidad goniomentoniana, que es de 98mm.

5.4.1.2.2 MEDIDAS ANGULARES

Se toman las medidas sobre una posicién de la cabeza fija, tomando como
referencia el plano horizontal de Frankfort que pasa por cuatro puntos, dos
superiores situados en los margenes del orificio auditivo y dos inferiores, en
los méargenes de la 6rbita. El &ngulo nasofacial o &ngulo nasal de perfil indica
el saliente que hace la nariz sobre la cara, normalmente mide de 23° a 28°,
y el ideal esta entre 30° y 35°. El angulo nasolabial, entre la base de la nariz
y el labio superior, con vértice en el punto subnasal, indica la inclinacién de
la base de nariz y suele medir 90°. Este dngulo nos indica la rotacion de la
punta y oscila entre 95 y 105° para las mujeres, y entre 90° y 95° para los

hombres.

El angulo frontonasal entre la raiz de la nariz y la frente es obtuso, suele
tener unos 120°-125°. Otros angulos de interés son el &ngulo nasomental,

que tiene 130° y el angulo mentocervical, de 85°.
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MEDIDAS RELATIVAS

Se emplean diferentes indices:

1)

2)

indice nasal: da idea de la forma de la nariz y se obtiene multiplicando
la anchura de la nariz por 100 y dividiendo el resultado por la altura.
Los platirrinos, de nariz ancha con amplias ventanas horizontales,
tienen un indice nasal mayor de 85. Se da en la raza negra de narices
chatas y anchas. En los mesorrinos, de ventanas oblicuas, oscila
entre 70 y 85. Se da en la raza amarilla con narices de tamafio
mediano. Los leptorrinos, de narices estrechas con ventanas oblicuas
deprimidas, tienen un indice inferior a 70. Mas frecuente en la raza
blanca con narices largas, prominentes y estrechas. Este indice indica
solamente si la relacion de la anchura y la longitud de la nariz esta
proporcionada. Para saber si esta en armonia con el resto de la cara

necesitamos otros indices.

indice facial: se emplea para expresar la forma de la cara y se
obtiene multiplicando su anchura méxima por 100 y dividiendo el
resultado por la altura morfologica (distancia entre la raiz del pelo y el
punto mas bajo del mentén). En el hombre varia entre 73 y 98, con
una media de 86, y en la mujer entre 77 y 86, con una media de 85.
El indice fisiologico es igual al anterior, pero el divisor es la altura
fisiol6gica (distancia entre la raiz de la nariz y la parte mas baja del
menton). En el hombre es de 66 a 85, cuyo término medio es de 75;
y en la mujer de 67 a 86, cuyo término medio es de 74. Segun este
indice se distinguen las caras alargadas o leptoprosépicas de la raza
europea occidental (larga y estrecha) con un indice igual o mayor de
90, cortas o cameprosopicas de las razas eslavas del Este (ancha y
corta), y medias 0 mesoprosopicas. También se pueden obtener las
proporciones entre la anchura de la parte alta y de la parte baja de la
cara, multiplicando la anchura cigomatica por 100 y dividiendo por la
anchura mandibular. El resultado varia entre 72 y 96, con una media
de 84 (la distancia intermandibular es un 84% de la distancia

intercigomatica). En la practica se distinguen cinco tipos de caras:
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redondas, cuadradas, ovales, alargadas y triangulares. Si al individuo
no se le puede englobar claramente en ninguna de estas categorias,

se clasifica como tipo compuesto.

3) Indice cefalico: se obtiene multiplicando la anchura del craneo por
100 y dividiendo el resultado por la longitud del crédneo, el resultado

varia entre 72 y 87 y la media es de 78.

Si dividimos la cabeza en cuatro
partes iguales
en sentido vertical observaremos lo
siguiente:

Y si lo hacemos en sentido horizontal
podemos
dividirla en cinco partes iguales:

La anchura de la nariz viene a ser una
La linea de los ojos divide al 6valo quinta parte del ancho de la cara.
en dos partes iguales.
Los ojos ocupan aproximadamente
El volumen del pelo no forma los espacios contiguos a ésta por lo
parte de las proporciones gue la separacion entre ambos suele
ser igual al ancho de la nariz

Figura 33. Descripcion grafica proporciones.
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Una vez obtenidos los conocimientos base de las medidas antropométricas
y los angulos de confort de la cabeza humana, se identifican los riesgos
ergonomicos para la mejora del disefio-ergonomia de las gafas de realidad
virtual y aumentada. Como se trata de una ergonomia de producto, es decir,
que tiene como objetivo a los consumidores, usuarios y las caracteristicas
del contexto y entorno en el cual se usa el producto, este estudio tiene como
finalidad adaptar las GRV Y RA a las caracteristicas de las personas que van

a hacer su utilizacion.

Ningun objeto es ergondmico por si mismo, pues su calidad, ergonomia y
confort depende de la interaccion con el individuo, por eso, se busca
informacion y opiniones de usuarios de este tipo de productos para

comparar, rectificar el error ergonémico y/o disminuirlo.

Tras la busqueda, se saca un defecto comun en la mayoria de las gafas,
independientemente del tipo de realidad. Se trata de una mala ergonomia
gue surge donde entra en contacto una parte del producto con el usuario, en
concreto en la zona inferior de la parte interna de la gafa que apoya sobre la
zona de la nariz del consumidor. En este caso se tiene en cuenta dos
factores: el angulo de apertura de la zona de la nariz, que tras estudiar las
medidas antropométricas se tendran en cuenta a la hora de ajustar el

producto y el tipo de acabado.

Figura 34. Bocetos tipos nariz humana
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Para el disefio y medidas de esa zona en concreto, se estudié la ergonomia
de gafas de snowboard y gafas de buceo, productos de uso prolongado por

el usuario disefiados para ser comodos.

Figura 35. Bocetos gafas ejemplo

Entre las propuestas de solucion ergondmica se encuentra la incorporacion
de un acolchado en la zona de la nariz con diferentes tipos de ajuste y un
agrandamiento de la zona.

"\( ¥ Rz

Figura 36. Bocetos producto angulo nariz
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Tras barajar las posibles soluciones, el proyecto se centra en la forma de las
gafas de buceo y las gafas de ventisca de snowboard. Su geometria es
simple. El hueco de la nariz tiene unas grandes dimensiones, tanto en la
longitud como en la anchura. De esta forma, la nariz de cualquier usuario
qgue haga un buen uso del producto no debe tocar ni apoyar la gafa, si no
que el resto de la estructura estara bien sujeta sin necesidad de tener ningin
apoyo sobre la nariz. Por lo tanto, se escoge la opcion de ampliar el hueco

de la nariz tanto en la anchura como en la longitud.

Por otro lado, se estudia también el tipo de auriculares. Entre las opciones
estan los auriculares de pinganillos que se introducen dentro de la oreja y los
auriculares de cascos que cubren, en la mayoria de los casos, la totalidad

de la oreja.

Figura 37. Bocetos Auriculares
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Figura 38. Bocetos cascos

Tras estudiar las distintas opciones, se descarta los auriculares de pinganillo
ya que frente a los cascos son mas incomodos por los cables y la ergonomia
de la oreja. Se prefiere un auricular con dimensiones grandes que recubra la

oreja del usuario.

Figura 39. Dibujo posicion auricular
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5.5 Etapas programadas para la consecucién del proyecto

VI.

El primer paso de este trabajo ha consistido en hacer un estudio de
mercado para conocer las diferentes marcas, modelos y rango de
precios que existen actualmente en el mercado. En este estudio se ha
tenido en cuenta los productos de gafas de realidad virtual y realidad
aumentada, las propiedades comunes y aspectos a mejoratr.
Seguidamente se ha planteado los requisitos esperados para el
producto definido en este proyecto, que como se comento
anteriormente, se definirh como unas gafas de realidad virtual y
aumentada para moviles genéricos con auriculares.

Se estudiara cualquier norma que sea aplicable a este proyecto

Se realizardn diferentes propuestas de disefio del vehiculo y sus
accesorios a mano alzada y se establecera un criterio de seleccion.
Se utilizaran programas informaticos para desarrollar un modelo
definitivo virtual con mas detalle

Se seleccionaran los materiales de fabricacién asi como un breve

estudio de los procesos de fabricacion posibles.
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6. ANALISIS DE SOLUCIONES

6.1. Bocetos
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6.2 Baremacion y justificacion del disefio conceptual definitivo.

Para la eleccion del disefio de las gafas de realidad virtual y realidad
aumentada se realiza un catalogo (adjunto en Anexo) con cada parte de las
gafas y diferentes posibilidades de disefio. Este catalogo se envia a la
empresa I&T para que la misma decida los componentes y su estética para
la construccion de las GRV Y RA.

Valoraciéon Técnica I&T:
“Tipo de ajuste dispositivo movil:

Opciodn 3. Descartada por problema de vision de la pantalla y entrada de luz
por los lados.

Opcién 1.3. y 1. Sencillo pero dificil ajuste de dispositivo movil por no
presentar limites en los laterales.

Opcién 2. Configuracion buena y mejor anclaje de dispositivo Smartphone
con muelles en el interior cuando éste sea colocado.

Disefio elegido: 2.

IMPORTANTE: Para que las gafas de realidad aumentada den la
posibilidad de usar aplicaciones de AR es muy importante que la cAmara
del movil no quede tapada

Tipo de Auriculares:

Disefo elegido: 4.3

Tipo Carcasa:
Disefo Elegido: 2.

IMPORTANTE: Para que las gafas de realidad aumentada den la posibilidad
de usar aplicaciones de AR es muy importante que la camara del mévil no
guede tapada.”

Tras la valoracion técnica de 1&T y con los resultados obtenidos, se disefia
unas gafas de realidad virtual y realidad aumentada con cada una de las
condiciones y los modelos.
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En primer lugar, se tiene en cuenta los resultados del estudio de mercado,
el estudio ergondmico y las condiciones especificas que nos pide la
empresa I&T. Se parte de un disefio para la realidad virtual, por lo tanto la
estética y disefio de la gafa tiene que presentar un mecanismo para que la
camara del dispositivo Smartphone pueda estar en contacto con el exterior
de manera que pueda hacer su uso con aplicaciones de realidad
aumentada.

En cuanto a la sujecion del dispositivo, el disefio presenta una ranura en el
lateral que saca una pieza para colocar el Smartphone de entre 3’5 y 6
pulgadas. Esta pieza presenta una pestafia para un manejo facil y poder
sacarla sin dificultad.

Para la ventilacion del producto, se ha disefiado unas ranuras en el lateral
izquierdo de la carcasa. Ademas, el lateral derecho presenta a su vez un
hueco con dos funciones; la primera, de apoyo para sacar facil la sujecion
del dispositivo introduciendo el dedo y la segunda, actuando como
respiradero para la ventilacion.

Figura 40. Disefio y bocetos producto final
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De acuerdo a la eleccion de la empresa I&T, se escoge el modelo de los
auriculares que se muestra en la Figura 41, que presenta una estructura

ajustable a los oidos del usuario.

Figura 41. Boceto y render auriculares
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Las GRV y RA estan formadas por un total de 22 piezas disefiadas segun
el PCI que proporciona la empresa y el estudio ergonémico.

-

Figura 42. Render explosién gafas
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6.2.1 Disefio conjunto final de GRV Y RA:

Figura 43. Disefio Conceptual GRAy RV

Como se muestra en la Figura 43, el resultado de las mejores elecciones
de los elementos que lo componen construye este disefio de GRAy RV.

A continuacion se muestran los render realizados con los respectivos
materiales.
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Figura 44. Vistas render GRAy RV |
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Figura 45. Vista render GRAYy RV 3

Figura 46. Vista render GRAy RV 4
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Figura 47. Vista render GRAYy RV 5

Figura 48. Vista render GRAy VR cerca

99



6.3. Tabla de elementos

Una vez realizado el disefio, se lleva a cabo un desglose del mismo. La tabla

sintetiza los elementos que lo constituyen.

MARCA ‘ DENOMINACION TIPO MATERIAL CANTIDAD

1.1 Conjunto Auriculares Poliamida y ABS 2
111 Carcasa conjunto ABS )
auriculares
11.2 Almohadilla sintética Poliamida 2
1111 Pieza sonido ABS 2
1112 Carcasa ALfricuIar ABS )
proteccién
1.2 Correa elastica textil Nylon 3
1.3 Pieza regulable 1 ABS 2
1.4 Pieza regulable 2 ABS 1
15 Cuadrado Piel Poliamida 1
21 Estructura lente Vidrio y ABS 2
211 Sujecion lente ABS 2
2111 Movil lente ABS 2
2112 Estructura interior lente ABS 2
2113 Tope lente ABS 2
2.1.2 Lente refuerzo ABS 2
2121 Proteccion lente y movil ABS 2
2122 Lente Vidrio 2
21211 Proteccion lente ABS 2
21.21.2 Movil ABS 2
2.2 Subconjunto 3 ABS 1
221 Sujecion Movil ABS 1
222 Pieza sujecion ABS 1
2.3 Carcasa 3 ABS 1
2.4 Carcasa 4 ABS 1
25 Carcasa exterior ABS 1
2.6 Carcasa 6 ABS 1
2.7 Almohadilla.l zona Poliamida y ABS 1
Usuario
3 Carcasa Realidad ABS 1
Aumentada

Figura 49. Tabla de elementos correspondientes a plano de desmontaje
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6.4. Esguema de desmontaje

Se realiza un esquema con el fin de poder diferenciar los distintos conjuntos

que forman parte del producto, asi como también la forma en la que debe

ser ensamblado. (Adj. Anexo)

Figura 50. Esquema de desmontaje.
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6.5. Diagrama sistémico

El diagrama sistémico (adj. Anexo) muestra la relacion entre las piezas del
disefio con el fin de entender la manera en la que las piezas se relacionan.
Los elementos con mayor peso en el disefio seran disefiados

cuidadosamente en cuanto a tolerancias y propiedades.

PRIMERA SECUENCIA

Figura 51. Diagrama sistémico 12 secuencia.

CUARTA SECUENCIA QUINTA SECUENCIA

Figura 52. Diagrama sistémico sobre todos los elementos del
producto. Las referencias corresponden a las indicadas en el

esguema de desmontaje.
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Tras realizar el diagrama sistémico se puede apreciar que el elemento 2.4
es la pieza con més relaciones por lo que se tendrdn en cuenta las

tolerancias, propiedades y restricciones.

6.6. Pruebas de color

Con el fin de escoger el acabado més atractivo para el producto se realizan
diversas pruebas con diferentes colores y estampados. Se escogen disefios
variados para todo tipo de gustos, desde un disefio clasico y discreto, hasta
el mas llamativo. Las variantes del color se prueban primero en los

auriculares ya que tiene mejor acabado.

Figura 55. Prueba Color 1.
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Figura 56. Prueba Color 2.

Figura 57. Prueba Color 3.
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También se opta por cambiar estampados de piezas mezclando y dando
como resultado otros tipos de disefio.

Figura 58. Prueba Color 4.

Figura 59. Prueba Color 5.
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Se hacen modelos cambiando el color a mas piezas, buscando otra
estética y disefio con colores pasteles. Se aprecia el cambio con un
acabado distinto observando el mismo modelo en varios tonos, como

por ejemplo, en la Figura X, que cambia el color de la piel sintética.

Figura 60. Prueba Color 6.

Figura 61. Prueba Color 7.
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7. PLANIFICACION Y SOLUCIONES DE FABRICACION

7.1. Materiales v calculos

Los equipos tecnoldgicos, como carcasas de videoconsolas, ordenadores,
impresoras, etc. son fabricados en su mayoria por materiales resistentes al
impacto, y sobretodo resistentes a la llama y a exposiciones de temperatura
relativamente altas. Esto se debe al calentamiento del sistema que se

produce durante el momento de uso de este tipo de equipos.

Los materiales utilizados suelen ser ABS y derivados y/o aleaciones, segun

la funcidn de la estructura fabricada.

El Acrilonitrilo Butadieno Estireno o ABS es un plastico muy resistente al
impacto, considerado como un termoplastico amorfo ya que carece orden
estructural. Se trata de un polimero compuesto por tres bloques; acrilonitrilo,
que aporta rigidez, dureza y estabilidad a altas temperaturas; el butadieno,
que aporta resistencia al impacto y el estireno, aportando resistencia

mecanica, rigidez, brillo y dureza, por lo que se le denomina terpolimero.

Sin embargo, hay materiales mas resistentes a altas temperaturas como el

Carburo de tantalo, pero innecesarios para este tipo de aplicaciones.

En cuanto a las diferentes aleaciones con el ABS, se encuentra la mas

utilizada en electrénica: el ABS con PVC.

La aleacién crea un polimero de alta resistencia a la llama que le permite
encontrar amplio uso, por ejemplo, en la construccion de televisores.
También se le puede afiadir PTFE (teflén), marca comercial registrada
similar al polietileno, para reducir su coeficiente de friccion, o compuestos

halogenados para aumentar su resistencia al fuego.

Por otro lado, buscando materiales biodegradables, se encuentra el material
PLA, utilizado mayormente en impresiones 3D bajo el proceso FDM

(modelado de prototipos y la produccion a pequefia escala).

El PLA es un termoplastico que se obtiene a partir de almidon de maiz,

de yuca o de cafia de azlcar. Sin embargo, aunque presenta propiedades
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semejantes al PET, queda descartado por los requisitos de utilizacién y

fabricacion.

Por tanto, en el caso de las gafas de realidad virtual y realidad aumentada

se consideran las opciones de utilizar materiales con resistencia al impacto.

El material resistente a temperaturas altas también juega un papel
importante, no obstante, al contrario que equipos de videoconsolas,
ordenadores, radios, etc, la estructura de las gafas no sufre un calentamiento
extremo ya que el dispositivo Smartphone no supera ni se acerca a las
temperaturas de dichos equipos. Ademas, el disefio del producto presenta
una estructura con ventilacion en ambos lados que evitando el calentamiento

del dispositivo.

Por consiguiente, se elige el ABS como principal material, con un precio de

2,75€/kg y una alta resistencia a la abrasion.

Para la eleccion de los materiales se ha utilizado el software CES EduPack,
un software con base de datos de materiales y de procesos de fabricacion
gue permite comparar y consultar las propiedades de los mismos.

2016

Figura 62. Logo CESEdupack 1
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Figura 62. Eleccion de materiales mediante mapa de propiedades utilizando el software
CES EduPack.

A continuacidbn se mostraran las propiedades principales del ABS

seleccionado en el programa:

Acrilonitrilo Butadieno Estireno o ABS

Propiedades generales

Densidad D) 1.01e3 - 1.21e3  kg/m"3
Precio ®» =229 - 275 EUR/kg
Fecha de primer uso ("-" significa AC) @ 1937

Propiedades mecanicas

Modulo de Young D) 1,1 - 29 GPa
Modulo a cortante D) 0319 - 1,03 GPa
Médulo en volumen D) 3.8 - 4 GPa
Coeficiente de Poisson D) 0.3: - 0422

Limite elastico ® 18,5 - A/ MPa
Resistencia a traccidn ® 276 - B2 MPa
Resistencia a compresion ® Kh| - 86,2 MPa
Elongacidn ® 1,5 - 100 % strain
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Dureza-Vickers )] 56 - 153 HV
Resistencia a fatiga para 10 * 7 ciclos @ 11 - 221 MPa
Tenacidad a fractura )] 1,19 - 429 MPa.m*0.5
Coeficiente de pérdida mecanica (tan delta) ® 0,0138 - 0.,0446

Propiedades térmicas

Temperatura de vitrificacidn (O] 87.9 - 128 °C
Maxima temperatura en senicio (O] 61,9 - 769 °C
Minima temperatura en semicio 0] -123 - 7372 °C
¢Conductor termico o aislante? @ Buen aislante

Conductividad térmica )] 0,188 - 0,335 Wim."C
Calor especifico @ 1,393 - 1.92e3  Jikg."C
Coeficiente de expansidn térmica ® 84,6 - 23 pstrain/*C
Propiedades eléctricas

¢Conductor eléctrico o aislante? @ Buen aislante

Resistividad eléctrica (O] 33e21 - 3e22 pohm.cm
Constante dieléctrica (permisividad relativa) 0] 28 - 32

Factor de disipacion (tangente de perdida dieléctrica) @ 0,003 - 0,007

Rigidez dieléctrica (colapso dieléctrico) @ 13,8 - 217 1000000 Vim
Propiedades dpticas

Transparencia O] Opaco

indice de refraccién @ 1,53 - 1,54
Procesabilidad

Colabilidad @ 1 2

Maldeabilidad ® 4 5

Mecanizabilidad )] 3 4

Soldabilidad @ 5

Ecopropiedades

Contenido en energia, produccidn primaria @ *903 - 999 MJ/kg
Huella de COZ2, produccidn primaria @ ~384 - 4.03 ka'kg
Reciclaje (0] v

Marca de reciclaje O]

&

Other

Tras estudiar las propiedades del material y tener en cuenta factores como
la resistencia al impacto y a temperaturas extremas, se suman el reciclaje,
impacto sobre el calentamiento global y el facil proceso de estampacion para

crear una gama de diferentes colores y disefios de gafas.
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Para las zonas de contacto con el usuario sin embargo, las GRA y RV

presentan otros materiales més agradables para una buena utilizacion.

En el caso de la cinta ajustable, el material elegido es el Nylon elastico,
polimero sintético que pertenece al grupo de las poliamidas y que debido a
su nivel de elasticidad es el material indicado para la funcidn de agarre de la

cabeza del usuario.

Para la eleccion del material de las zonas de apoyo de la cabeza, se ha
tenido en cuenta que el material tiene que ser agradable para el tacto de la
piel humana. En este caso se ha optado por un tipo de Poliamida
denominado Polipiel que imita el cuero y que tanto los auriculares como la
zona interna de las GRA y RV presentaran. Dentro de esta superficie
polimérica se rellena con algoddn sintético para una mejor adaptacion y
comodidad.

Por altimo, aunque el disefio de las lentes quedan fuera de este proyecto,
I&T proporciona lentes que pueden utilizarse en el disefio de la gafa. Esas
lentes llamadas lentes fresnel. Las lentes fresnel son elegidas para este tipo
de uso debido a su gran apertura y una corta distancia focal sin el peso y
volumen de material que deberia usarse en una lente de disefo

convencional.

1 2

Figura 63. Imagen de un corta transversal de dos lentes: 1. Fresnel, 2. Plano-convexa tradicional.
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Para este proyecto, se necesita uno o varios mecanismos para producir
realidad virtual y aumentada mediante aplicaciones para un rango de
diferentes moviles desde 3’5 pulgadas hasta 6 pulgadas. En un primer
momento, se penso hacer una lente intercambiable para cada tipo de movil
segun sus dimensiones, es decir, del rango de 3,5 a 4 pulgadas, se utilizaria
una lamina de lente disefiada para ese tipo de moviles, de 4 a 4’5 pulgadas,

otra lamina y asi sucesivamente hasta 6 pulgadas.

Sin embargo, de acuerdo a los objetivos y condiciones del proyecto, este
mecanismo saldria de presupuesto ya que se disefarian 5 lentes diferentes
especificas. Por lo que se busca una alternativa, en este caso, unas lentes
que corrijan las aberraciones cromaticas y que sean universales para todo

tipo de tamafos de pantalla.

Este es el caso de las lentes fresnel fabricadas actualmente de PVC, aunque
también existen de vidrio y vidrio reciclado. Esta lente mantiene los radios de
curvatura de las lentes separandolas en anillos circulares. El grosor de la
lente en cada anillo es diferente, eliminando el enorme espesor que tendria
la lente de ser sus superficies continuas, mientras que la superficie presenta

un aspecto escalonado.

En el disefio, las lentes son totalmente independientes, donde el usuario
podra modificar la posicion a la distancia que desee, adaptando cada lente
al ojo. La distancia escogida de las lentes al dispositivo es la minima para
una buena visualizacién. Sin embargo, actualmente este campo esta por

desarrollar ya que la calidad no es elevada.
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7.2. Procesos de fabricaciéon

Los procesos de fabricacion para las GRV y RA son elegidos segun las
condiciones de forma geométrica, material y acabados deseados en el
producto. Por lo tanto, las piezas disefiadas y materiales elegidos son
fabricados mediante el proceso de moldeo por inyeccién debido a la
rapidez, altos niveles de produccion y bajo coste, geometrias complicadas y

fabricacion desde piezas de acabado a prototipos rapidos.

Este proceso requiere temperaturas y presiones mas elevadas que otras
técnicas de transformacion, proporcionando piezas de precision siempre que
la resina utilizada no tenga una retraccion excesiva, superficies limpias y
lisas y gran aprovechamiento del material. Sin embargo, en algunos casos
las piezas deben ser refinadas o acabadas posteriormente, para eliminar
rebabas.

Las piezas de termoplastico amorfo de nuestro disefio se obtendran con esta

técnica:

Mould Granular Polymer

Screw

Heater

Traduccion de las etiquetas de la figura

Cylinder: Cilindro

Heater: Calentador

Granular Polymer: Polimero granular
Mould: Molde

Mozzle: Boquilla

Screw: Tornillo

Figura 64.1 Esquema de inyectora de termoplasticos
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En cuanto al procedimiento y estructura de la maquinaria consta de dos
partes:

A) Extrusora en la cual el husillo, ademas de girar, tiene un desplazamiento

axial accionado por un sistema hidraulico o neumatico.

B) Unidad de moldeo que abre y cierra un molde. El tornillo gira y al mismo
tiempo se desplaza hacia atrds hasta que una cantidad determinada de
plastico esta una posicion X. Entonces es empujado hacia delante por un
ariete hidraulico, que fuerza la masa fundida a entrar en el molde. El molde
consta de dos 0 mas partes que encajan. Se suele hacer circular agua fria
por el interior del molde para reducir el tiempo de enfriamiento de la pieza
moldeada. Transcurrido el tiempo de enfriamiento necesario se abre el molde

y se saca la pieza.

Reductor Motor

Materia prima “ 2 ¥

Husillo -
Embolo

Aire
a presion

S —

Calefactores

Molde partido

Lienado del molde

Expulsion de la pieza

& Wgvrrrrr

g < Retroceso del émbolo

Figura 64.2 Moldeo por Inyeccion
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Por otro lado, para la produccion en inyeccion se necesita un disefio de
molde de acuerdo a la pieza a fabricar.

En este proyecto se realizan por inyeccion 9 piezas de diferentes geometrias.
Segun el nivel de dificultad se podra agrupar las piezas en moldes sencillos
o moldes mas complejos con correderas. Aparte de la complejidad, se tiene
en cuenta las dimensiones de las piezas, agrupando a su vez en tamafo

pequefio y tamafo grande.

Los moldes segun el tipo de fabricacion, es decir, para produccion masiva
de piezas o para la fabricacion de moldes para prototipados, presentan un

tipo de proceso, coste y materiales diferente.

En el caso de las GRV y RA, al ser un producto nuevo que se encuentra en
una empresa pequefia, se elige una fabricacion de moldes tipo prototipado
con moldes de aluminio que aparte de ser mas rapidos, son entre 20%-25%

mas econdmicos que los habituales.

Figura 65. Moldes de inyeccion
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7.3 Tipos de uniones

En este apartado se establece el tipo de uniones del ensamblaje de las gafas
que con el fin de simplificar su montaje presentan una union ajustable por

presion.

Hay tres tipos de uniones por presion que se diferencian segun el tamafio y
forma aunque todas presentan la misma profundidad de 5mm. Estas uniones
ensamblan la mayor parte de la estructura de la carcasa completa desde la

pieza 2.3, pasando por 2.4, 2.5, hasta la 2.7.

En primer lugar, las uniones de la pieza 2.7 con la pieza 2.3 como se muestra
en la Figura 66, estan divididas en dos funciones. La geometria rectangular
de longitud 16mm y 3mm de ancho tiene como funcion la unién entre las dos
piezas con un mecanismo que ajusta la geometria de la pieza saliente con
la geometria del hueco encajando ambas partes. Este hueco presenta un
desnivel en su interior de radio 1mm a la misma distancia que la pieza

opuesta, produciendo asi un anclaje.

La geometria circular, sin embargo, de profundidad 5mm y diametro 3mm,
tiene como funcion apoyo, imposibilidad de movimiento y refuerzo, ajustando
con un mecanismo simple la pieza saliente al hueco con un margen de

0,15mm mas que la opuesta.

Figura 66. Uniones 2.7y 2.3

117



Figura 67. Detalles de geometria

En el caso de union de la pieza 2.3 con la pieza 2.4 y la pieza 2.4 conla2.5
aparece un ensamblaje con el mismo mecanismo que la geometria
rectangular pero dimensiones longitudinales reducidas, Figura 68. Estan
colocadas a la misma distancia y con simetria inversa, es decir, las uniones
de superiores en la pieza tendran el desnivel en la zona inferior del hueco y
las uniones inferiores de la pieza presentaran el desnivel de radio 1mm en

Su zona superior. Esto consigue tener un mejor agarre.
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3,76

Figura 68. Detalle Union 2.4-2.5 y mecanismo para introducir
y sacar la pieza donde va el dispositivo Smartphone.
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Para la union de la pieza 2.4 y 2.2 se opta un mecanismo de ajuste por
carriles superiores e inferiores dénde la pieza 2.2 se queda encajada en el
interior sin obstaculizar la entrada y salida de la misma para la colocacion

del dispositivo moévil. Figura 68.

Por ultimo, los auriculares van ensamblados en dos tipos: en primer lugar, la
pieza 1.1.1 con la 1.1.2 se ajusta mediante el polimero textil a presion por
una ranura, y en segundo lugar, la pieza 1.1.1.1 con 1.1.1.2 con un tornillo

cilindrico de rosca corta de M8.

(oLl

SECCION e C

Figura 70. Vista seccion auricular
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8. PRESUPUESTO

En este apartado se realizara un calculo destallado de los costes de
fabricacion de los elementos del disefio. Este calculo tendra en cuenta el

material, utillaje, los procesos de fabricacion, el acabado y el montaje.

8.1 UTILLAJE: MOLDES

En primer lugar, en el utillaje, se utilizan cuatro moldes diferentes. En el
molde 1 para piezas de mayor dimension y complejidad donde se tendra en
cuenta el precio de los bebederos (70€), correderas, guias, etc, incluido en
el precio de molde de Aluminio. Este molde fabricara las piezas 2.3,2.5y 2.2

y su precio es 3.750€.

El molde 2 disefiado para la pieza 2.4 (grandes dimensiones y simples) con
precio de 1.500€.

El molde 3 para piezas pequefias y simples (13 piezas en total). Dentro de
ese numero de piezas hay repetidas para que cuadren las tiradas y los

numeros. Coste del molde: 900€.

El molde 4 para piezas pequefias y complejas (pieza 2.1.1 (x2)). Coste de
molde: 2.340€.

El total de las piezas por inyeccion son 19, quedando fuera las lentes y

estructuras ajustables textiles.

NUMERO DE MOLDE € N° PIEZAS
1 3.750 3
2 1.500 1
3 900 13
4 2.340 2

Tabla de precios y n° de piezas de moldes.
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8.2 INYECCION Y MAQUINARIA

La fabricacion de las piezas se divide en complejas y simples. Las piezas
complejas tardan 25 segundos en fabricarse mientras que las simples
tardan 23 segundos.

N° piezas simples 14

N° piezas complejas 5

Para el moldeo por inyeccion se hara unatirada de pequefia de 1.000, puesto

que son las primeras en fabricar y se trata de una empresa pequefia.
Duracidn inyeccion pieza simple:

1 =23 s*1.000 piezas = 23.000 s = 383,3 min = 6 horas

Duracién inyeccion pieza compleja:

1 =25 s*1.000 piezas = 25.000 s = 416 min = 7 horas

Coste Inyeccion pieza simple:

383,3 min*0,5€/min = 191,65 €

Coste Inyeccion Pieza Compleja:

416 min*0,5/min = 208 €

PIEZAS TIPO COMPLEJAS: 5

Como la inyeccion de 1.000 piezas de tipo complejas cuesta 208€:
Total = 208*5 = 1.040€
Total piezas complejas: 1.040€

PIEZA TIPO SIMPLES: 14

Como la inyeccion de 1.000 piezas de tipo simples cuesta 191,65€:
Total = 191,65*14 = 2.683.1€

Total piezas simples: 2.683,1€
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TOTAL COSTE INYECCION: 3.723,1€

8.3 MATERIALES

Los materiales utilizados son: ABS, Poliamida y Nylon. Sin embargo, solo se

trabaja con el ABS ya que para las correas ajustables de la cabeza se pide

estructurado la tira de nylon con el cuadrado de poliamida. Cada correa mide

en total 90cm.

NYLON 1.68 € /m
POLIAMIDA 5.5€ /m
Total 1 conjunto 218 €
Total 1.000 conjuntos 2.180 €
ABS 2,75€/kg
Volumen ABS 1,21-103kg/m3

Para el ABS, se tiene en cuenta el volumen del conjunto de la carcasa y el

volumen del conjunto de auriculares:

Volumen Peso
Conjunto Carcasa 0.13m3 1.3 kg
Conjunto Carcasa 0.017ms3 0.176 kg
Auricular

Total Peso: 1.672 kg

COSTE MATERIAL CONJUNTO:

1.672 kg*2.75€/kg = 4,598€

COSTE MATERIAL 1.000 MODELOS:

4.598€*1.000= 4.598€

124




TOTAL COSTE MATERIAL: 4.598€

ESTAMPACION

Para el disefio y gama de colores:

1,5 €/pieza

(No todas las piezas tiene este acabado)

1.000 de 19.000

Total estampacion: 1,5%1.000= 1.500€

OPERARIO

Para el montaje manual de las gafas se precisa de un operario:
Precio operario: 7€/h

Tiempo montaje gafa: 15 min

Precio montaje gafa: 1,75€

8.4 PRECIO TOTAL GAFAS REALIDAD VIRTUAL Y REALIDAD

AUMENTADA

Recogiendo todos los precios, se estima un precio por gafa de 18€ que

habria que sumarle 1,75€ de operario y el precio de las lentes de 1,62€ es

decir, un precio de 21,37€.

El resultado es un valor alto aunque depende del margen de beneficio que

se saque al poner el precio de lanzamiento y tener en cuenta la competencia.

Sin embargo, la ventaja de las GRV y RA es que presenta elementos que

productos actuales en el mercado carecen. Por lo tanto, la flexibilidad a la

hora de fijar el precio sera mayor.
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9. CONCLUSIONES

En esta memoria de proyecto se ha intentado recoger aquellos puntos
requeridos para superar con éxito la defensa final del TFG. En este caso, se
ha disefiado unas gafas con todos los objetivos propuestos, una mejora
ergonomica en la zona estudiada y elementos innovadores como los
auriculares inalambricos que irdn conectados con el dispositivo Smartphone

mediante Bluetooth.
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10. ANEXOS
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Esquema desmontaje







Diagrama sistémico
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;Qué tipo de sujecién de dispositivo movil ?

1 « SUJECION SMARTPHONE DELANTERA

1.1 1.2

Paloma Nicols Carpena



2. SUJECION SMARTPHONE LATERAL

3. SUJECION SUPERIOR
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5. ESTRUCTURA. CARCASA

5.1 Estructura total rigida.

Carcasa rigida + patillas rigidas (donde se colocan los auriculares)

Lstructura rigida de una pieza como las I lololens

5.2 Estructura semi-rigida.
Carcasa rigida + patillas rigidas + cinta ajustable a la cabeza

521

Carcasa Rigida + estructura ajustable

5.2.2

Paloma Nicolds Carpena



Poster



Grado en Ingenieria de Disefio Industrial y Desarrollo de Productos

DISENO DE UNAS GAFAS DE e

") POLITECNICA

DF VALENCIA REALIDAD AUMENTADA @{}&

)
o7

CAMPUS D'ALCOI e
» P genicria Mecanica
Paloma Nicolds Carpena v de Materiales

Convocatoria Julio 2017

OBIJETIVO ESPECIFICACIONES

Proponer un nuevo disefio de gafas de realidad aumentada con

auriculares incorporados que pretende solventar algunos aspectos : glseﬁzzrg:r;omlco dif . :
ergonomicos y de disefio que afectan a la comodidad de las mismas segun v N‘I)To' '| < i slsonam tl etren S5 USUARIOS
se ha revelado de un estudio con entidad propia desarrollado por la v d ena-es |gerosyre5|§ Ehkes
autora de este proyecto. Con el fin de alcanzar el objetivo propuesto, se Herméticas (quci no dejen pasar la iz de jucra)ipero
realiza un estudio preliminar para conocer las tecnologias existentes y 7 qut? no se empafien tras un uso prolongado
conocer los requerimientos minimos que deben de cumplir este tipo de Calidad de lentes no es r'elevante e
v’ Abertura para que la camara del movil pueda usarse

dispositivos. El estudio preliminar se ha realizado contactando con una S A
cuando estan puestas (AR, Realidad Aumentada)

empresa real que desarrolla aplicaciones para realidad aumentada. S ¢ 4
v" Con posibilidad de disponer de diferentes colores y
acabados
PALABRAS CLAVE: Realidad aumentada, realidad virtual, gafas, disefo, producto. v' Para uso con tecnologia de hardware y software
externa

CONCLUSION BOCETOS @

En esta memoria de proyecto se ha disehado unas gafas con todos los
objetivos propuestos, una mejora ergonomica en la zona estudiada y

elementos innovadores como los auriculares inaldmbricos que irdn

conectados con el dispositivo Smartphone mediante Bluetooth. =1 ——
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Acréonimos




GRA Gafas realidad aumentada

GRV Gafas realidad virtual

RA Realidad Aumentada

RV Realidad Virtual

CPU Unidad Central de Procesamiento
GPU Unidad procesamiento Grafico
TFG Trabajo Fin de Grado

1&T Imagin&Tonic

PLA Acido polilactico
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