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El presente documento se extiende en el trabajo
de titulacion de Ingenieria en Disefio de
Productos y abarca una investigacion exhaustiva
sobre la transferencia tecnoldgica del prototipado
mixto en Chile. Su objetivo principal se define
como investigar el estado actual del contexto
chileno en cuanto a la adopcion de la tecnologia

y validar su potencial implementacion.

En primer lugar, se desarrolld6 un estudio
intensivo de material bibliografico relacionado al
uso de la Realidad Aumentada Espacial en el
diseno de productos, lo cual, en conjunto con la
metodologia escogida, llevo a expandir la vision
en cuanto a la situacion actual de las empresas

chilenas.

Posteriormente, se realizan sesiones de
validacion que permiten evaluar el impacto de la
tecnologia en las empresas que realizan su
propio proceso de diseino, lo cual involucrd el uso

del prototipado mixto.

Los resultados obtenidos permitieron desarrollar
modelos de negocio con los cuales se puede
guiar la toma de decisiones y sintetizar los
hallazgos obtenidos en posibles formatos de

aplicacién del prototipado mixto en Chile.
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En conclusion, esta investigacion se vuelve
relevante para la busqueda de innovaciones en
el campo de diseno de productos al proporcionar
informacion sobre el uso de una nueva
tecnologia. Se espera que pueda ser de utilidad
para el desarrollo del area en el pais y sus

industrias.

Términos clave: prototipado mixto, realidad
aumentada espacial, diseio de productos, co-

diseno, Chile.
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This paper is an extension of the degree work of
Product Design Engineering and covers an
exhaustive research on the technology transfer
process of mixed prototyping in Chile. Its main
objective is defined as investigating the current
state of the Chilean context regarding the
adoption of the technology and validating its

potential implementation.

First, an intensive study of bibliographic material
related to the use of Spatial Augmented Reality in
product design was developed, which, together
with the chosen methodology, led to expand the
vision regarding the current situation of Chilean

companies.

Subsequently, validation sessions are carried out
to evaluate the impact of the technology in the
companies that carry out their own design

process, which involved the use of mixed

prototyping.

The results obtained allowed the development of
business models that guide decision making and
synthesize the findings obtained in possible
formats for the application of mixed prototyping in
Chile.
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In conclusion, this research becomes relevant for
the search for innovations in the field of product
design by providing information on the use of a
new technology. It is expected to be useful for the
development of the area in the country and its

industries.

Key words: mixed prototyping, spatial augmented

reality, product design, co-design, Chile.
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En el campo del disefio de productos, la
incorporaciéon de tecnologias innovadoras ha
sido fundamental para impulsar la creatividad y
mejorar la experiencia de usuario. En este
sentido, la realidad aumentada espacial ha
emergido como una poderosa herramienta que
permite combinar el mundo fisico con elementos
digitales en tiempo real, abriendo un abanico de
posibilidades en el proceso de disefio. Al ofrecer
la capacidad de superponer informacién virtual y
visualizaciones tridimensionales en entornos
reales, se transforma la forma en que los
disefadores conceptualizan, prototipan vy

presentan sus ideas.

El uso de la realidad aumentada espacial ya ha
demostrado sus numerables beneficios en
cuanto a la reduccién de costos, la optimizacion
de recursos y la mejora de la comunicacion en el
proceso creativo en diversas industrias de
diferentes paises. Sin embargo, aun no se ha
visto su aplicacion en el contexto chileno. Por lo
tanto, el presente documento tiene como objetivo
principal explorar el potencial de la realidad
aumentada espacial como herramienta de disefio

en las industrias chilenas.
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Se analizara la implementacién de la tecnologia
de manera efectiva en el proceso de disefo,
considerando sus ventajas, limitaciones vy
mejores practicas. Ademas, se buscara
identificar aquellos requisitos deben cumplir los
productos y el entorno de diseno para aprovechar

al maximo sus capacidades.

También, se realizara un analisis comparativo de
diversas empresas y sectores industriales para
evaluar su idoneidad en la implementacion del
prototipado mixto. A través de la metodologia de
disefo seleccionada, se realizaran validaciones
con equipos de disefio que permitiran estudiar la
usabilidad de la realidad aumentada espacial,
obteniendo resultados que permitiran identificar
las areas donde esta tecnologia puede generar
un mayor valor anadido, asi como las

recomendaciones para su aplicacion exitosa.

Por otro lado, la presente investigacion se
desenvuelve en la realizacion de la memoria de
titulacion de Ingenieria en Disefio de Productos
en la Universidad Técnica Federico Santa Maria,
en la cual el tema en cuestion se vuelve relevante
y necesario estudiar, debido a que se busca de

forma constante la invencion de nuevas

tecnologias, herramientas, técnicas 0
metodologias que puedan aportar a los procesos

del desarrollo de productos.

En la misma linea, uno de los propésitos de este
profesional dice relacion con “atender las
necesidades de Disefo, Planificacion vy
Conduccién de proyectos de desarrollo de
productos y servicios que permitan el
desenvolvimiento pleno del hombre y estimulen
el desarrollo empresarial de la region y el pais”,
por lo que se alinea perfectamente con el objetivo
del presente documento que busca estudiar el
impacto de la realidad aumentada espacial en

Chile y sus industrias.

En resumen, esta investigacion tiene como
propdsito profundizar en el conocimiento de la
realidad aumentada espacial y su aplicacion en
el diseno, buscando demostrar como esta
tecnologia puede impulsar la innovacion, mejorar
la toma de decisiones y transformar la forma en
que se conciben y desarrollan los productos. Al
hacerlo, se espera contribuir al avance de la
industria del disefio, promoviendo la adopcién de

la realidad aumentada espacial como una
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herramienta esencial para potenciar

creatividad y la calidad de los productos.

la

H INTRODUCCION



CAPITULO 01

OBJETIVOS



Para definir claramente como se llevara a cabo el
presente proyecto y cual es el alcance que tiene
su implementacion, es necesario definir objetivos
que guien el trabajo a realizar. Por lo tanto, el
presente capitulo tiene como propdsito
establecer los objetivos generales y especificos
del proyecto que se lleva a cabo en el presente

documento.

En primer lugar, se presenta el objetivo general
que busca dirigir el desarrollo de la investigacion
y validacion en su totalidad. De este se
desprenden los objetivos especificos que buscan
orientar el trabajo en cada una de las etapas de
la  investigacion. Ademas, permiten la
consecucion del objetivo general y aseguran que
el trabajo esté bien estructurado y enfocado en
alcanzar los resultados esperados. En conjunto,
todos los objetivos proporcionan un marco claro
y conciso para la investigacion, lo que facilita su
comprension y permite la evaluacidon de su

efectividad al finalizar.
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1.1 Objetivo General

Investigar el estado actual de la transferencia

tecnoldgica del prototipado mixto en el contexto

chileno y validar su potencial implementacion.

1.2 Objetivos Especificos

Identificar la situacion actual de
transferencia tecnologica del prototipado
mixto en Chile.

Evaluar e identificar aquella o aquellas
industrias que se vean mas beneficiadas
por la implementacién de la Realidad
Aumentada Espacial en su proceso de
disefno, a través de parametros claros.
Validar el impacto de la Realidad
Aumentada Espacial en el proceso de
disefio de una empresa perteneciente a

la industria seleccionada.
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CAPITULO 02

CONTEXTO



El presente capitulo, proporciona una
comprension detallada del marco en el cual se
desarrolla el proyecto en cuestion. El contexto es
esencial para establecer el marco tedérico que
enmarca la investigacion, permitiendo
comprender su relevancia y la necesidad de
abordar el problema de investigacion, asi como
proporcionar un fundamento sodlido para el

desarrollo del estudio.

2.1 Prototipos en el Diseno de Productos
El disefio de un producto consiste en un conjunto
de acciones y habilidades que confluyen para
que la idea que inicialmente nace de manera
incipiente llegue a concretarse en un producto
tangible, util, novedoso, funcional, con valor
visual y en general, con una serie de
caracteristicas que hagan que sea atractivo para
el consumidor. Esto implica un proceso complejo
que pasa por constantes pruebas y revisiones
durante la fase de elaboracion hasta lograr el

resultado final (Hallgrimsson, 2013).

Las diferentes etapas que abarca el disefo de
productos se definiran segun las metodologias y
enfoque que se utilicen. Por tanto, considera

diferentes puntos de vista para lograr que las
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ideas conceptualizadas se materialicen y se
pueda evaluar su viabilidad, ya sea a través de

prototipos digitales o fisicos.

En base a lo anterior es posible hacer mencion,
a modo de ejemplo, que el disefio de productos
desde la perspectiva de la ingenieria permite
definir los ajustes y la innovaciéon que demanda
el producto mismo, lo que supone incorporar
novedosos sistemas dinamicos. En tal sentido,
segun lo definido por Ulrich y Eppinger (2013), el
proceso permite obtener los resultados
esperados, en otras palabras, el proceso de
diseno de productos, se refiere a "una serie de
actividades que comienzan con la gestacion de
una idea innovadora y continuan con el desarrollo

del concepto en si mismo".

De lo anteriormente expuesto, cobra relevancia
el prototipo, término que se ha relacionado para
describir una forma de representacion
tridimensional. Por medio de este método se
monitorea de manera veridica y ejecutiva el
proceso de elaboracion de un producto. En
cuanto a la forma tridimensional en que se puede
inspeccionar, esta ha sido una soluciéon eficaz

que ha permitido optimizar tiempo, dinero y mano

de obra. Esto reviste gran importancia
especialmente en circunstancias en que el
producto a confeccionar es de alta complejidad
puesto que permite solucionar dificultades y
tomar decisiones de manera oportuna vy

anticipada.

Para especificar la definicion de prototipo, se
puede entender como una aproximacion al
producto final en una o mas dimensiones,
entendidas como como cualquier aspecto de
interés del producto que se desee evaluar (Ulrich
& Eppinger, 2013).

Es asi como el prototipo es relevante para el
proceso, ya que se podra detectar fallas y errores
de manera temprana, testear el producto en su
contexto real, realizar modificaciones segun se
estime conveniente y volver a iterar esta etapa
para asegurar un buen resultado. Como
consecuencia, se ahorra tiempo, recursos y se
mejora la calidad del producto previo a su

produccion (Torreblanca Diaz, 2016).

Lo anterior se corrobora con lo expresado por

Guggenheim, 2010, quién sefala que:
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El prototipado no se entiende simplemente
como el desarrollo de "primeras formas" o
"primeros golpes" como versiones beta de
productos, como en el disefo industrial, sino
como un modo mas general de hacer cultura:
un modo provisional, basado en el bricolaje,
la participacion de los usuarios y el cambio y
la mejora continua de productos y practicas,

como "innovacion abierta".

En cuanto a los prototipos que se utilizan para
esta etapa del diseno, existen diferentes tipos
segun su nivel de fidelidad y objetivo a alcanzar
con este, por ejemplo, testear su funcionalidad,
dimension, estética o para utilizarlo de manera
experimental (Cafedo-Arglelles & Somonte,
s. f.).

Es posible aseverar entonces, que un prototipo
puede variar en su complejidad conforme al
producto que se pretende disefnar utilizando
formas sencillas como un boceto, o aquellas de
mayor complejidad como maquetas funcionales
o inclusive la representacion digital que permita
evaluar el producto desde el punto de vista

estético.

2.2 Co-diseno

Durante las ultimas siete décadas, los expertos
se han acercado cada vez mas a |los
consumidores, superando las expectativas de lo
que han disefiado inicialmente (Sanders &
Stappers, 2008). Esta es una tendencia que ha
influido en la practica del disefo, debido a la
importancia que ha tomado el usuario en este
proceso. Es por ello que comenzaron a germinar
metodologias que respaldan un nuevo enfoque

asociado al “co-diseno”.

Distintos expertos han definido este término que
cada vez mas se utiliza en el proceso de disefo.
Para Resano (2022), el co-disefio se define

como.

Un proceso de creacion colectiva que
incorpora a los usuarios finales o partes
interesadas en el disefio de un producto
0 servicio; estos se implican de manera
activa y creativa, colaborando durante
todo el proceso con los disenadores
profesionales y los expertos de otros
ambitos, para encontrar las soluciones
mas adecuadas a sus necesidades y

problemas.
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De la misma manera, Sanders & Stappers (2008)
hacen referencia al co-disefio en un sentido mas
amplio como a la creatividad de disefiadores y
personas sin formacion en disefio que participan
en el proceso de desarrollo del disefio. Ademas,
estos diferencian al co-diseno de la co-creacion,
ya que este ultimo término es aun mas amplio al
asociarse a cualquier acto de creatividad
compartido entre dos o0 mas personas
implementado en cualquier ambito (fisico o
metafisico y material o espiritual). Es decir, se
puede entender el co-diseio como un caso de

co-creacion.

Volviendo a la importancia de los prototipos para
el proceso de diseno, en otra publicacion
realizada por los mismos autores (2014),
mencionan que se vuelve indispensable Ia
participacion de los usuarios finales en las
sesiones de co-disefio, ya que los prototipos
fomentan un debate centrado en un equipo,
obligando a los participantes a considerar
diferentes perspectivas, experimentar con un
objeto que antes no existia y, sobre todo, ofrecen
la capacidad de crear tanto para disenadores

como no disenadores.

2.3 Evolucién tecnoldgica en el

prototipado
El avance vertiginoso de la tecnologia ha influido
innegablemente en la evolucion de los prototipos
lo que ha permitido el desarrollo de
procedimientos, materiales y técnicas cada vez
mas innovadoras que facilitan la materializacion
de un prototipo. Segun menciona Torreblanca
Diaz (2016) en su articulo “Tecnologias de
Fabricacion Digital Aditiva, ventajas para la
construccion de modelos, prototipos y series
cortas en el proceso de disefo de productos”, en
un comienzo se utilizaban principalmente
técnicas manuales e instrumentos tradicionales
que fueron apoyados por herramientas
eléctricas. Posteriormente, en la década de los
‘90 se integraron los softwares CAD (Computer
Aided Design), CAE (Computer Aided Engineer),
CAM (Computer Aided Manufacturing) que
facilitaban el disefo asistido por computador, la
simulacion del comportamiento mecanico y la
creacion de piezas de un producto en un archivo
digital, respectivamente. Ademas, la utilizacion
de maquinas CNC (Computer Numerical Control

o Control Numérico Computacional en espafiol)
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también permitid modelar geometrias basicas a

través de su método sustractivo de fabricacion.

Este mismo autor, también menciona que en
1983 se crea la primera Tecnologia de
Fabricacion Digital Aditiva (TFDA), estableciendo
las bases de este nuevo método de fabricacion
que permitia la creacién de objetos fisicos desde
un archivo digital y con un método de fabricacion
de adicion de capas de material, es decir, lo
contrario a las técnicas utilizadas anteriormente.
Esto ademas de permitir la construccion de
geometrias mucho mas complejas y la
fabricacion de piezas sin la necesidad de moldes,
abrio las puertas para que emergieran nuevas
tecnologias como Polyjet, inyeccion de

aglutinante, entre otras.

De la misma manera en que han surgido las
técnicas anteriormente mencionadas es que se
ha comenzado a observar la utilizacion de
tecnologias de Realidad Aumentada (o mas
conocidas por su sigla en inglés AR), es decir,
tecnologias que combinan entornos reales y
virtuales en tiempo real y en tres dimensiones,

segun la definiciéon dada por Cascini et al. (2020).

Segun indican estos ultimos autores, existen
diferentes tipos de Realidad Aumentada,
diferenciadas por la parte del cuerpo del usuario
a la cual se acopla el dispositivo. Por ejemplo, si
es un dispositivo que se ajusta en la cabeza
podria consistir en unos auriculares con una
pantalla transparente a unos centimetros de los
ojos del usuario en la que se muestra el
contenido (conocido por su término en inglés
Head-worn displays en sus siglas HWD). En
cambio, si es un dispositivo portatil, requerira que
el usuario vea a través de la pantalla el mundo
real con el contenido digital superpuesto, ya sea
a través de un teléfono inteligente o una tableta
(conocido como Hand-held display o por su sigla
HHD).

También, los mismos investigadores ya
mencionados sefalan que, a pesar de que estas
tecnologias han demostrado ser muy utiles en
una amplia variedad de campos, existen
limitaciones en términos de inmersion y realismo,
debido a que su utilidad estad enfocada en el
acoplamiento al usuario. Ademas, Uva et al.
(2018) refieren que la Realidad Aumentada de
uso en la cabeza (HWD) sufre de mala

ergonomia, baja resolucidon, exceso de peso y
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profundidad focal limitada, teniendo en cuenta
que los operadores de estos dispositivos deben
usarlos por sesiones de largas horas. De la
misma forma, se menciona que las limitaciones
de los dispositivos portatiles (HHD) para el uso
de AR constan en que los usuarios deben
emplear una o incluso dos manos para la
visualizacion, lo que limita su capacidad de

operacion.

Conforme a los inconvenientes anteriormente
expuestos nace la necesidad de buscar una
manera de perfeccionar la técnica, lo que permite
optimizar la Realidad Aumentada Espacial
(Spatial Augmented Reality o conocida como
SAR por su sigla) dando una solucién a la
necesidad de resolver las limitaciones de las
tecnologias anteriormente mencionadas. Esta
tecnologia sera abordada con mayores
antecedentes en el transcurso de la presente

investigacion.

2.3.1 Prototipado Mixto
Al dejar en evidencia el concepto de prototipo y
las herramientas utilizadas para producir estos,

es posible mencionar que también se pueden

clasificar segun el tipo de tecnologia utilizada

para producirlos.

Desde una perspectiva tangible, un prototipo
fisico es wuna representacidon clara de un
concepto, utilizado para diferentes objetivos
como la modelacion de la forma, corroboracion
de su rendimiento y comportamiento mecanico.
Estos se fabrican segun los requerimientos
solicitados vy la fidelidad deseada, por lo que se
puede reproducir desde cartdn hasta sistemas de

alta precision (Kent et al., 2021).

Desde una postura mas bien tacita, un prototipo
virtual es una simulacién virtual o digital de un
producto que se puede presentar y analizar de la
misma manera como si se tratara de un modelo
fisico real en cuanto a sus especificaciones como
su fabricacion, vida util, su disefio/ingenieria
(Wang, 2002)

En este contexto, surge la inquietud respecto a
qué tipo de prototipo pertenece aquel que utiliza
tecnologias como la Realidad Aumentada, al
presentar caracteristicas virtuales y fisicas.
Emerge de esta manera la clasificacion
denominada “Prototipos Mixtos”, el que

contempla un entorno real aumentado con la
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visualizacion de objetos virtuales (Bordegoni
et al., 2009). También se le denominan prototipos
parcialmente reales y parcialmente virtuales

segun lo expresado por Morosi y Caruso (2020).

2.4 Spatial Augmented Reality

La Realidad Aumentada Espacial (SAR) es una
evolucion de la Realidad Aumentada que se
caracteriza porque, al contrario de lo visto con
tecnologias anteriores, no posiciona la tecnologia
en el usuario, sino que la integra a su entorno
fisico, por lo que este puede interactuar con
objetos y elementos digitales de manera mas
natural en un entorno tridimensional (Giunta
et al., 2019). De esta manera se resuelven en
parte las problematicas que habian surgido con
las versiones anteriores de AR (ergonomia y no

manos libres) (Uva et al., 2018).

Para lograr SAR, se utiliza la proyeccion frontal
que permite mostrar imagenes directamente
sobre la superficie de un objeto fisico en lugar de
presentarlas en un plano de imagen situado en
algun lugar del campo visual del espectador
(Bimber & Raskar, 2005). La Figura 1 muestra las
diferencias entre los métodos para lograr la
realidad aumentada, ya sea a través de HWD,
HHD o SAR, destacando en esta ultima la

proyeccion sobre el objeto fisico.

Para efectos de la Realidad Aumentada Espacial,
se puede redefinir el concepto de ‘prototipo mixto’
como objetos fisicos con superficies blancas
cuya apariencia visual se modifica gracias a los
contenidos aumentados generados por el

proyector (Cascini et al., 2020).
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Figura 1. Categorizacion de la Realidad Aumentada. (Bimber & Raskar, 2005)

En cuanto al uso de SAR en el prototipado,

O’Hare et al. (2020) definen que el contenido

proyectado puede ser usado en un prototipo

para:

Visualizar los colores deseados,
materiales y terminaciones en la
superficie del producto (Ver Figura 2).
Logos, imagenes y textos

Pantallas, botones u otros elementos de

la interfaz de usuario

e Detalles ocultos y visualizaciones de

analisis de ingenieria

Ademas, cuando se implementa la tecnologia de
seguimiento del movimiento, el prototipo se
puede mover y el contenido proyectado

permanecera alineado con el objeto.
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Figura 2. Prototipo de tablero de auto realizado con
SAR. (Porter et al., 2010)

2.4.1 Funcionamiento de SAR

Existen multiples estudios que han surgido con el
uso de SAR en el proceso de disefio de
productos, por lo que los sistemas tecnholdgicos
para llevar a cabo esta tecnologia pueden variar
en cuanto a componentes. Sin embargo, la
esencia de SAR consta en un proyector que
muestra la informacion sobre una superficie con

la cual se puede interactuar.

Un ejemplo de esta aplicacion es la realizada por
Uva et al. (2016), en su estudio “Design of a
Projective AR Workbench for Manual Working
Stations”. Aqui se evidencia que la arquitectura

del Sistema se compone por una camara para el

seguimiento y un proyector para visualizar la
informacion en el espacio de trabajo. La
superficie en la cual se va a proyectar se
encuentra en un tablero con marcadores 6pticos
que facilitaran el seguimiento y esta sostenida
por cuatro ruedas para trasladarla y rotarla. El
proyector también proyectara una interfaz grafica
de usuario (GUI) para la manipulacion de la

informacién y del procedimiento.

En cuanto al software, se ejecuta en un
computador compuesto por una aplicacion y un
modulo de seguimiento que analizara la
ubicacion en la escena, su animacion y los
modelos CAD de los objetos virtuales. Este utiliza
los fotogramas capturados por la camara como
entrada para su algoritmo de seguimiento;
calcula en tiempo real la posicién y orientacion
del objeto, mientras el proyector muestra la
informacion en la posicion deseada incluso si se

mueve el objeto de destino.

Toda esta estructura se monta en una mesa
cuadrada a la cual se le adhieren marcadores en
sus esquinas para el seguimiento del producto.
El proyector se fija en una barra de aluminio a

una distancia ajustable de 1300 mm del producto
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y se afnaden también dos lamparas con difusor

para tener una luz suave y uniforme a una altura

de 1150 mm. En la Figura 3 se puede observar la

configuracion del uso de SAR

Figura 3. Configuracion del uso de SAR. (Uva et al., 2016)

En cuanto a la interfaz de usuario, se utiliza la
técnica basada en la obstruccion de marcadores,
es decir, cuando el usuario obstaculiza o tapa con
su mano el marcador, se activa la funcion
correspondiente (siguiente, anterior, subir un

nivel, bajar un nivel) y carga la escena.

También se incluyen otras herramientas virtuales
como una flecha circular roja que indica el
sentido de giro hasta que se alcanza la posicion

correcta de la base giratoria (Ver Figura 4).
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Figura 4. Interfaz gréfica de usuario. (Uva et al., 2016)

2.4.2 Beneficios de SAR

Existen multiples beneficios asociados al uso de
SAR identificados en diversos estudios
dedicados a la investigacion de la aplicacion de
esta tecnologia. Dada la importancia de estos
para el presente estudio, se describen a

continuacion los principales hallazgos:

Haciendo referencia al estudio realizado por
Giunta et al. (2019) se destacan los siguientes

beneficios:

e Elusode SAR facilita la comunicacion de
ideas entre los participantes, mejorando
los resultados de las sesiones de co-
disefno y teniendo como consecuencia la
reduccidn del tiempo necesario para

completar los objetivos.

e Se aumenta la novedad y calidad de las
ideas en las sesiones de disefo y, por lo
tanto, los participantes manifiestan
confianza en la utilizacion de esta

tecnologia como herramienta de diseno.

Resulta interesante son los beneficios
planteados por Cascini et al. (2020), los cuales

quedan de manifiesto en su investigacion:

e Como la reproduccion de
representaciones de disefio pueden
significar un costo significativo para el
proceso de disefio (sobre todo si el nivel
de fidelidad deseado es mas alto), SAR
permite reducir el tiempo y costo para
realizar prototipos, ya que un solo objeto

fisico se puede usar para muchas
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variantes de diseno que, por supuesto
que tengan la misma geometria basica.
Se permite que todos los participantes de
la sesion puedan visualizar desde
cualquier angulo simultaneamente el
prototipo mixto y manipularlo.

En la misma linea, se facilita Ia
manipulacion directa y libre del prototipo
mixto gracias al seguimiento de su
movimiento. Asimismo, se evitan las
malas interpretaciones del prototipo,
asociadas generalmente a las
diferencias en el vocabulario técnico y
compresion del proceso de disefio.
Como es posible realizar modificaciones
rapidas y en tiempo real, se agiliza la
capacidad de filtrar rapidamente las
diferentes ideas.

Al ser posible la multiproyeccion, se
permiten proyecciones de alta resolucion
en areas mas grandes y la cobertura de
un angulo mas amplio.

Ademas, como resultado de esta
investigacion, muchos participantes
sintieron que SAR proporcioné una

buena representacion  visual del

concepto y el 88% de los participantes
estuvo de acuerdo en que la tecnologia
SAR seria util como herramienta de

diseno.

Coincidiendo con el estudio realizado el afo
2019, Giunta et al. (2020) dan a conocer
beneficios que permiten justificar el uso de esta

técnica:

e Lafacilidad con la que se puede editar la
capa digital del prototipo mixto

e La capacidad de realizar multiples
iteraciones del disefio de la superficie
sobre el mismo prototipo.

e En cuanto a los resultados de esta
investigacion, se menciona la
oportunidad de los disefiadores de recibir
comentarios durante las sesiones de co-
disefio y de mejorar estas instancias de
creacion conjunta. Por ultimo, se hace
hincapié en que, al no utilizar
dispositivos, se reduce la carga de los
participantes de visualizar un objeto
virtual a un entorno real y, por lo tanto, se
reafirma el entendimiento en comun del

diseno entre los participantes.
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2.4.3 Limitaciones de SAR

Si bien en el apartado anterior se dio cuenta de
los multiples beneficios del uso de SAR, también
es posible declarar limitaciones al respecto, las
que dificultan en cierta parte el proceso de disefo
y abren puntos de oportunidad para la mejora de
estas y su evolucion. Asi como SAR cubre
muchas de las necesidades asociadas al uso de
Realidad Aumentada en el prototipado, también
surgen nuevas problematicas por solucionar.
Dentro de los mismos estudios mencionados en
la seccion anterior (2.4.2) se exponen las

siguientes limitaciones:

Morosi et al. (2018) mencionan que se presentan
las principales barreras en la calidad de la
proyeccion, el seguimiento de la maqueta en
blanco y la interaccion del usuario con el

prototipo mixto.

Por el lado de Cascini et al. (2020) en su estudio,

hacen referencia a las siguientes limitaciones:

e Encuanto ala calidad de interaccion con
el sistema de SAR, los participantes de
las sesiones de co-disefio manifestaron
que el no tener botones fisicos afectaba

sus interacciones.

El prototipo mixto a través de SAR
carecia de realismo debido a su brillo
excesivo. Ademas, el contenido de la
proyeccion no se puede ver en
condiciones tipicas de iluminacion, por
ejemplo, de una oficina.

En la misma linea, se reflejaban
diferencias notables en el tono y la
sombra del color entre el prototipo mixto
y la representacion en la interfaz de
usuario.

Problemas con actualizaciones en la
plataforma que no se reflejaban en el
prototipo mixto, provocando
interrupciones en las sesiones de co-
diseno y teniendo que reiniciar el
sistema.

Limitacion de funciones para representar
en la interaccion del usuario en el
prototipo mixto.

La confiabilidad de los sistemas HHD AR
y SAR fue un problema en las sesiones
de co-disefio, causando frustracion a sus
los participantes.

La calibracion del proyector debia

hacerse para cada prototipo mixto, por lo
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gue se requiere a alguien especializado
en el tema y algunas sesiones no se
completaron debido a la falta de

recursos.

De manera congruente, en el estudio de Giunta
et al. (2019) se vuelve a sefalar la falta de
informacion tactil en SAR, la baja calidad de la
proyeccion de la imagen en el prototipo que
dificulto la legibilidad de la imagen por parte de
los participantes y la deficiencia en la interfaz de
usuario y su inestabilidad que provocd
interrupciones en las sesiones de co-disefo y

frustracion en sus participantes.

Por ultimo, Uva et al. (2018) vuelve a destacar los
problemas de legibilidad en la proyecciéon y la
falta de realismo por la luz que reflectaba el

prototipo.

24.3.1 Consideraciones dentro de las
limitaciones de SAR

Dentro del estudio de Cascini et al. (2020) ya
mencionado anteriormente, se destaca el punto
de vista de los problemas que surgen en la
aplicacion de SAR como una oportunidad de
mejora en la tecnologia, pues si bien se

menciona una lista considerable de limitaciones,

la comparacion con otras técnicas se vuelve
injusta, ya que aun se encuentra en las primeras
etapas de desarrollo la Realidad Aumentada
Espacial. Por lo tanto, son restricciones que son
mejorables con el desarrollo de la tecnologia y

tienen solucion.

Asimismo, los mismos autores plantean como un
desafio técnico la posibilidad de controlar la
luminosidad y color en la proyeccion, de manera
que en un futuro pueda ser utilizado en contextos
con condiciones de iluminacibn comunes. En
conclusién, la plataforma presenta potencial para
la masificacion de su uso, pero aun requiere

desarrollo para considerarse como madura.

2.5 SAR en la Industria

El término “Industria 4.0” hace referencia a una
evolucion de la industria en cuanto a su modelo
de organizacién y control de la cadena de valor.
Esta enfocada principalmente  en la
automatizacion y digitalizacion de los procesos
de fabricacion con el apoyo de las tecnologias de
la informacidén. Es decir, se integran nuevas
herramientas como la inteligencia artificial, el
Internet de las cosas, la robdtica, la Realidad

Aumentada, entre otras. De esta manera se
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reconoce que los procesos de fabricacion se
encuentran en un proceso de transformacion
digital, una "revolucion industrial" producida por
el avance de las tecnologias de la informacion v,
particularmente, de la informatica y el software
(del Val Roman, 2016).

El concepto surge en Alemania a comienzos de

la década del 2010 y fue presentado por primera

INDUSTRY 1.0

Mechanization, steam
power, weaving loom

)

vez en la Feria de Hannover de 2011, ganando
relevancia en muy poco tiempo e instalandose
mundialmente como una referencia a la Cuarta
Revolucion Industrial. Desde entonces, también
se asocia a las revoluciones anteriores con los
conceptos de Industria 1.0, Industria 2.0 e
Industria 3.0 (Basco et al., 2018). (Ver Figura 5)

INDUSTRY 4.0

INDUSTRY 3.0

Infornation and
communication
techrologies

Advanced robotics
Internet of Things,
3-D printing

Late Late
18th century 19th century

Late
20th century

Today

Figura 5. Revoluciones Industriales y sus cambios en su especializacion. (Hallward-Driemeier & Nayyar, 2017)

Por todo lo mencionado anteriormente, se puede

afirmar que la Realidad Aumentada ya esta

presente y su aparicion en la industria es

irreversible. Sus aplicaciones se han visto en
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diferentes ambitos como en la educacién, los
juegos, la industria sanitaria, el transporte, las
actividades militares y el disefio industrial

(Hallward-Driemeier & Nayyar, 2017).

En el campo del disefio de productos Morosi y
Caruso (2020) mencionan algunos ejemplos en
los cuales la Realidad Aumentada Espacial se ha

utilizado:

e WARP (Workbench for Augmented Rapid
Prototyping) es una superficie de trabajo
en la cual se puede prototipar de manera
rapida gracias a la proyeccion en tiempo
real sobre prototipos con acabado
superficial blanco monocromatico.

e Vizera es un software comercial que
permite la proyeccion en tiempo real de
colores, texturas, graficos, etc. sobre
productos fisicos para realizar cambios
en el diseno en tiempo real a través de
un dispositivo movil (tableta, teléfono
inteligente).

e BuildMyKitchen permite al usuario
interactuar directamente con los objetos
aumentados y realizar la modificacion

directamente sobre ellos (materiales,

acabado de las superficies o disefio) en
un modelo de cocina del tamano de una

habitacion.

Si bien se puede observar claramente que el uso
de SAR ha ido aumentando con el paso del
tiempo y que el interés por su uso es creciente,
cuesta identificar casos de uso para el contexto
chileno al realizar una busqueda intensa de
estos. Es por esto que se puede deducir que
Chile no ha invertido recursos en este tipo de
tecnologia, ya sea por la falta de estos o la falta

de conocimiento al respecto.

De esta manera, nace la necesidad de estudiar
la posibilidad de la transferencia tecnolégica de
SAR al contexto chileno y aun mas, al proceso de
disefo de productos de las industrias en Chile. El
presente documento busca investigar e
identificar a aquella industria que pueda
beneficiarse mas de esta tecnologia gracias a

SuUs numerosos beneficios.
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La eleccion adecuada de una metodologia soélida
es fundamental para garantizar el alcance de los
objetivos planteados, por lo que, en este capitulo
se presenta la que se utilizara en el desarrollo de
este proyecto. Esta proporcionara una vision
general y clara de como se llevara a cabo la
investigacion, permitiendo una comprension de la

estrategia escogida.

El Doble Diamante es una metodologia creada
en 2004 por el Consejo de Diseno (Design
Council) enfocada en la resolucion de problemas
(Torres, 2022) y en representar un proceso de
disefo tanto para disefadores como no
disefiadores (Design Council, 2019). EI nhombre
de este método se debe a que los dos diamantes
representan un proceso de exploracion desde un
tema mas amplio (pensamiento divergente) y a
uno mas concreto dedicado a la toma de
decisiones enfocadas (pensamiento

convergente) (Ver Figura 6).
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Figura 6. Diagrama del Doble Diamante. (Design
Council, 2019)

Tal como se menciona en “Modelo del Doble
Diamante del Design Council” (Torres, 2022), el
primer diamante de la metodologia se enfoca en
hacer las cosas correctas, es decir, su objetivo es
comprender el contexto de la situacién inicial a
través de una investigacion que permitira
identificar el problema y definir los hallazgos.
Asimismo, el segundo diamante se basa en
hacer las cosas correctamente, o sea, una vez
clara la informacion, se debe conseguir que la
solucion se ajuste a las necesidades vy

expectativas iniciales.

En términos generales, esta metodologia se
ajusta al objetivo de la investigacion, ya que el
presente estudio se divide en dos etapas
principales: la investigacion y la validacion. De
esta forma, en el primer diamante se considera la
mayor cantidad de informacién recopilada
posible respecto a las industrias en Chile y la
definicion de cual(es) podrian ser las mas aptas
para la adopcion del prototipado mixto. De la
misma forma, la segunda parte de validacion de
esta investigacion y aplicacién de un prototipo
mixto en la industria seleccionada proporcionara
nuevamente informacion que debera ser
analizada para comprobar que lo planteado fue

correcto.

Para especificar mas la metodologia a utilizar, se
describiran herramientas para cada una de las

etapas del doble diamante:

- Descubrir: Para la recopilacion de
informacion respecto a las industrias en
Chile se utilizara principios de la
herramienta de Snowballing, un método
de estudio sistematico de la literatura
que implica la identificacibn de un

conjunto inicial de articulos relacionados
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al tema en cuestion y, a partir de este,
buscar otras referencias a traveés de citas
cruzadas en los documentos iniciales.
De esta manera, se puede encontrar
informacién relacionada al mismo que
tema que quizds no se hubiera
encontrado por otros medios (Wohlin,
2014). Esta etapa se basara
principalmente en un estudio
exploratorio, ya que este se utiliza
principalmente cuando se quiere
explorar un tema o problema poco
conocido o investigado, como es el caso
de la adopcién del prototipado mixto en
el mercado chileno (Pujals, 2001).

Definir: Para esta etapa, se requiere
obtener como resultado la industria que
mas se vea beneficiada por el
prototipado mixto, por lo que, a través del
analisis de la informacién recopilada
anteriormente, se clasificaran las
industrias de Chile y se crearan
requisitos que deben cumplir las
industrias para considerarse como

partidaria para utilizar esta tecnologia.

Desarrollar: Una vez definida la industria
en la etapa anterior, se necesitara validar
que la implementacién del prototipado
mixto es util para esta. Por lo tanto, se
pueden llevar a cabo Grupos de enfoque
(focus groups) (Ulrich & Eppinger, 2013)
en el que se emplee una sesién de co-
diseio por parte del equipo de la
empresa de la industria mencionada.
Esto permitira observar de manera no
intrusiva al grupo vy analizar su
comportamiento frente al uso de la
tecnologia. Como forma de
retroalimentacion se utiliza el Modelo de
Aceptacion de la Tecnologia (Dauvis,
1989), el cual consiste en oraciones
evaluadas con escala Likert por parte de
los participantes para determinar la
aprobacion de estas.

Entregar: Con la nueva informacion
obtenida en la etapa anterior se puede
interpretar los resultados y sacar
conclusiones sobre si la tecnologia fue
beneficiosa o no. Ademas, con la

informacion recopilada hasta el momento
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se realizara un modelo de negocios

sobre la aplicacion de SAR en Chile.

Contexto e Empresas
informacién sobre representantes y
empresas e andlisis de aplicacion
industrias en Chile de SAR en ellas

Descubrir Definir

Otras metodologias consideradas para el
desarrollo de este documento fueron: Design
Thinking, Agile y Rapid Prototyping. Sin embargo,
estas se enfocan en la utilizacién de técnicas
para la creacion de un nuevo producto o servicio
mas que de la investigacion e implementacion de

uno ya existente.

A continuacion, en la Figura X se podra ver un

resumen de la metodologia aplicada en el

proyecto actual.

Validacién con
empresas

Desarrollar

Modelo de negocios
de SAR en Chiley
conclusiones de las
validaciones

Entregar
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Una vez expuesto el marco en el cual se
desarrolla el proyecto y el motivo de su origen, se
procede al desarrollo que lo llevara a cumplir con
los objetivos estipulados en un comienzo. El
presente capitulo, extiende una explicacion
integral del proceso que se llevd a cabo y las
decisiones tomadas para estudiar la
implementacion de la Realidad Aumentada
Espacial en Chile, siendo fundamental para
comprender la aplicacion practica de esta
tecnologia innovadora y su potencial impacto en

el pais.

4.1 Requisitos para el uso de SAR
Como ya es sabido el funcionamiento de SAR,
sus limitaciones y rendimiento, es posible bajar
esta informacion a la definicion de requisitos que
se deben cumplir para utilizar esta tecnologia de
manera provechosa y correcta. Asi, se podra
utilizar esta lista de condiciones de manera
universal para cualquier empresa o proyecto que
desea evaluar la implementacion de SAR en sus

procesos de disefo.

En base a todo lo expuesto hasta ahora en el
documento, se observa que existen multiples

alternativas para la aplicacion de SAR, sin
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embargo, para efectos de este proyecto se hara
la distinciobn entre aquellas condiciones
universales y las que se pueden cumplir en esta
investigacion segun sus limitaciones, recursos

disponibles y alcance.

Respecto a aquellos requisitos asociados al uso

de la tecnologia en general:

- Producto fisico: En primer lugar, se
debe considerar que SAR esta pensado
idealmente para el disefio de objetos
tangibles, es decir con una estructura
definida, por lo que se debe descartar su
implementacion, por ejemplo, en
herramientas digitales o elaboracion de
elementos quimicos.

- Geometria rigida: En la misma linea de
lo anterior, se debe considerar que la
estructura del producto sea rigida vy fija,
es decir, que no varie su forma de
manera significativa segun su posicion,
ubicacion, condiciones ambientales o de
temperatura, pues la proyeccion de la
tecnologia sobre su superficie se podria
ver alterada. Por lo tanto, se deberia

descartar su uso en ropa, elementos

textiles, cables o cualquier elemento que
cambie morfolégicamente.

Relevancia de su superficie: Como
SAR es una tecnologia que se basa en
la proyeccidon de imagenes sobre un
objeto, es relevante tener en cuenta que
esta facilita el disefio de productos para
su superficie y no tanto asi para su
forma. O sea, la tecnologia se utiliza
cuando la estructura del objeto ya esta
definida y se requiere definir elementos
superficiales de este. Por lo tanto,
tendria. mucha mas utilidad su
implementacion en el disefio de
productos en aquellos que son
esenciales sus caracteristicas
superficiales para su usabilidad mas que
su geometria. Por ejemplo, se podria
descartar para piezas o partes de un
objeto que no se visualizan en el exterior
del producto y cumplen una funcion mas
mecanica que visual.

Minimo de tamano: Si bien no existen
especificaciones estrictas respecto al
uso de SAR en objetos con un minimo de

tamano, se recomienda que estos

CAPITULO 04: DESCUBRIR



tengan un tamano considerable para
poder observar a simple vista los
cambios realizados con la plataforma.
Aunque estos prototipos se pueden
escalar para disenar su exterior, Giunta
et al. (2019) han investigado el impacto
de la proporcion en las sesiones de
disefio, concluyendo que la satisfaccion
es menor cuando el proyecto se escala a
un tamafio mayor y afecta en la cantidad
de recursos utilizados en el prototipo.
Dicho esto, no se recomendaria la
implementacion de SAR en el disefio de
elementos de dimensiones similares a

las de, por ejemplo, un reloj de muneca.

En cuanto a las limitaciones del presente
proyecto a desarrollar, se anadiran otros
requisitos a la lista que se deben tener en cuenta
para considerar la implementacion de la Realidad

Aumentada Espacial en un proceso de diseno:

- Disefio en Chile: Como el presente
trabajo se enfoca en el contexto chileno,
se busca que el proceso de disefno del
producto sea realizado en el pais, es

decir, que un equipo o persona de la

misma empresa se encargue de tomar
decisiones respecto al producto y esto no
se encargue a otras entidades.

- Maximo de tamano: Hasta el momento,
la tecnologia no ha presentado limites
especificos en el tamafo de la superficie
en la cual se proyectan las imagenes,
incluso, ha sido util en el disefo de
interiores (Cascini etal.,, 2020). No
obstante, debido al alcance del proyecto
se decide que el producto que se diseie
no supere dimensiones de un objeto que
pueda ser tomado firmemente y sin
dificultad con ambas manos. Con esto,
se desecharia, por ejemplo, el uso de

SAR en automoviles o0 maquinarias.

4.2 Cbédigos de la ClIU
Una vez definidos todos los requisitos que debe
cumplir una industria para ser considerada como
candidata al uso de la Realidad Aumentada
Espacial, se comenzara con la busqueda de esta
para implementar su validacion en una de sus

empresas representativas.

En primer lugar, se busca algun acuerdo nacional

o internacional que estructure como se clasifican
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las industrias y en base a qué criterios (por
ejemplo, segun su tamafo, numero de ventas,
rubro, etc). Es entonces que se da a conocer la
Clasificacion Internacional Uniforme que dara pie

a la continuacion del proyecto en cuestion.

La Clasificaciéon Internacional Industrial Uniforme
(0 mas conocido por sus siglas CIlIU), es un
sistema de clasificacion estandar de las
actividades econdmicas, utilizado a nivel
mundial. De esta manera, se facilita que las
entidades se identifiquen segun su giro con un
codigo numérico asociado a la actividad
econdmica. La CIIU, ademas, posibilita la
elaboracion de estadisticas econdmicas vy
sociales de diferentes paises, por ejemplo, sobre
la produccion industrial, el comercio internacional
y la preparacion de perfiles econdmicos
nacionales e internacionales. (Clasificacion
industrial internacional uniforme de todas las

actividades economicas (ClIU), s. f.)

En el contexto chileno, desde noviembre del
2018, los codigos de las actividades economicas
se actualizaron por el Servicio de Impuestos
Internos (Sll). Esta medida tuvo como objetivo

homologar la clasificacion que se utiliza en el

pais con la que emplea la Organizacién de las
Naciones Unidas (ONU) con la CIIU (Entré en
vigencia actualizacion de coédigos y glosas de

actividades econdmicas en el pais, 2018).

Si  bien la clasificacion de actividades
economicas para efectos tributarios por parte del
Sll se baso en la CllIU, puede haber diferencias
entre ambos ya que la primera se utiliza en el
contexto de la recaudacion de impuestos por
parte del gobierno y en la tasa que se le aplicara
a una empresa segun el tipo de actividad
economica que realiza. Como esta investigacion
se basa en las industrias que se desenvuelven
en el contexto chileno, se tomara en cuenta a la
ultima actualizacion realizada por el Sl para
indagar en los tipos de industrias que se
encuentran presentes en Chile y analizar si esta
informacion puede aportar al estudio de la
implementacion de la Realidad Aumentada

Espacial.

4.3 Filtro de cédigos
Segun los registros del Sll, hay en total 1.118
codigos numeéricos asociados a las actividades
economicas, de manera que se entiende que, por

la gran cantidad existente, la totalidad de ellos no
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se identificara para un potencial uso de la SAR.
Por consiguiente, se realizara un filtro exhaustivo
a los cddigos para obtener solo aquellos que
puedan asociarse a un posible uso de la

tecnologia en el diseno de productos.

De esta manera, para considerar un codigo como
valido en el filtro, debera cumplir con una

respuesta positiva a las siguientes preguntas:

- ¢Se asocia a la produccioén o fabricacion
de un producto tangible?: Como existen
actividades econdmicas de toda indole,
con esta pregunta general se eliminan
acciones como ventas, educacion,
servicios, etc. Asi se elimind el 81% de
los codigos.

- ¢Se asocia a la fabricacion de un
producto que no sea resultado de un
proceso?. Con este filtro se eliminan
todos aquellos productos que no estan
asociados a un proceso de diseno (por
ejemplo, alimentos, productos quimicos,
petroleo, vidrio, etc.). Asi se elimina el
36% de los resultados anteriores.

- ¢Las dimensiones del producto que se

fabrica son mayores a 15 c¢m

aproximadamente, pero a la vez es un
elemento que se puede portar con
ambas manos?: Si bien SAR como
tecnologia admite grandes tamanos para
su utilizacién, por limitaciones del
proyecto se eliminaran objetos como
maquinarias, aeronaves, buques,
edificios, vehiculos, joyeria o bisuteria.
Esta pregunta elimindé el 29% de los
resultados.

¢La geometria del producto es solida y
no varia segun su posicion o ubicacion?:
Con esta pregunta se descartan
elementos como ropa, elementos
textiles, cables y redes que no tienen una
geometria fija, pues esta caracteristica
es un requisito para el uso de la
tecnologia. Esto permitio eliminar el 36%
de los codigos.

¢El objeto depende de su disefno
superficial para su funcionalidad?: Se
descartan objetos como piezas o
engranajes que no requieren que el
disefio de su superficie sea detallado
para su acabado, pues en estos casos es

mas importante su geometria para su
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funcionalidad, lo que no tendria mucho
sentido para la utilizacién de SAR que se
enfoca en todo lo contrario. Asi se

elimina el 16% de los cédigos.

Como resultado, se obtuvo un total de 48 cédigos
de actividades econdmicas que podrian
vincularse a la utilizacion de SAR. A modo de
resumen del proceso recién realizado se
representa como diagrama de flujo en la Figura
7.

Inicio

'L

Actividad econémica

v

;Es una actividad
relacionada a la
fabricacidén de un
producto
tangible?

¢Es una actividad

relacionada a un
producto que
pasd por una

etapa de disefo?

¢El objeto tiene
dimensiones que
superar los 15
cm aprox.?

¢El objeto tiene
una geometria
fija?

:El objeto
depende de su
disefio
superficial para
su funcionalidad?

Eliminar

actividad

Actividad apl

icable para el

uso de SAR

A

b

Elaboracion propia.

Figura 7. Diagrama de flujo de preguntas de filtro.
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A pesar de que se logré reducir el 96% de los
coédigos, sigue siendo un numero alto para
analizarlos individualmente, por lo que de las 48
actividades econdmicas se clasificaron en 5

categorias para facilitar su manipulacion:

1.1.1 Papel, imprenta y editoriales:
Cadigos asociados a la manipulaciéon de
papel o carton y productos derivados de
estos, por ejemplo, libros, revistas,
diarios, etc.

2.1.1 Equipos, maquinaria o
herramientas: Actividades relacionadas
a la fabricacion de maquinarias,
herramientas, equipos y otros productos
similares, utilizados para facilitar la
realizacion de tareas especificas en los
procesos productivos de diferentes
sectores como la construccion, la
manufactura, la mineria, entre otros.

3.1.1 Packaging: Se selecciona
dentro de esta categoria a aquellos

codigos en los que, si bien no se vinculan

directamente al disefno del packaging del
producto, dentro de la produccién del
producto deben considerar su envase,

contenedor o etiquetado.

4.1.1 Fabricacion de productos de

materiales especificos: Estas
actividades se diferencian del resto
debido a la especificacion del material
del cual esta hecho el producto, es decir,
en vez de enfocar su descripcion en cual
es el producto que se esta fabricando, se
detalla el material que se trabaja, por

ejemplo, vidrio, madera, plastico, etc.

5.1.1 Fabricacion de productos

diversos: Conjunto de cddigos que
dicen relacion con una amplia variedad
de productos no incluidos en otras

categorias especificas.

Los cdédigos mencionados se presentan en sus

respectivas categorias en la Tabla 1.
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Tabla 1. Categoria de codigo de CIIU.

Nuevo
Categoria Glosa Nueva CIIU4
Caédigo Cliu4
Fabricacién de maletas, bolsos y articulos
151200 similares, articulos de talabarteria y
guarnicioneria
152000 Fabricacion de calzado
323000 Fabricacion de articulos de deporte
Fabricacion de componentes y tableros
261000 o
Fabricacion de productos electronicos
diversos 275000 Fabricacion de aparatos de uso doméstico
Fabricacién de computadores y equipo
262000 g y catip
periférico
Fabricacion de aparatos electronicos de
264000
consumo
322000 Fabricaciéon de instrumentos musicales
324000 Fabricaciéon de juegos y juguetes
Fabricacion de otros articulos de papel y
170900 ]
carton
Fabricacion de papel y cartdon para su
170190 _ _ bap _ y P
Papel, imprenta y editoriales posterior uso industrial n.c.p.
Fabricacién de papel y cartén ondulado y de
170200
envases de papel y cartén
581100 Edicion de libros
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Edicion de diarios, revistas y otras

581300
publicaciones periddicas
181101 Impresion de libros
Fabricacion de instrumentos y materiales
325009 _ _ _
meédicos, oftalmoldgicos y odontoldgicos n.c.p.
Fabricacion de articulos de cuchilleria,
259300
herramientas de mano y articulos de ferreteria
281200 Fabricacién de equipo de propulsiéon de fluidos
Fabricacién de equipo de elevacion y
281600 . _
manipulacion
Fabricacion de maquinaria para la
282200 conformacion de metales y de maquinas
herramienta
Equipo, maquinaria o Fabricacion de herramientas de mano
herramientas 281800 .
motorizadas
Fabricacion de maquinaria para la explotacion
282400 de minas y canteras y para obras de
construccion
Fabricacion de maquinaria para la elaboracién
282600 de productos textiles, prendas de vestiry
cueros
252000 Fabricacién de armas y municiones
274000 Fabricacion de equipo eléctrico de iluminacion
263000 Fabricacion de equipo de comunicaciones
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Fabricacién de instrumentos 6pticos y equipo

267000
fotografico
Fabricacién de equipo de irradiacién y equipo
266000 e y eatip
electronico de uso médico y terapéutico
110200 Elaboracion de vinos
Elaboracion de comidas y platos preparados
107500 envasados, rotulados y con informacion
nutricional
Packaging 105000 Elaboraciéon de productos lacteos
110110 Elaboracion de pisco (industrias pisqueras)
110300 Elaboracion de bebidas malteadas y de malta
110401 Elaboracion de bebidas no alcohdlicas
120001 Elaboracion de cigarros y cigarrillos
Fabricacion de otros productos de madera, de
162900 articulos de corcho, paja y materiales
trenzables
221900 Fabricacién de otros productos de caucho
_ 222000 Fabricacién de productos de plastico
Productos de materiales
. 162300 Fabricacion de recipientes de madera
especificos
Fabricacion de productos primarios de metales
242009
preciosos y de otros metales no ferrosos n.c.p.
231009 Fabricacién de productos de vidrio n.c.p.
Fabricaciéon de otros productos de porcelana y
239300

de ceramica
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Fabricacidon de materiales de construccion de

239200
arcilla
239100 Fabricaciéon de productos refractarios
Fabricacion de articulos de hormigdn, cemento
239500
y yeso
242001 Fabricacién de productos primarios de cobre
Fabricacién de productos primarios de
242002

aluminio
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El presente capitulo continda con la siguiente
etapa de la metodologia que se caracterizara por
decantar la informacion expuesta hasta el
momento y representar a las categorias
expuestas con un referente en cada una de ellas.
Esto con el objetivo de analizar individualmente
la aplicacion de la Realidad Aumentada Espacial
y encontrar aquel sector idéneo para su potencial

usSo.

5.1 Empresas asociadas a los
coédigos
Una vez finalizado el proceso de encontrar
aquellas actividades econdmicas que se podrian
vincular con el uso de la Realidad Aumentada
Espacial, se inicia la busqueda de empresas que
tengan en su rubro alguno de los codigos

seleccionados en la seccion anterior.

Para ello, es importante evidenciar que no existe
una base de datos que conecte los cédigos de la
CllU y las empresas chilenas existentes
registradas con estos por parte del Servicio de
Impuesto Internos u otra entidad publica. De
todas maneras, el trabajo realizado en la seccion
anterior se considera valido ya que permitio el

conocimiento de Ila organizacion de las
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empresas, su clasificacion y también evitd que se
pasara ciertas actividades por alto debido al

desconocimiento por parte de la estudiante.

Al continuar buscando de manera personal
empresas que puedan aspirar al uso de SAR en
sus procesos de disefio, se encontro la pagina
web “Portal Chile”, la cual se identifica como un
directorio de RUT de empresas que permite
acceder a su informacion y también, se puede
encontrar a estas clasificadas segun el rubro al
cual pertenecen. Si bien esta pagina no es como
tal una base de datos que sirve para encontrar a
aquellas empresas que pertenezcan
exclusivamente a un codigo de la CIIU, es
definitivamente un acercamiento a esto, ya que
al seleccionar una categoria se despliegan todos

los registros de empresas pertenecientes a ella.

Cabe destacar que, al indagar en los origenes de
Portal Chile, no se encuentran detalles al
respecto ni qué tan actualizada es su
informacion, sin embargo, se deduce que es una
organizacion sin fines de lucro ajena a cualquier
entidad publica dedicada a las empresas de
Chile. A pesar de esto, su contenido se tomara de

referencia para la realizacion de este proyecto,

ya que sus datos son mucho mas globales de lo
que se pudiera haber llegado por cuenta propia
y, ademas, las empresas no suelen dejar sus
funciones de un ano a otro, por lo que se

considera una fuente actualizada igualmente.

Por otro lado, es relevante mencionar la
ambiguedad de los cddigos de la CIlIU, pues
existen empresas que fabrican y disefian sus
propios productos, pero no coinciden dentro de
los cédigos seleccionados en la seccion anterior
(4.3 Filtro de cddigos). Esto se puede deber a que
prevalece una actividad sobre otra (por ejemplo,
ventas por sobre fabricacion) y, por lo tanto, la
empresa solo se asocia a codigos de la actividad
predominante. En la misma linea, al buscar a
través de Portal Chile no se puede asegurar que
las empresas encontradas no tercericen la
fabricacion de sus productos, lo que significa que
la parte de prototipado o disefio esta fuera de su

control.

Yoy Training SPA es un ejemplo de esta
situacion, pues al contactar a uno de sus
colaboradores directamente, se comunica que
algunos de sus productos son disefiados y

fabricados dentro de la empresa, por lo que
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dentro de sus labores existe |la etapa de disefio y
prototipado. No obstante, los cddigos de su rubro

no reflejan esto, ya que son:

e 620200 - Actividades de consultoria de
informatica y de gestidon de instalaciones
informaticas

o 474100 - Venta al por menor de
computadores, equipo periférico,
programas informaticos y equipo de

telecomunicaciones.

Finalmente, para la busqueda de empresas que
se asocien a los cobdigos anteriormente
presentados se tomara en cuenta las
averiguaciones por cuenta propia y la pagina
Portal Chile. Al cohesionar ambas fuentes de
informacion se buscan referentes nacionales vy
también algunos ubicados en la region de
Valparaiso de Chile para considerar a aquellas
entidades que puedan ser candidatas a la
validacion a realizar mas adelante en el presente
proyecto. Las empresas para cada categoria se

presentan en la Tabla 2.
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Tabla 2. Empresas de referencia segun la categoria a la que pertenecen.

Categoria Referente nacional Referente regional
Sl Empresa El Mercurio SAP Empresa El Mercurio de Valparaiso SAP
apel, :
P www.elmercurio.com www.mercuriovalpo.com

imprenta y -

editoriales % EL MERCURIO
EL MERCURIO DE VALPARAISO
Lifecorp SA Lanek SPA

Equipos,

maquinaria o

herramientas

https://lifecorp.cl/

lifecorp

TECNOLOGIAS PARA LA VIDA

https://www.lanek.cl/

Packaging

Vifa Concha y Toro SA

https://conchaytoro.com/

T

CONCHAYTORO

Labsun (Sebastian Pino Ingenieria E.I.R.L.) *

https://www.labsun.cl/

LABSWUN

Fabricacion de

productos de

B.O. Packaging SA
https://bo.cl/

CAMBIASO HNOS SAC

http://www.cambiaso.cl/

materiales B .
- packaging CAMBIASO
especificos 2o
Somela SA Yoy Training SPA* Cratus”

Fabricacion de
productos

diversos

https://www.somela.cl/

somela

https://yoy.cl/ https://www.cratus.cl/

Ovoy 35

CRATUS
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*Para el caso de las tres empresas destacadas,
no estan registradas con alguno de los codigos
de la categoria, pero segun las actividades que
realizan podrian considerarse en estas. El detalle
y la explicacion para cada una se dara mas

adelante.

5.2 Analisis de empresas de
referencia
Como ya se ha expuesto anteriormente, no se
puede asegurar que la empresa sea aspirante al
uso del prototipado mixto con solo asociarse a los
codigos seleccionados en la seccion 4.3 Filtro de
codigos, por lo que a continuacion, se realizara
para cada una de ellas un breve analisis sobre la
posible aplicacion de la Realidad Aumentada
Espacial en su proceso de disefo vy, si es posible

su implementacion, en qué ambito podria ser util.

5.2.1 Empresa el Mercurio SAP:

Esta compania chilena se dedica al sector de los
medios de comunicacion. Es propietaria del
diario El Mercurio, uno de los periddicos mas
antiguos y de mayor circulacion en Chile. La
empresa también posee otros medios impresos
como Las Ultimas Noticias y ElI Mercurio de

Valparaiso.

Ademas de su presencia en el ambito impreso,
ha ampliado su alcance al mundo digital,
ofreciendo contenido en linea a través de sus
sitios web, aplicaciones moviles y plataformas
digitales (Ver Figura 8). También se ha
diversificado en otros segmentos de la industria
de los medios de comunicacion, como la radio y
la television. Posee emisoras de radio en
diferentes ciudades de Chile y ha incursionado
en la television a través de su participacion en

canales de noticias.
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Figura 8. (a) Diario EI Mercurio en formato impreso.
(b) Diario EI Mercurio en formato digital
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En definitiva, EI Mercurio SPA ha logrado
posicionarse en los medios de comunicacion a
través de todos sus ambitos: impreso, digital,

radio y television.

En la Tabla 3, se muestran sus actividades
economicas vigentes, siendo la numero 3 la que
la vuelve correspondiente a la categoria de
“Papel, imprenta y editoriales”.

Tabla 3. Actividades economicas vigentes de

Empresa EIl Mercurio SA. (Servicio de Impuestos
Internos, s. f.)

N° Actividades Cadigo

1 | Venta al por mayor no | 469000

especializada

2 | Venta al por menor de otros | 477399
productos en comercios

especializados n.c.

3 | Edicion de diarios, revistas y | 581300

otras publicaciones periodicas

4 | Alquiler de bienes inmuebles | 681011
amoblados o con equipos y

maquinarias

5 | Servicios de publicidad | 731001

prestados por empresas

Respecto al uso del prototipado mixto, los
productos de E|I Mercurio cumplen con los
requisitos establecidos en la seccion 4.1
Requisitos para el uso de SAR tanto para diarios
como revistas. La Realidad Aumentada Espacial
podria ser util para visualizar la diagramacion de
su contenido en tiempo y en escala real, es decir,
permitiria a los disefiadores y editores probar
diferentes opciones de disefio y maquetacion
directamente sobre la superficie fisica y asi
evaluar criterios como la organizacion del
contenido, tamafo, jerarquizacion de |la
informacion, etc. Esto facilitaria la toma de
decisiones y el perfeccionamiento del disefio

antes de la produccion final.

5.2.2 Empresa el Mercurio de Valparaiso
SAP

Resulta interesante el caso de la categoria
“Papel, imprenta y editoriales”, ya que se
presenta como empresa icono tanto de manera
nacional como regional. Al igual que Empresa El
Mercurio SPA, El Mercurio de Valparaiso SAP se
especializa en el sector de los medios de
comunicacion con la diferencia que este ultimo se

enfoca solamente en la regién de Valparaiso,
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centrandose en la cobertura de noticias locales y
regionales y brindando informacidén especifica
respecto a sus acontecimientos y temas

relevantes para su comunidad.

R Raih

EL MERCURIO

DEVALPARAISC

O AT

Taritas Bectoraks (COVID-19 52k

Mas leidas

EL MERCURI()n DETAPAS ¥ COPAS

Tabla 4. Actividades econdmicas vigentes de El
Mercurio de Valparaiso. (Servicio de Impuestos
Internos, s. f.)

Actividades Cédigo

Impresion de libros 181101

Venta al por menor de otros | 477399
productos en comercios

especializados n.c.

DEVALPARAISO

Censo 2024 apunta a migrantes,
tomas y campamentos locales

Don Elmelit.), la historia del
== aprendizaje hecho restaura

Figura 9. El Mercurio de Valparaiso en su formato
digital.

Ademas de su especializaciéon en la produccion
de periddicos, la empresa también se involucra
en otros proyectos relacionados con los medios
de comunicacién, como la publicacién de libros,
la organizacion de eventos y la comercializacion

de servicios publicitarios.

En la Tabla 4, se pueden observar las actividades
economicas asociadas a la empresa que la
hacen pertenecer a la categoria “Papel, imprenta

y editoriales”.

Edicion de libros 581100

Edicion de diarios, revistas y otras | 581300

publicaciones periddicas

Servicios de publicidad prestados | 731001

por empresas

En cuanto al prototipado mixto, su uso se veria
replicado al igual que en la empresa anterior al
tratar de rubros exactamente iguales, por lo que
su implementacion seria util para visualizar
cambios en tiempo real respecto a |la
presentacion del contenido en diarios y revistas.
Logicamente, esta descripcion se replica para
cualquier empresa de la misma indole y para la

mayoria de las presentes en esta categoria.
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5.2.3 Lifecorp SA

LIFECORP S.A. es una empresa chilena
dedicada al sector de la salud y bienestar. Ofrece
una amplia gama de productos y tratamientos
estéticos innovadores, respaldados por la
investigacion cientifica y la tecnologia para
brindar soluciones en el aprovisionamiento de
equipamiento e insumos médicos relacionados
con las areas de Oxigenoterapia, Terapia de
Sueno, Equipos para Diagndstico, Monitorizacion

y cuidados intensivos.

Se dedican a la busqueda constante de nuevos
productos y servicios que permitan al profesional
un mejor desarrollo de su profesion y al paciente
una mejor calidad de vida. Entre sus productos
se encuentran dispositivos médicos, equipos de
belleza, cosméticos y suplementos nutricionales
disenados para mejorar la apariencia, salud y
calidad de vida de las personas. Ademas de
servicios relacionados con la medicina estética,

la dermatologia y la cosmetologia.

Algunos de sus productos destacados son Stellar
150 (ver Figura 10.a), un dispositivo que ofrece
ventilacion de alta calidad para ninos y adultos,

desde el tratamiento hospitalario hasta en el

hogar y Alice 5 (ver Figura 10.b), un sistema de
diagnostico de suefio que ofrece una forma de
diagnosticar trastornos en el entorno del
laboratorio y facilita el cumplimiento de los
objetivos clinicos con caracteristicas
personalizables y la ayuda de sensores,
accesorios, interfaz  de software y la

monitorizacién continua de la impedancia.

Figura 10. (a) Stellar 150: dispositivo de ventilacion.
(b) Alice 5: sistema de diagndstico de suefio.
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En la Tabla 5, se puede revisar sus respectivas
actividades econdmicas, siendo las numero 1y
2, las que la hacen correspondiente a la
categoria “Equipo, maquinaria o herramientas”.

Tabla 5. Actividades econdémicas vigentes de Lifecorp
SA. (Servicio de Impuestos Internos, s. f.)

N° Actividades Caédigo

Fabricacion de equipo de
1 irradiaciéon y equipo 266000

electronico de uso médico

Fabricacion de Instrumentos y
2 materiales médicos, 325009

oftalmoloégicos y odontologicos

Venta al por menor de otros
3 productos en comercios 477399

especializados n.c.

Reparacion de aparatos de
4 uso doméstico, equipo 952200

domeéstico y de Jardines

Sobre el posible uso de la Realidad Aumentada
Espacial, resulta interesante los productos que
disena esta empresa, ya que el prototipado mixto
podria ser bastante util para la creaciéon de estos,
en especial para las interfaces de uso de los

dispositivos y su configuracién. Al ser vinculada

al rubro de la salud, SAR también podria facilitar
las sesiones de codisefio junto diferentes
profesiones relacionadas al tema sin la
necesidad de ser disefiadores, tales como
medicos, usuarios, ingenieros, etc., permitiendo
modificar el prototipo en tiempo real segun la
opinion de todas las personas y buscar

soluciones de manera instantanea.

5.2.4 Lanek SPA

Lanek SPA es una empresa con base tecnoldgica
y cientifica que busca soluciones a problematicas
asociadas a la salud a partir del desarrollo de
dispositivos que integren tecnologia de punta. Su
equipo multidisciplinario de profesionales busca
mejorar la calidad de vida de las personas y

prevenir distintos tipos de patologias.

Su gama de dispositivos médicos se enfoca en
mejorar la capacidad de diagndstico, tratamiento
y monitoreo de los profesionales de la salud en
su mision. Ademas, estos se desenvuelven en
diversas areas, ya sea desde centros de salud, la
telemedicina, el uso particular por parte de los

usuarios o la investigacion.

Dentro de sus productos destacados se

encuentra el Advanced Voice Monitor (AVM), un
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dispositivo que brinda nueva informacion clinica
a los profesionales de la salud para lograr
terapias mas efectivas al permitir el monitoreo del
estado de la voz y las cuerdas vocales de forma

no invasiva (ver Figura 11).

Figura 11. Advanced Voice Monitor: dispositivode
monitoreo de la voz.

Por otro lado, FeedSensor es un dispositivo que
permite medir los niveles de expresion y succion
de los recién nacidos prematuros, parametros
fundamentales para los lactantes, ya que a través
de esta informacidén se puede evaluar su nivel de
recuperacion y asi ser dados de alta (ver Figura
12).

Figura 12. FeedSensor: dispositivo que evalua niveles
de expresion y succion en recién nacidos prematuros.

Entre las actividades econdmicas vigentes de
Lanek SPA se encuentran las que se especifican

en la Tabla 6:
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Tabla 6. Actividades economicas vigentes de Lanek
SPA. (Servicio de Impuestos Internos, s. f.)

N° Actividades Caédigo

Fabricacién de equipo de
1 irradiaciéon y equipo 266000

electronico de uso meédico

Fabricacion de otros tipos de
2 279000
equipo eléctrico

Fabricacion de instrumentos y
3 materiales médicos, 325009

oftalmoldgicos y odontologicos

Investigaciones y desarrollo
4 experimental en el campo de | 721000

las ciencias

Lanek SPA es una empresa que participa
completamente en el proceso de diseno de sus
productos, considerando ademas que también se
encargan de realizar prototipos de sus productos
para su definicion. Por lo tanto, Ia
implementacion de la Realidad Aumentada
Espacial seria bastante provechosa en este
campo, VYya que con esta el equipo
multidisciplinario perteneciente a la empresa
podria participar en la creacion de los

dispositivos y beneficiarse de una visualizacion

mas realista y la personalizacion de los
dispositivos en cuanto al color y su interfaz de

usSo.

5.2.5 VihAa Conchay Toro S.A

Vina Concha y Toro S.A. es una reconocida
empresa chilena dedicada a la produccion y
comercializaciéon de vinos. Con 140 afos de
historia, se ha convertido en una de las
principales vifias de Chile, destacandose por la
calidad de sus productos y su amplia presencia

internacional.

La empresa se especializa en la elaboracion de
vinos de alta gama, con variedades que incluyen
tintos, blancos, rosados y espumosos. Asimismo,
cuenta con una desarrollada oferta de marcas,
entre las que se destacan Gran Reserva,
Casillero del Diablo, Marqués de Casa Concha y

Don Melchor, entre otras (Ver Figura 13).
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Figura 13. Algunos de los productos de Vifia Concha
y Toro.

La ViAa Conchay Toro posee una gran diversidad
de vifiedos ubicados en distintas regiones de
Chile, lo que le permite obtener una amplia gama
de uvas de excelente calidad. Esto posibilita que
ademas de destacar por su actividad principal de
producciéon de vinos, se involucra también en el
enoturismo, ofreciendo visitas guiadas a sus
viledos y bodegas, asi como experiencias de

cata y maridaje.

Sobre sus actividades econdmicas vigentes en el
Servicio de Impuestos Internos, solo se asocian
a “Elaboracién de Vinos” con el cédigo 110200

(Servicio de Impuestos Internos, s. f.).

En cuanto a la organizacion jerarquica dentro de

la empresa, existe el cargo llamado “New Product

Development Analyst” en ella, cuyo objetivo es
apoyar el proceso de desarrollo de nuevos
negocios y productos, alineado a la vision de la
compania. Ademas, dentro de sus funciones esta
la de coordinar la comunicacion y busqueda de
empresas extranjeras para el desarrollo de

packaging y branding.

Por lo recién mencionado, es importante tener en
cuenta que la empresa posee un equipo
especializado en el packaging de sus productos,
ya sea de su etiquetado o envases en general.
Sin embargo, pareciera que este proceso de

disefno lo encargan a otras agencias.

Aun asi, el prototipado mixto aportaria a este
proceso de disefio y permitiria a Viia Concha y
Toro comunicar sus necesidades a la otra
empresa Yy que los encargados puedan
aprovechar las caracteristicas de la Realidad
Aumentada  Espacial para evaluar la
presentacion de los vinos en ambitos como
colores, tamafo de letras en el etiquetado,

fuentes de letra, imagenes, diagramacion, etc.
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5.2.6 Labsun EIRL

LABSUN (Sebastian Pino Ingenieria E.l.R.L.) es
una empresa ubicada en la region de Valparaiso,
dedicada a la bioeconomia mediante procesos
sustentables y productos naturales. Por el lado
de la investigacion, utiliza herramientas
cientificas e ingenieriles para aportar en
problematicas que afectan a las personas y a los
ecosistemas. Gracias a esto, la empresa elabora
productos naturales de alto grado cientifico,
mediante procesos sustentables y tecnoldgicos,
entre los cuales se encuentran los biopesticidas,
cannabis

biopolimeros, biorremediacion,

medicinal, extractos y productos naturales.

Fitolab es una marca que nace en LABSUN y se
dedica a Ila elaboracion de productos de
fitoterapia y cosmeética natural, creados en base
a aceites esenciales obtenidos mediante el
proceso de destilacién por arrastre de vapor. Su
objetivo es ofrecer en el mercado productos
alternativos a los convencionales con un sello
natural y amigable con el medio ambiente,
abarcando la cosmética, cuidado capilar, cuidado
de la piel, aromaterapia, limpieza y cuidado

corporal.

Entre sus productos destacados, destacan sérum
faciales, cremas hidratantes, roll on, exfoliantes,

desodorantes, entre otros (ver Figura 14).

Figura 14. Algunos de los productos de Fitolab.

En la Tabla 7, se puede observar las actividades
econdmicas de LABSUN, de las cuales ninguna
pertenece a los cddigos clasificados en la
seccion 4.3 Filtro de cddigos ya que estos fueron
filtrados por no pertenecer a objetos tangibles,
sustancias quimicas y actividades no
relacionadas al disefio. Sin embargo, esta
empresa podria pertenecer a la categoria de
“Packaging”, debido a que dentro de sus
funciones el equipo de FITOLAB desarrolla por

completo el disefio del etiquetado y envases de
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sus articulos, teniendo un departamento

dedicado a esta funcidn en su organigrama.

Tabla 7. Actividades economicas vigentes de
LABSUN. (Servicio de Impuestos Internos, s. f.)

Actividades Cadigo

Elaboracion de aceites y grasas de
origen vegetal y animal (excepto 104000

elaboracion de mantequilla)

Fabricacién de productos
farmacéuticos, sustancias quimicas | 210000

medicinales

Venta al por menor de flores,
plantas, arboles, semillas y abonos | 477397

en comercios especializados

Investigaciones y desarrollo
experimental en el campo de las 721000

ciencias

A proposito del uso de SAR para el prototipado
mixto, esta tecnologia podria ser util para
visualizar y editar en tiempo real los disefios de
sus etiquetados, asi como de los envases de los
productos como las cajas que contienen los
articulos. Ademas, al igual que en la empresa
anterior, se podria anticipar la presentacion de

sus productos antes de la fabricacién del

packaging y beneficiarse de la plataforma para
tomar decisiones respecto al color, elementos

graficos a utilizar, tamano del contenido, etc.

5.2.7 B.O. Packaging SA
BO Packaging, perteneciente al Grupo BO, es

una empresa dedicada al desarrollo, produccion
y comercializacion de soluciones integrales de
packaging y foodservice tanto para el mercado
nacional como internacional, proporcionando a
sus clientes soluciones de embalaje

sustentables, innovadoras y seguras.

BO Packaging se destaca por ser pioneros en la
introducciéon de productos amigables con el
medio ambiente, como los vasos de papel
biodegradables y las bolsas mono material para

la industria de vegetales congelados.

Entre sus principales lineas de productos se
encuentran los doypacks, sachets, pouches,
envoltorios, cajetillas y etiquetas. Estos estan
dirigidos principalmente al mercado de consumo
masivo, incluyendo la industria alimentaria,
hortofruticola, fast food, productos de cuidado
personal, limpieza y hogar. Algunos de sus
principales clientes son empresas como Costa,

Carozzi, Faber-Castell y McDonald'’s.
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Las plantas de produccidon en Chile se dedican
especialmente a la fabricacion de vasos de
polipapel y tapas de PS (poliestireno), contando
con maquinaria de ultima generacion como
impresoras flexograficas, formadoras de vasos

de polipapel y sistemas de embalajes

automatizados. (Figura 15).

Figura 15. Vasos fabricados por B.O. packaging.

En relacion con sus actividades econdmicas solo
se asocia a “Fabricacion de productos de
plastico” con el cdédigo 222000, lo que la hace
perteneciente a la categoria “Productos de

materiales especificos”.

Por otro lado, B.O. Packaging no menciona que
dentro de sus servicios incluye el disefio de los

productos que ofrece, por lo que podria caber la

posibilidad de que la empresa se dedique a
recibir las propuestas de disefio listas y luego
solamente materializarlas en los diferentes
envases de su oferta. A pesar de esto, el uso de
la Realidad Aumentada Espacial igual podria
tener un uso beneficioso en sus actividades, ya
que se podria aplicar en reuniones de acuerdos
con sus clientes para representar en vivo como
se veria el disefio y confirmar asi el contrato entre
ambas partes. De esta manera, si surge algun
detalle que no habia considerado la empresa que
realizé el diseno, se puede modificar en el
momento y asi evitar la pérdida masiva de

productos por fallas.

5.2.8 Cambiaso Hnos SAC

Cambiaso Hnos., es una empresa chilena
dedicada inicialmente a la produccion de te,
hierbas e infusiones, ubicada con su planta
central en Valparaiso. Posteriormente
incorporaron entre sus productos los plasticos,
especializandose en bolsas de aseo y productos

de empaque para supermercados.

La empresa posee ademas marcas
correspondientes a sus productos, las cuales se

han ido posicionando con fuerza en la industria
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alimentaria. Entre ellas se encuentra Té
Supremo, Mildred Tea, Té Superior, Aluhome,

Clean, Superior, entre otras.

En cuanto a los productos que ofrecen las
diferentes marcas se puede encontrar cereales,
hierbas, infusiones, bolsas de basura, rollos de

aluza e implementos de limpieza (Figura 16).

Figura 16. Té, hierbas y bolsas de aseo de Cambiaso
Hnos.

Las actividades econdmicas con las cuales se

registra Cambiaso Hnos. en el Servicio de

Impuestos Internos son las presentadas en
laTabla 8, siendo la segunda por la cual se
encuentra en la categoria de “Productos de
materiales especificos”.

Tabla 8. Actividades econdomicas vigentes de
Cambiaso Hnos. (Servicio de Impuestos Internos,

S. 1)
Actividades Cédigo
Elaboracion de té, café, mate e
107901
infusiones de hierbas
Fabricacion de productos de
_ 222000
plastico

En la busqueda de informacion respecto a
posibles aplicaciones del prototipado mixto, no se
especifica si dentro de la empresa existe un
equipo dedicado al disefio de sus productos, pero
si se hallé que en 2020, la empresa argentina
Grupo Berro fue contactada por Cambiaso Hnos
para realizar el packaging (Grupo Berro, 2020).
Uno de los resultados de la colaboracion es lo

gue se puede observar en la Figura 17.

H CAPITULO 05: DEFINIR



Figura 17. Packaging de Té Supremo realizado por
Grupo Berro.

Dado la situacion anterior, es que Cambiaso
Hnos no podria aplicar el prototipado mixto
dentro de su organizacion. Aunque esta
herramienta si seria util para reuniones entre la
empresa solicitante del packaging y aquella que
lo disena, en las cuales pueden colaborar para
expresar las necesidades y deseos por parte de
Cambiaso Hnos y materializar los requerimientos
en el prototipo por parte de Grupo Berro,
logrando un disefio colaborativo y aprovechando
los beneficios de la Realidad Aumentada
Espacial. Sin embargo, Cambiaso Hnos no
podria ser un ejemplo de empresa que aplique
SAR, ya que para efectos del presente proyecto

se busca que el disefo sea realizado en Chile.

5.2.9 Somela SA

Somela S.A. es una empresa chilena dedicada a
la  fabricacion y  comercializacion  de
electrodomésticos. Se ha consolidado como una
de las marcas lideres en el mercado de
electrodomésticos en Chile, ofreciendo una
amplia gama de productos como licuadoras,
procesadoras de alimentos, batidoras, planchas,
aspiradoras, hornos eléctricos, microondas,
lavadoras, secadoras, refrigeradores, entre otros
(Figura 18).
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Figura 18. (a) Batidora (b) Microondas (c) Calefactor.
Todos productos de Somela.
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Ademas de la fabricacion y venta de
electrodomésticos, Somela también brinda
servicios de postventa, como garantias,
reparaciones y atencion al cliente, para asegurar
la satisfaccion y el respaldo de sus

consumidores.

En un inicio, la planta industrial de la empresa se
ubicaba en la Region Metropolitana de Chile,
componiéndose de diversas instalaciones
asociadas a la fabricacibn de motores
universales, motores a induccion, fabricacion de

piezas y partes de aluminio, ensamble, etc.

Sin embargo, al buscar informacion respecto al
proceso de disefio en Chile de los productos de
Somela, se halla que actualmente esta se
encuentra bajo el dominio de la corporacién
multinacional sueca Electrolux, al igual que otras
marcas chilenas reconocidas como Fensa y
Mademsa. Seguido a esto, la empresa extranjera
decidié cerrar su linea de produccion en Chile y
desde el 2019 que se dedica a importar los
electrodomésticos para Somela, lo que se
traduce, por lo tanto, en que el proceso de disefo
de los productos no es realizado en Chile (El
Dinamo, 2019).

Con esto queda demostrado una vez mas la
ambiguedad del criterio de utilizacion de los
codigos de la CIIU, ya que, aunque esté vigente
en su registro la “Fabricacidon de aparatos de uso
domeéstico”, esto no es asi hace ya 4 anos (ver
Tabla 9).

Tabla 9. Actividades econdmicas vigentes de Somela.
(Servicio de Impuestos Internos, s. f.)

Actividades Cédigo

Fabricacion de aparatos de uso | 275000

domestico

Venta al por mayor no especializada | 469000

Reparacion de otros efectos | 952900

personales y enseres domesticos

De esta manera, se descarta a Somela como una
empresa referente del potencial uso del
prototipado mixto en Chile. Aunque el uso de
SAR podria ser de gran utilidad en el disefo de
los paneles de control de los articulos que ofrece
la empresa, ya que el equipo encargado de crear
estas interfaces de usuario podria probar en
tiempo real, por ejemplo, la ubicacion de los
botones, perillas, pantallas de informacion,
simbolos, etc., para hacer su uso mas intuitivo

para los usuarios.
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5.2.10 Yoy Training SPA

Yoy Training SPA es una empresa de tecnologia
orientada al desarrollo de herramientas de
simulacion usando realidad virtual para la
capacitaciéon, enfocada principalmente a los
rubros minero y portuario. La empresa ofrece al
sector industrial servicios de simulaciéon a
medida, lo que permite a sus clientes replicar una
maquinaria junto a su entorno de operacion con
el objetivo de preparar a los operadores en una
version virtual de su propia faena. Estas
inmersiones se realizan tanto a nivel de software:
modelado 3D y logica de operacion; como a nivel
fisico, permitiendo replicar los controles reales de
la maquinaria para ofrecer un alto nivel de

realismo.

Dentro de las herramientas utilizadas por la
empresa, se encuentran tecnologias inmersivas
de alto impacto como la Realidad Virtual,
Realidad Aumentada, Simuladores Web y Tour
Virtuales. Todas orientadas tanto a Ia
capacitacion y entrenamiento de personas, como
a la seguridad y el marketing en las empresas.
Actualmente los productos son utilizados por

variadas empresas en diversas industrias, como

mineria, educacion, seguridad, logistica,

construccion, energia y forestal.

Dentro de sus productos se encuentran
simuladores de camidon minero, extintores,
distintos tipos de gruas y soldadura (Figura 19).
En estos se realizan ejercicios de manejo,
recorridos y chequeos operacionales con
sesiones guiadas por un instructor que puede
controlar las diferentes situaciones a las cuales
se debe enfrentar el usuario, asi como fallas o
averias. Los resultados de estas pruebas pueden

ser registradas en diferentes formatos para

analizar el rendimiento de los operadores.

Figura 19. (a) Simulacion de extintor. (b) Simulacion
de Soldadura.
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Tabla 10. Actividades economicas vigentes de Yoy
Training SPA. (Servicio de Impuestos Internos, s. f.)

Actividades Cadigo

Venta al por menor  de | 474100
computadores, equipo periférico,
programas informaticos y equipo de

telecomunicaciones.

Actividades de consultoria de | 620200
informatica y de gestion de

instalaciones

Como se puede observar en la Tabla 10, los
codigos registrados de Yoy Training SPA no se
relacionan a ninguno de los que fueron
seleccionados en la seccion 4.3 Filtro de
coédigosdebido a que ambos fueron filtrados por
no relacionarse a actividades de fabricacion de
productos. Ademas, se puede percibir que
utilizan equipos importados para la realizacién de
sus servicios, como lo es el caso de los cascos

de realidad virtual o computadoras.

No obstante, al contactar directamente a uno de
sus colaboradores se expresa que, a pesar de
que sus funciones las desarrollan con ayuda de
dispositivos comprados, también la empresa ha

tenido la necesidad de crear y disefar sus

propios productos que aporten a la realizacién de
las simulaciones, como por ejemplo palancas
para representar una grua o adaptadores para
extintores de seguridad (Figura 20), lo que podria
catalogarlos dentro de la categoria “Fabricacion

de productos diversos”.

Figura 20. (a) Palanca de grua. (b) Adaptador para
extintor. Ambos disefiados por Yoy Training SPA.

Dicho esto, se muestra la posibilidad de la
implementacion del prototipado mixto en su

proceso de disefio para facilitar la creacién de
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sus dispositivos. Si bien en las imagenes no se
percibe que los productos reflejen un disefo
elaborado de su superficie, podria ser una
oportunidad para que el equipo encargado se
beneficie de sus caracteristicas e innoven en sus
proyectos a futuro, considerando elementos

como colores, informacién grafica, etc.

La utilizacion de SAR en Yoy Training también
podria facilitar la comunicacion entre los
colaboradores de las diferentes areas de la
empresa, por ejemplo, la definicion de los
requerimientos de un dispositivo por parte del
area de animacion digital de las simulaciones al

equipo dedicado al disefno e innovacion.

5.2.11 Cratus SPA

Cratus SPA es una empresa dedicada a la

investigacion, desarrollo e innovacion
tecnoldgica y sensorial (I+D+l), especializados
en el deporte, salud y la interaccion usuario-
producto. Su mision es innovar y mejorar el
rendimiento de Ila comunidad deportiva vy
terapéutica con productos vy rutinas

especializadas, para cada area de interés.

Su constante estudio de los avances

tecnoldgicos y cientificos le ha permitido avanzar

hacia el desarrollo de nuevos productos,
interacciones o0 mejoras de las ya existentes,
enfocadas en generar un impacto a nivel

psicomotor y kinésico en las personas.

Dentro de sus productos mas destacados se
encuentra Trainlight, un sistema de luces de
entrenamiento que permite  mejorar el
rendimiento  deportivo, potenciando las
habilidades psicomotoras, cognitivas y fisicas.
También ofrecen ropa deportiva, bolsos o
articulos de entrenamiento como palas de padel

(Figura 21).

Figura 21. (a) Trainlight: sistema luminico de
entrenamiento deportivo y (b) pala de padel.
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En cuanto a la unica actividad economica
registrada al nombre de Cratus SPA, se
encuentra “Otras actividades deportivas n.c.p.”
con el cdédigo 931909 (Servicio de Impuestos
Internos, s. f.), por lo que no aplica a ninguna de
las categorias de la seccion 4.3 Filtro de cédigos
ya que no se asocia a la fabricacién de ningun
producto. Dada la importancia del tema, se
enfatiza nuevamente, al igual como se ha hecho
en las empresas anteriores, en que la imprecision
del registro de los codigos de la ClIU impide que
estos reflejen completamente a lo que se dedica

una compainia.

Dicho esto, al contactar directamente a Cratus,
se ha evidenciado que son una empresa que Si
participa activamente en el diseno de sus
articulos, teniendo personas encargadas de esto.
Ahora, también se indica que la fabricacion de los
productos se solicita a otra empresa, lo que no
significa que no puedan ser potenciales usuarios
del prototipado mixto. Es mas, el vinculo directo
con Cratus permitio identificar que la tecnologia
seria muy util, ya que se podria utilizar para
visualizar los disenos de sus productos en tiempo

real y facilitaria el proceso de ideacién. Por

ejemplo, con las mismas palas de padel que

varian en colores, disefos, estampados, etc.

5.3 Discusidon respecto a Ia
implementacién de SAR en las empresas
Luego de exponer de manera individual a cada
empresa y teniendo contextualizada su
ocupacion en Chile, es importante analizar y
definir cual de ellas podria ser la que aspira a ser
el potencial usuario de la Realidad Aumentada
Espacial en la validacion a desarrollar en este
proyecto. Por lo tanto, en esta seccion se
evaluara con altura de miras la informacion vy
nuevamente se hara la distincion entre aquellas
recomendaciones que se pueden dar para el uso
de la tecnologia de manera general y aquellas

acotadas segun el alcance del presente proyecto.

En primer lugar, Somela SA se descarta como un
posible usuario de SAR ya que actualmente solo
es una empresa que se dedica a importar sus
artefactos y no participa en el proceso de

fabricacion o diseno.

En segundo lugar, Cambiaso Hnos SAC y Viha
Concha y Toro S.A, son empresas que podrian
aprovechar de manera beneficiosa |la

herramienta para la confeccion del etiquetado y
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envasado de sus productos. No obstante, en
estos momentos pareciera que no tienen una
gran participacion en este proceso, debido a que
buscan agencias externas de disefio que lo
realicen. Aun asi, el uso de l|la Realidad
Aumentada Espacial podria ser beneficioso en
sesiones de co-disefio entre ambas partes para
participar activamente en el intercambio de
comunicacion de necesidades y cumplimiento de
requerimientos. Sin embargo, por los requisitos
de la presente investigacion, se descarta esta
opcidon ya que se busca que el disefo sea

realizado por completo en Chile.

En la misma linea, B.O. Packaging SA podria
aplicar el prototipado mixto para sus reuniones
de coordinacion con sus clientes y representar de
manera mucho mas realista cdmo serian sus
productos. Sin embargo, esta situacion es una
suposicion, ya que no se tiene mas informacion
respecto a como trabajan y concretan acuerdos
con sus clientes. Asimismo, si bien tienen una de
sus plantas productivas en Chile, tampoco se
tiene definido si las instalaciones administrativas
también se encuentran en el pais, por lo que no
se puede asegurar que estas instancias ocurran

en el territorio nacional. Por ultimo, segun lo

definido por el proyecto en cuestién, esta
empresa no se encuentra en la region de

Valparaiso para realizar la validacion.

Con referencia a las empresas El Mercurio SAP
y ElI Mercurio de Valparaiso SAP, el uso del
prototipado mixto podria ser util para realizar
cambios en tiempo real respecto a temas graficos
en sus productos, tales como diagramacion,
jerarquizacion de la informacién, tamafo de letra,
etc. De todos modos, se ha comprobado que la
tecnologia aun no se encuentra del todo
desarrollada en cuando a la representacion
realista y veridica de colores, ya que al tratarse
de una proyeccion, existen diferencias entre lo
estipulado de manera digital y lo que se visualiza
efectivamente en el prototipo (Morosi & Caruso,
2020). Y como se trata de productos que se
basan netamente en lo visual, podria resultar
perjudicial en este ambito la utilizacién de la

herramienta.

Mas aun, es importante sefalar que esta
limitacion de la tecnologia es configurable y es
una mejora que definitivamente viene en camino
para aportar al proceso de disefo de productos,

pero por el momento y debido a esta condicion,
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las empresas mencionadas no aplicarian
actualmente a Ila implementacion de la

validacion.

Pasando a Yoy Training SPA, aunque esta realice
la produccion de algunos de sus productos, se
puede evidenciar que al analizar mas a fondo las
partes o piezas que dependen del disefio del
equipo, estas no presentan una gran
dependencia de su superficie para su
funcionalidad, sino mas bien pareciera ser que
cumplen una ocupacién mecanica y de acoplado
a los equipos que importan. Por lo que esta
empresa también quedaria excluida de la

seleccion.

En cuanto a Lifecorp SA, aparentemente segun
sus codigos y descripcion de sus actividades se
involucran en la creacibn de sus propios
productos, pero no se hace referencia al proceso
de disefo o fabricacion de estos ni se encuentran
registros de que exista un equipo dentro de la
empresa dedicado a estas funciones. A pesar de
lo anterior, sus productos presentan una gran
oportunidad de utilizar la Realidad Aumentada
Espacial, ya que la mayoria contiene un panel de

control, por lo que el uso de la tecnologia

favoreceria principalmente a la toma de
decisiones respecto a estas interfaces de
usuario, tanto como de la posicion de sus
botones, luces y pantallas de informacion,
simbolos, colores, etc. Por el lado de la presente
investigacion, esta empresa queda fuera de la
seleccion ya que no se encuentra en la region de

Valparaiso.

Por otro lado, Lanek SPA aunque participe
completa y activamente del prototipado de sus
propios productos y tengan personas encargadas
especificamente a esta labor, sus articulos no
pareciera que dependen tanto de su disefio
superficial como de su configuracién y ajustes a
los requerimientos técnicos de hardware, por lo
que, aunque pueden usar SAR, no se considera
que estarian aprovechando al maximo sus

funciones.

Finalizando la discusion, Labsun y Cratus
aparentemente son las candidatas ideales para
el uso del prototipado mixto en sus procesos de
diseio, ya que sus productos transmiten
informacion principalmente a través de lo visual y
su apariencia fisica, como lo es el caso de los

etiguetados y packaging de Labsun que
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comunican respecto a lo que es el producto, su
composicion o modo de aplicacion. A su vez,
Cratus también busca llamar la atencion a través
de los disenos, por ejemplo, de sus palas de

padel y sus diferentes colores.
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Para esta parte de la investigacion se llevara a
cabo sesiones de validacion del uso de la
tecnologia con las empresas definidas en el
capitulo anterior. Estas instancias permitiran
evaluar la usabilidad de la realidad aumentada
espacial y confirmar las consideraciones que se
han expuesto hasta el momento, asi como
también identificar nuevos puntos a tener en
cuenta respecto a las ventajas, limitaciones o
mejores practicas para aprovechar al maximo las

capacidades de la tecnologia.

6.1 Plataforma de prototipado
mixto
Para el desarrollo de este estudio, se esperaba
contar con el uso de SPARK en las sesiones de
validacion, sin embargo, por temas legales y de
tiempo, no se pudo obtener la autorizacion de su
utilizacion. A pesar de esto, se utiliza esta
plataforma como referente respecto a su uso y
las modificaciones que se permiten hacer en el
prototipo mixto, por lo que para representar esto
se utiliza Blender como herramienta para simular
lo que haria SPARK en su lugar. De ambos

softwares se profundizara a continuacién.
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SPARK es una plataforma creada especialmente
para el uso de la Realidad Aumentada Espacial
en el diseno de productos. Su origen se
desarrolla con la colaboracion del Politecnico di
Milano, la Universidad de Bath y el Instituto de

ingenieria y administracion de Grenoble.

A través de su interfaz de usuario presentada en
un dispositivo (ya sea un computador de
escritorio, pantalla tactil o tablet), se facilita llevar
a cabo sesiones de co-disefio, permitiendo
modificar en tiempo real el contenido digital del

prototipo mixto.

En definitiva, SPARK como herramienta permite
materializar el prototipo mixto y proporciona un
espacio interactivo de intercambio de ideas para
todos aquellos actores presentes en el proceso
de diseno (disefadores, clientes, ingenieros o

usuarios finales).

En cuanto al proceso de prototipado mixto en si,
primero se necesita que el objeto esté modelado
de forma digital con sus partes independientes y
no como un todo. Es decir, es necesario que cada
una de las partes del prototipo sea independiente

entre si en el modelado 3D.

En segundo lugar, se puede utilizar cualquier
técnica o método de manufactura para
materializar el prototipo con superficies en blanco

en las cuales proyectar el contenido digital.

Seguido de esto, también debe realizarse el
mapeado UV que consiste en el proceso en el
cual se correlacionan las coordenadas de un
elemento digital a las del modelo tridimensional,
permitiendo proyectar las imagenes o texturas
deseadas sobre la superficie del objeto de

manera precisa y realista.

Por ultimo, para que las personas puedan
interactuar fisicamente con el objeto es necesario
contar con la tecnologia de seguimiento que
detecta los marcadores infrarrojos en el objeto y
e interpretan la posicién y ubicacién del prototipo,
logrando que la proyeccion del contenido no se

altere segun el movimiento de este.

Por otro lado, Blender es un software de
modelado 3D, animacion y creacion de graficos
por computadora. Ademas de permitir a los
usuarios crear modelos tridimensionales,
animaciones, efectos visuales y escenas

virtuales, ofrece diversas herramientas vy
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funciones para aplicar texturas, materiales,

renderizar imagenes y videos.

En ese sentido, se ve a Blender como una
herramienta util para simular la escena de
proyeccion en cada prototipo y reemplazar lo que
haria SPARK en su lugar, aunque no con todas
las funciones disponibles de este ultimo. Asi se
podra modificar en tiempo real las texturas de los
productos, adjuntar imagenes para proyectar el

material grafico y variar en la iluminacién.

6.2 Creacién de prototipo mixto
Para las validaciones a realizar en el proyecto,
sera necesario contactar a cada empresa para
saber qué producto disenaran y modelarlo o
conseguir el prototipo digital en caso de que ya lo

tengan.

6.2.1 Cratus

En el caso de Cratus, optaron por disefar la
superficie de una pala de padel. La empresa ya
contaba con el modelo digital del producto a
disefar, por lo que no fue necesario hacer este

paso por parte de la investigadora (Figura 22).

‘.

wA Wy

Figura 22. Modelo 3D de pala de padel.

Seguido de esto, se utiliza la impresion 3D en la
mayor parte de este proceso como una
herramienta para obtener estos prototipos con
sus superficies en blanco. Para el caso del
proyecto, se considerara la utilizaciéon de un gris
claro en las superficies para disminuir la
saturacion de los colores y generar mayor

realismo.

La pala de padel se dividio en 2 partes
principales: el marco y la superficie de contacto
con la pelota (Figura 23). Esta primera pieza se
realizé a través de impresiéon 3D y la segunda se

fabricd con madera cortada con laser.
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Figura 23. Division de pala de padel. Marco y
superficie de contacto respectivamente.

Para el marco, se volvié a dividir en 6 partes su
geometria (Figura 24) y asi imprimir mas rapido
cada pieza para luego unirlas, pues no influye
que su estructura no sea completamente
funcional o firme, sino que cumple un objetivo

demostrativo.

Figura 24. Division del marco de la pala de padel.

Para la impresion de las piezas, se utilizd el
laboratorio de prototipado de Ingenieria en
Disenio de Productos, el cual cuenta con
diferentes impresoras, permitiendo imprimir dos
0 mas piezas a la vez. El detalle del tiempo de
fabricacion y las impresoras utilizadas para cada

una de las partes se detalla en la Tabla 11.

Tabla 11. Tiempos de fabricacion de piezas de pala

de padel.

Pieza | Tiempo Impresora

1 2 horas 20 min Ultimaker 2+
2 10 horas 40 minutos Ultimaker 5s
3 4 horas 10 min Ultimaker 2+
4 4 horas 30 min Ultimaker 5s
3 3 horas 50 min Ultimaker 2+
6 4 horas 8 minutos Ultimaker 2+

La superficie de contacto con la pelota se trabajé
en madera y se cortd su geometria con
maquinaria de corte laser, debido a que por el
detalle que presenta la pieza y su tamano,
tomaria mucho tiempo su fabricacién a través de
impresion 3D. En cambio, en esta maquinaria se

pudo realizar en alrededor de 4 minutos.
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Dentro del proceso de acabado, todas sus partes
se unieron con pegamento y se utilizé macilla
magica en las uniones para que estas no se
notaran. Después de lijar su superficie, se
utilizaron capas de pasta muro para afinar aun
mas el exterior de la pala de padel. Finalmente,
con primer, se emparejo el color para luego pintar

con aerosol gris.

Por otro lado, se confecciona un atril de soporte
para el prototipo de manera que este pueda ser
posicionada de manera vertical y su contenido
pueda ser visto de la misma forma (Figura 25).
En total, la fabricacion del prototipo tomé un

tiempo aproximado de dos semanas completas.

()
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Figura 25. Prototipo final de la pala de padel.

Para la recoleccion del material grafico a
proyectar se solicitd a la empresa enviar todo
aquel contenido que pudiera ser necesario al
momento de disenar sus productos, tales como
logos, imagenes, texturas, colores, etc. Cratus en
primera instancia facilita un disefo bastante
definido y avanzado conforme a la geometria del
modelo 3D mencionado (Figura 26). Este
material se vectoriza y se separan sus elementos
para trabajarlos individualmente al momento de

la proyeccion.
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Figura 26. Disefio de pala de padel.

Ademas, Cratus entrega tres disefios mas que no
necesariamente respetan la geometria del
prototipo, pero que fueron trabajados de igual
forma para poder visualizarlos a través de la

realidad aumentada espacial (ver Figura 27).

=, CRATUS =.5

Figura 27. Disefios de palas de padel de Cratus.

6.2.2 Labsun

Esta empresa optd por diseiar el etiquetado de
un aceite sublingual enfocado en mascotas,
llamado BIOPET. Para este producto, no se
contaba previamente con su modelo digital, por
lo que se solicité a la empresa facilitar el envase
y se utilizd Inventor como herramienta para

modelarlo. Seguido a esto, se imprimio en 3D el
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modelo separando sus piezas en la tapa y el

contenedor (Figura 28).

Figura 28. Modelo digital de envase del producto. (1)
Tapa y (2) contenedor.

El tiempo de impresion de cada una de las piezas

se detalla a continuacion en la Tabla 12.

Tabla 12. Tiempos de impresion para prototipo mixto

de Labsun.
Pieza Tiempo Impresora
Tapa (1) 30 minutos Ultimaker 2+

Contenedor (2) | 1 hora 35 min | Ultimaker 2+

Para la recoleccion del material grafico a
proyectar, la empresa contaba con un etiquetado
predefinido para este tipo de productos (Figura

29), sin embargo, se expresa que no se deseaba

que esta fuera una idea base para disefar una
nueva version, por lo que se facilitd el manual de
marca de la empresa (Figura 30) para tenerlo en

cuenta.

cannabis Consumir segun
medicinal recomendacidn

medica.

VAPGLAB

Extracto FULL WWW.LABSUN.CL
SPECTRUM (@ VAPOLAB_CHILE

30ml1.01 oz

Figura 29. Etiquetado predefinido de BIOPET
entregado por Labsun

Negro Blanco
RGB #000000 RGB #FFFFFF
C:0% M:0% Y:0% K:0% C:100% M:100%
¥:100% K:100%

Conceptos asociados

Ogico y Armonia

Naturaleza, Frescura, Ecol

Conceptos asociados

Figura 30. Manual de marca y paleta cromatica de
submarca de Labsun.
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Si bien no existe un acercamiento al etiquetado
deseado del aceite sublingual, se estudi6 la linea
de productos de la empresa (ver Figura 31) y se
tom6é como referencia para hacer un boceto
coherente con su imagen y que en la sesion de
validacién pueda ser modificada segun se estime

conveniente (Figura 32).

Aceite esencial de Limon

Aceite esencial de Romero

Aceite esencial de Naranja

Figura 31. Productos de Labsun usados como
referencia para crear un etiquetado.

LABSUN

3 BIOPET

By veroue_cHie
rations )
SOLLICKIN DRAL
MEDHCINAL

ACEITE SUBLINGUAL
PARA MASCOTAS

30 ml 101 oz

Figura 32. Etiquetado de BIOPET propuesto.
Elaboracion propia.

6.2.3 Proyeccion en el prototipo

Para este momento, es necesario contar con el
modelo 3D del producto con sus partes
independientes, es decir, que cada una de ellas
sea posible manipularla por separado y asi
modificarlas segun sus caracteristicas, tales
como el color, textura o la insercion de elementos

graficos correspondientes.

Como no se cuenta con una plataforma
especializada en la proyeccion para desarrollar
un prototipo mixto como SPARK y Blender no se
especializa en este campo, se vuelve necesario
realizar una preparacion para la sesion de
validacion vy, por lo tanto, evitar que se generen
tiempos muertos por desarrollar un disefio y

archivo completamente desde cero.
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Para cada empresa, se simula la proyeccion del
contenido en archivos de Blender separados en

el cual se adjunta el modelo 3D de cada producto

y su respectivo material grafico (Figura 33).

Figura 33. Preparacion de material para la proyeccion
del prototipo mixto de Cratus.

Para representar el contenido en el prototipo se
necesita un proyector con el cual realizar pruebas
para las sesiones de validacion. Como Blender
es un software de escenas virtuales se utiliza una
camara en este para simular el punto de vista del
proyector frente al objetivo y acomodar los

elementos segun la disposicion correspondiente.

Figura 34. Punto de vista de la camara de Blender
para el prototipo mixto de Labsun,

El proyector conectado al computador funciona
como segunda pantalla y en esta se visualiza
solo el punto de vista de la camara en cuestion
(Figura 34), por Ilo que se permite
simultaneamente modificar el contenido digital
del prototipo mixto y ver en tiempo real estos
cambios. Para simplificar esta explicacion, se
puede ejemplificar con un esquema basico de los

componentes mencionados en la Figura 35.
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Contenido proyectado

Edicién en Blender

Prototipo

Figura 35. Esquema de componentes para el
prototipo mixto.

Es importante mencionar que como no se cuenta
con la tecnologia de seguimiento para este
proyecto, se debe hacer calzar la geometria del
prototipo con la proyeccion de manera manual, lo
cual toma un tiempo considerable de realizacion,
y generando que no se puede mover el prototipo
de su lugar como se tenia pensado inicialmente.
También, es necesario tener en cuenta este
factor para el momento de la validacion para

evitar imprevistos con el tiempo.

6.2.4 Realizacion de pruebas

Finalmente, como ultimo paso para preparar la
validacion se realizan pruebas con cada uno de
los prototipos para afinar detalles en cuanto a
configuracion del proyector, del software y para
tener en cuenta otros factores relevantes para

mejorar la calidad de la proyeccion.

Por el lado de Cratus, se observa que afecta
notoriamente la intensidad de la luz natural que
se presenta en la sala en la que se realiz6 la
prueba. Ademas, se detectan ciertas dificultades
para encajar la proyeccién con el prototipo fisico
debido al nivel de detalle que presenta este (ver
Figura 36). Fuera de estos aspectos que son
necesarios tener en cuenta para la sesion de
validacién, la prueba sirvid para configurar
aspectos como el material y el contenido grafico

a proyectar.
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Figura 36. Prueba del prototipo mixto de Cratus.

Para la prueba de Labsun, se observa en primer
lugar que la legibilidad del texto presente en la
proyeccion no es muy clara, ya sea por parte de
la etiqueta predefinida que proporciond la
empresa (Figura 37) o la creada por la

investigadora (Figura 38).

Figura 37. Prueba de prototipo mixto con etiqueta
enviada por Labsun

Figura 38. Prueba de prototipo mixto con etiqueta
creada por investigadora.
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En cuanto a los colores de este prototipo, se hace
una comparacion entre la proyeccion y un
etiquetado ya realizado (ver Figura 39). En esta
se puede observar que, dejando de lado el tema
de la legibilidad del texto, el prototipo mixto es
bastante acertado y parecido a la realidad,
aunque con ajustes mas detallados se podria
mejorar en aspectos como el brillo o la simulacion

del material para aumentar el realismo.

Figura 39. Comparacion de etiquetado real y su
proyeccion.

6.3 La sesidn de validacién
El objetivo de realizar sesiones de validacion dice
relacion con evaluar el impacto del uso del
prototipado mixto en el proceso de disefo de las
empresas que cumplian con los requisitos para
el uso de SAR, mencionados en la seccion 4.1

Requisitos para el uso de SAR.

En cuanto a la estructura de la instancia, se

piensa lo siguiente:

- Introduccion del tema; objetivo de la
investigacion, explicacion de lo que es el
prototipado mixto y potenciales usos.

- Levantamiento de informacién respecto
al proceso de disefio de la empresa, es
decir, como disenan sus productos
actualmente, cuanto tiempo toma,etc.

- Simulacién de diseio del producto a
través de prototipado mixto por parte del
equipo asistente.

- Herramienta de retroalimentacion

respecto a la experiencia y percepcion

sobre el prototipado mixto.

Sobre este Ultimo punto, es importante
mencionar que se utiliza un modelo de encuesta

denominado Modelo de Aceptacion de la
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Tecnologia (o TAM por sus siglas en inglés)
(Davis, 1989), el cual tiene por objetivo analizar a
través de preguntas predefinidas si la persona
realmente considera viable adoptar la tecnologia
a su realidad. Las dos partes principales de la
encuesta se basan en evaluar la utilidad de la
tecnologia y la facilidad de uso de esta misma,
sin embargo, como los participantes de la sesion
no manejaran una plataforma por ellos mismos y
sera la investigadora la que recibira instrucciones
para hacer modificaciones en Blender, el

segundo punto no aplicara para esta instancia.

A esta herramienta se le agregan preguntas
abiertas para obtener mas informacion respecto
al parecer de la utilizacion de SAR en Chile. El
formato de encuesta realizado se encuentra

disponible en el Anexo A.

De esta manera se considera aproximadamente
una sesion de 1 hora, aunque este tiempo podria
variar en un amplio rango segun el avance del
equipo y la conformidad con el diseio que

realizan.

Para las sesiones de validacion se coordind la
utilizacion del Laboratorio UX/Ul de Ila

Universidad Técnica Federico Santa Maria, el

cual cuenta con espacios creados para realizar
testeo de tecnologias, trabajo colaborativo y

entrevistas.

Este laboratorio dispuesto a la comunidad
universitaria funciona de lunes a viernes desde
las 11:00 hasta las 18:00, por lo que existen
diferentes opciones de horario para adaptarse a

la disponibilidad de Cratus y Labsun.

El detalle de las sesiones para ambas empresas

se menciona a continuacion.

6.3.1 Cratus

Para esta empresa, se concreta un horario
disponible en comun y se solicita que asista la
mayor cantidad de actores que influyan en el
proceso de diseno, tales como disenadores,
otras gerencias como marketing, stakeholders,
etc. Sin embargo, a la instancia solo asiste Tarek
Ceriani, quien es fundador y gerente general de

Cratus.

Frente a esta situacion, se debe modificar en el
momento la estructura de la sesion, ya que no se
puede seguir los principios de una instancia de

co-disefo con solo una persona. De esta forma,
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se genera un formato mas asociado a una

entrevista de pregunta-respuesta.

Dentro de la informacion levantada para el
proceso productivo de Cratus, se comenta que
este puede tomar alrededor de 7 meses para una
pala de padel. Ademas, actividades como el
disefio y la venta son realizadas por la misma
empresa y el resto, como la fabricacion, son

solicitadas a proveedores extranjeros.

Teniendo en cuenta dentro del tiempo de
produccion de una pala de padel, el disefio de
esta misma puede tomar desde 2 semanas a 1
mes y medio. Este es realizado por el disefiador
a cargo y aprobado por el gerente general, quien
lo presenta a los proveedores para obtener un
presupuesto. En caso de que el costo asociado
sea elevado puede que sea necesario hacer
reajustes para cumplir con los parametros

establecidos previamente.

En este mismo proceso de disefio, se suelen
hacer encuestas a través de redes sociales de
Cratus para tomar decisiones en base a la
opinién de sus seguidores. Esta herramienta es
considerada util para la empresa ya que toma

poco tiempo, pero se cree que podria haber otras

instancias mas directas con su publico objetivo

para obtener su punto de vista.

También, el participante de Cratus menciona
creer que la parte visual de sus productos es
relevante para definir el futuro de estos, ya que
han comprobado por ellos mismos que es
determinante el resultado en ventas, aunque
estos sean exactamente iguales y solo varien en

Su apariencia.

En cuanto a la materializacion de sus disefios, se
comenta que no se realizan prototipos fisicos y
optan por trabajar de manera digital, por lo que
su método para poder asegurar que el resultado
sea segun lo deseado, es a través de
videollamadas con los proveedores y solicitando
una muestra anticipada a la fabricaciéon de la
produccién requerida. El tiempo de fabricacion de
la muestra toma 25 dias en realizarse mas 2 o 3
semanas de envio desde el pais de fabricacion,
es decir, después de 1 mes y medio
aproximadamente, recién pueden ver los

resultados de sus disenos.

Respecto a la tecnologia del prototipado mixto en
si, el participante la cataloga como beneficiosa

para Cratus, ya que se pueden agilizar los
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tiempos de produccion, considerados como un
punto critico, y también mejorar la toma de
decisiones en el disefo. En cuanto a este ultimo
punto, se menciona que es un componente
relevante para la compra por parte del cliente, ya
que, si se mejora la apariencia de sus productos,
los usuarios estan dispuestos a pagar mas por

estos mismos.

En esta misma linea, otro elemento al cual podria
afectar el uso de SAR en el proceso de disefo
dice relacion con lo monetario, ya que se
menciona que, al agilizar los tiempos y ajustarlos,
se puede usar esos recursos en otros procesos o
proyectos de la empresa, tales como el personal

o el tiempo utilizado.

De la misma forma, se realizaron algunas
demostraciones de como puede ser usada la
Realidad Aumentada Espacial en las palas de
padel, jugando con variaciones en los colores,
tamano de la informacién, logotipos y texturas. Lo
anterior se puede ver en las figuras Figura 40,

Figura 41Figura 42.

Figura 40. Sesion de validacion en Laboratorio UX/UI
con Cratus

Figura 41. Uno de los diserios de prototipo mixto de
Cratus presentado en la sesion.
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Figura 42. Variacion en el disefio del prototipo mixto
de Cratus.

En cuanto a limitaciones que visualiza el
representante de Cratus en la tecnologia, se
alude a la representacion realista de los colores
y efectos visuales, como el holografico. Sin
embargo, se indica también que los actuales
proveedores de la empresa no suelen respetar al
pie de la letra los solicitado en este aspecto, por
lo que, si bien es un punto a tener en cuenta, no
es algo determinante para su motivacion a utilizar

el prototipo mixto.

Seguido de esto, lo que impediria a Cratus de
considerar el prototipado mixto como una
herramienta a corto plazo es principalmente la
obtencion de los recursos tangibles, por ejemplo

el proyector, y que actualmente el equipo de la

empresa trabaja mayoritariamente a través de
teletrabajo. Aun asi, considera viable utilizar
salas de SAR de manera esporadica si es que

estas existieran.

Finalmente, se utilizan las preguntas del TAM
para poder escalar sus apreciaciones, en las
cuales respondi6 en su totalidad con la
afirmacion “Completamente de acuerdo” (Figura
43).

Modelo TAM de Cratus

Me resultaria util...

Usar el prototipado...

Usar el prototipado...

Usar el prototipado...

Usar el prototipado...

Usar el prototipado...
O 02 04 06 08 1

B Completamente de acuerdo
De acuerdo
Indiferente

M En desacuerdo

B Completamente en desacuerdo

Figura 43. Respuestas de Cratus en encuesta TAM.
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Si bien solo se tienen las respuestas de un
participante de la empresa, se puede observar
claramente que estas se condicen con los
comentarios realizados por el mismo, lo cual
refuerza su apreciacion respecto al uso del

prototipado mixto.

6.3.2 Labsun

Al igual que la validacion con Cratus, se coordina
un horario con la empresa y se realiza en el
Laboratorio UX/Ul de la Universidad Técnica
Federico Santa Maria. A pesar de que se solicitd
a Labsun que asistiera la mayor cantidad de
participantes que pudieran influir en el proceso
de disefo, solo asiste un representante, quién es
el gerente general, por lo que el formato de la
instancia también debe convertirse a uno de
entrevista mas que de una sesion de co-disefo
(Figura 44).

Figura 44. Sesion de validacion con Labsun.

En cuanto a la informacion levantada respecto al
proceso de diseno de Labsun, se menciona que
la empresa esta constituida por areas y que
dentro de estas existe una dedicada al disefio de
las etiquetas, integrada por tres Ingenieros en

Diseno de Productos.

La fabricacion de estas etiquetas consiste en una
técnica mas manual, en la que se toman medidas
del frasco para poder definir el tamarfo de las
etiquetas, se disefan a través de lllustrator y se
muestran al gerente general. Este ultimo aprueba
el disefio o da retroalimentaciéon para ser
mejorado y, una vez listo, se envia a la imprenta

para producir la totalidad de las etiquetas.
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En cuanto al proceso de impresion de etiquetas,
se solicita a la imprenta una prueba de color, con
la cual se puede ver si el resultado es el esperado

o si los colores impresos respetan lo pensado.

Toda esta etapa de disefio y solicitud de
impresion puede tomar alrededor de tres dias,
por lo que el gerente general de Labsun
menciona que si bien entiende que el prototipado
mixto puede sustituir el proceso que realizan
actualmente y podria ayudarles a agilizarlo,
tampoco considera que es tanto el tiempo que

toma sin la tecnologia.

Por otro lado, en lo que respecta a la eleccion de
los frascos de sus productos, Labsun se dedica a
comprarlos 'y seleccionarlos segun las
caracteristicas del producto que se esta
desarrollando, ya sea segun sus propiedades
quimicas, tamano, formato, etc, por lo que el
prototipado mixto no aplica para el disefio de
estos, pues son comprados, sino que solo para

su etiquetado.

Ademas, el participante destaca la importancia
del disefio de las etiquetas de sus productos, ya
que menciona es fundamental para llamar la

atencion de sus clientes y tener una buena

presentacion, por lo que entiende que es
necesario utilizar tiempo, recursos y personal en

esto.

Al realizar la demostracién del prototipado mixto
aplicado en el aceite sublingual BIOPET, se
solicita la modificacién de la etiqueta enviada por
ellos mismos y se cambian aspectos como el
diseno de las letras y logos, tal como se puede

observar en la Figura 45.

Figura 45. Comparacion entre etiqueta original y el
prototipo mixto modificado de BIOPET.
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Respecto a los comentarios realizados por
Labsun sobre el prototipado mixto, se recalca
gue no se perciben ciertos detalles graficos como
las lineas del disefio del etiquetado o el
degradado de color en las letras “RSO”, por lo
que no se considera como una buena
herramienta para disefios con detalles finos.
Ademas, se hace mencion sobre el brillo de la
imagen proyectada que hace que se pierda el

realismo en cierto grado.

Por otra parte, se considera que el uso de esta
tecnologia podria afectar de manera positiva al
realizar sesiones de co-diseno, sobre todo si se
utiliza un software especializado en el tema, ya
que se podria tener un espacio colaborativo en el
que se plasmen las ideas de manera mucho mas
rapida y agilizar el proceso que realizan
actualmente, en el cual idean la etiqueta solo en
el plano digital. También se considera util para la
creacion de elementos complementarios como
las cajas en las que se presentan los productos o
las bolsas. Aun asi, el participante de Labsun
prefiere hacer el proceso de disefio como lo
hacen actualmente, por las limitaciones

mencionadas anteriormente.

Sobre su apreciacion sobre la aplicacion de la
tecnologia para las empresas de Chile en
general, se considera beneficiosa ya que se
podrian acortar procesos y ahorrar recursos
como el tiempo y dinero, al aprovechar los

espacios de co-disefo.

Por ultimo, se realiza la encuesta del TAM para
plasmar las apreciaciones del gerente general de
Labsun (Figura 46). Cabe destacar que el
participante alude a la dificultad de las preguntas
y su redundancia, por lo que se podria deducir
que sus respuestas no necesariamente
representan su parecer por la dificultad que le

tomo responder.
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Modelo TAM de Cratus

Me resultaria util...
Usar el prototipado...

Usar el prototipado...

Usar el prototipado...

Usar el prototipado...

Usar el prototipado...
o 02 04 06 08 1
B Completamente de acuerdo
De acuerdo
H Indiferente

M En desacuerdo

B Completamente en desacuerdo

Figura 46. Respuestas de satisfaccion de Labsun.

Si bien el modelo solo se aplicé a una persona,
este sirve para respaldar su parecer sobre la

utilidad del prototipado mixto en su contexto.
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CAPITULO 07

ENTREGAR



A continuacion, se presentan las apreciaciones y
conclusiones generales luego del estudio
realizado, ademas se evalua la implementacion
del prototipado mixto en Chile segun los
antecedentes planteados y se presenta un
modelo de negocios para evaluar su aplicacion

en el pais.

7.1 Modelo de negocios

Hasta el momento, se puede pensar en la
proyeccion de la utilizacion de la Realidad
Aumentada Espacial de manera permanente en
las empresas chilenas a través de un servicio que
ofrezca la experiencia. En ese sentido, se podria
pensar en dos modalidades para esto: una en la
se brinde el servicio completo a través de una
habitacion privada a empresas que deseen la
tecnologia en sus propias instalaciones y otra en
la que existan salas equipadas de uso publico y

se pague por su utilizacion.

Como consecuencia de esta diferenciacion vy
como ya se ha mencionado en cierto punto al
analizar las empresas por separado, es que se
considerarian dos clientes objetivos, pues su

objetivo y su uso son a diferentes escalas.
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Por otro lado, segun lo estipulado por los autores
Osterwalder y Pigneur (2010), un modelo de
negocios es una herramienta que permite
visualizar cdmo una propuesta generara valor a
través de la representacion de todos aquellos
elementos clave que influyen en su realizacién.
Mediante estos mismos actores, se puede
evaluar la viabilidad del proyecto en cuestion y

guiar la toma de decisiones.

Gracias a este instrumento se podra realizar dos
modelos de negocios tomando en cuenta los
escenarios planteados anteriormente: la
utilizacion de la sala de co-disefio como un
servicio de uso publico o como la instalacion de
la sala privada. Asi, se podra obtener
observaciones que encaminen el desarrollo de
conclusiones aplicadas al contexto de esta

investigacion.

7.1.1 Utilizacion de salas publicas de SAR

e Segmento de clientes: Dentro de los
potenciales clientes se considera a
aquellas empresas o emprendimientos
que dentro de sus actividades laborales
se desarrolle el disefio superficial de sus

productos. Como principal caracteristica

de este segmento se puede destacar la
variedad reducida en su gama de
productos, por lo cual podrian recurrir de
manera ocasional a instancias de disefio.
Ademas, este segmento se puede
destacar por tercerizar la fabricacion de
sus productos, por lo que un punto critico
de su proceso de produccion es la
visualizacion de su disefio en un plano
real y no digital.

Uno de sus principales desafios es la
agilizacién de sus procedimientos ya que
sus recursos de tiempo, personal,
materiales y monetarios son bastante
limitados.

Propuesta de valor: Una tecnologia que
facilita la colaboracién en el equipo que
realiza el proceso de disefio y los
fortalece en la toma de decisiones para
impactar directamente en su desempeno
como empresa.

Canales: Como este segmento se enfoca
principalmente en sacar provecho a la
masividad de las redes sociales para

difundir sus actividades, se considera el
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uso de paginas web, plataformas
digitales e interaccion directa.

Relacion con los clientes: Se busca que
se genere una relacion directa y cercana
a los clientes, enfocada en el
asesoramiento personalizado para cada
uno de ellos segun las necesidades de
uso de la sala de SAR. En esta misma
linea, se considera la orientacion hacia
los clientes en el ambito técnico y del uso
de la tecnologia para mejorar la
experiencia de uso.

Fuentes de ingresos: Como el segmento
en cuestién busca de manera ocasional
las instalaciones de la sala SAR, se
puede cobrar una cifra por hora de uso.
De la misma forma, es posible generar
ingresos  por la utilizacion de
herramientas adicionales a los servicios
basicos como, por ejemplo, grabar las
sesiones, poder guardar el disefo final
que se genero, etc.

Recursos clave: Para esta modalidad de
servicio, se requeriria principalmente
diferentes espacios fisicos e

infraestructura para la instalaciéon de las

salas y disponerlas a la comunidad.
Otros recursos necesarios se relacionan
principalmente a los implementos
tecnoldgicos (como proyectores,
computador, etc.) y el personal
especializado en el area para realizar los
asesoramientos a los asistentes.
Actividades clave: Principalmente se
requeriria la organizacién y estudio de la
ubicacion de las salas segun las
preferencias del segmento de clientes.
También la adquisicion de los permisos
legales y licencias correspondientes con
un software especializado en el disefio
de productos con SAR, como por
ejemplo SPARK. Desde el punto de vista
l6gico, la creacion del servicio y la
experiencia en si también es relevante
para la implementacion de las salas,
como por ejemplo ¢qué incluye el
servicio? scual es el proceso para
reservar una sala? jhay algun requisito
para poder utilizarla? Etc.

Por ultimo, se vuelven necesarias las
funciones asociadas netamente a la

publicidad y difusion del uso de las salas
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para que las empresas puedan conocer
respecto a su uso y disponibilidad.
Alianzas clave: Para la instalacion de
esta modalidad podria ser imprescindible
la participacion de entidades que se
dediquen al area de disefo de productos
y la investigacion sobre la innovacion de
tecnologias en este campo. Por lo
mismo, la Universidad Técnica Federico
Santa Maria es una entidad candidata en
este sentido, ya que cuenta con un
departamento de Ingenieria en Diseno
que cumple con todo Ilo anterior
mencionado y puede dar lugar a la
posibilidad de otorgar espacios o
instancias necesarias para el desarrollo
del proyecto.

De la misma forma, una alianza
necesaria puede ser con el Politécnico
de Milan quién podria otorgar los
permisos y autorizaciones necesarias
para el uso de su plataforma SPARK.
Por ultimo, para promover la difusion y el
conocimiento de la existencia de estas
salas publicas, se puede generar una

alianza estratégica con entidades que se

vinculen directamente con empresas del
segmento de clientes, tales como el
Servicio de
(SERCOTEC), Ila
Fomento de la Produccion (CORFO) o el
Servicio Nacional de Capacitacion vy

Empleo (SENCE).

Estructura de costos: Algunos costos

Cooperacion  Técnica

Corporacion de

asociados a la implementacion de esta
modalidad de SAR se pueden relacionar
principalmente al personal necesario
para dirigir el proyecto, el equipamiento
requerido para las instalaciones,
actividades de marketing y difusion,

obtencion de la licencia del software, etc.

7.1.2 Instalacion de sala privada de SAR

Segmento de clientes: Como en esta
modalidad se considera la instalacion del
servicio completo en las instalaciones
propias de la empresa, se considera a
aquellas que en primer lugar cuenten con
su propia infraestructura y lugar fisico
disponible para esto.

Asimismo, la necesidad de este

segmento de clientes de utilizar la
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tecnologia es con mayor frecuencia, ya
que el proceso de diseno de los
productos es realizado por la misma
empresa. Ademas, cuenta con una
amplia gama de productos e innova
constantemente en la creacion de otros
nuevos.

Por consecuencia de Ilo anterior
mencionado, se asocia este perfil a
grandes empresas productoras que
posean un proceso de diseno en sus
actividades, como, por ejemplo,
empresas dedicadas a la fabricacion de
packaging.

En cuanto a los desafios del segmento,
si bien cuentan con procedimientos
estandarizados en cuanto al tiempo y
cuentan con gran cantidad de personal
para esto, podrian aprovechar los
beneficios del prototipo mixto para, por
ejemplo, hacer demostraciones a sus
propios clientes de los disefios fuera del
plano digital o agilizar aun mas sus
tiempos al beneficiarse de las sesiones

de co-diseno.

Propuesta de valor: Una tecnologia que
facilita la colaboracién en el equipo que
realiza el proceso de disefio y le permite
demostrar a sus clientes los productos
que ofrece.

Canales: Como este segmento se
caracteriza por ser empresas con un
tamano considerable, puede que sea
mas dificil contactarse de manera rapida
con estos, por lo que se puede recurrir a
los canales profesionales y oficiales de
estas mismas como correos
electronicos, llamadas telefénicas o
sitios web.

Relacion con los clientes: Para esta
modalidad se puede buscar el contacto
directo e instantaneo. Como la sala SAR
sera parte de su infraestructura, se
puede ofrecer capacitaciones al personal
para aprender a utilizarla o soporte
técnico con disponibilidad inmediata.
Fuentes de ingresos: Aparte del ingreso
por el pago del montaje e instalacion del
equipamiento en si, se puede considerar
diferentes tipos de suscripciones por

parte de la empresa segun los servicios
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ofrecidos. Por ejemplo, la suscripcion
mas basica podria incluir solamente la
mantencion anual de la sala. Al ir
incrementando el nivel se pueden anadir
otros servicios como la asistencia técnica
personalizada, capacitaciones,
asesoramiento en el uso de SAR, etc.
Recursos clave: Respecto a recursos
tecnolégicos, en primer lugar, se
requeriria la compra de todo el
equipamiento  necesario para la
instalacion de cada sala, como
computadores, pantallas, proyectores,
cables, camaras, iluminacion, etc.

Por el lado de los recursos humanos, se
requiere personal especializado en la
instalacién del equipamiento, asesores
técnicos para el manejo de la tecnologia,
personal dedicado a marketing y la
logistica del servicio.

Por ultimo, se precisan recursos
financieros para la iniciacion de
actividades del proyecto, por lo que
podria ser necesario un capital inicial o la
adjudicacion de fondos concursables

para la obtencién del dinero.

Actividades clave: El pilar principal para
la instalacion de salas privadas es la
logistica detras de estas mismas, es
decir, como sera el servicio que se
ofrece, qué incluye este, la obtencion de
la licencia de un software especializado
en el prototipo mixto como SPARK, etc.
También aquellas funciones
relacionadas a la comercializacién del
servicio como la difusiéon y publicidad de
este mismo.

Alianzas clave: Como colaboracion
estratégica se puede considerar a la
misma Universidad Técnica Federico
Santa Maria, la cual podria respaldar
este proyecto si es que este se
desarrollara en el departamento de
Ingenieria en diseno. A su vez, tal como
en la modalidad mencionada en el punto
anterior, el Politécnico de Milan también
podria ser una alianza clave al facilitar
los permisos correspondientes respecto
al uso de su plataforma SPARK.
Estructura de costos: En los costos
asociados se puede mencionar

principalmente la  obtencion  del
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equipamiento para las salas SAR, el
personal necesario para la instalacion de
las salas, obtencion de licencias de

software, etc.
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Este ultimo capitulo presenta las conclusiones y
hallazgos alcanzados a lo largo del presente
estudio. Las diferentes etapas de analisis, desde
el levantamiento de informacion hasta la creacion
de modelos de negocio, han proporcionado una
vision extensa y completa que permitira analizar
y definir resultados, evaluar el cumplimiento de
los objetivos planteados inicialmente y proponer

recomendaciones futuras.

1. Conclusiones relacionadas a los
objetivos especificos

En cuanto al cumplimiento de los objetivos que

se trazan en un inicio se define lo siguiente para

cada uno de ellos.

e Identificar la situacion actual de
transferencia tecnologica del prototipado
mixto en Chile: Frente a la escasa
informacidén respecto al uso de SAR en el
diseno de productos, se concluye que la
situacion actual del pais no considera el
uso de esta tecnologia, por lo que se
abre un campo nuevo con la oportunidad
de utilizarla.

e Evaluar e identificar aquella o aquellas

industrias que se vean mas beneficiadas
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por la implementacion de la Realidad
Aumentada Espacial en su proceso de
disefo, a través de parametros claros:
Frente a la situacion actual en Chile, se
busca informacién respecto a |la
categorizacion de las industrias
presentes en el pais, la cual es
estandarizada por codigos de
actividades econdmicas y cada empresa
se acoge a estos segun le corresponda.
Al realizar un filtro exhaustivo a la gran
cantidad de cddigos para obtener
aquellos que podrian ser potenciales
usuarios de SAR, se obtienen 49 en total
que podrian cumplir con esta
caracteristica. No obstante, al
profundizar mas en el tema se descubre
que estos no representan
necesariamente el trabajo que hacian las
empresas realmente, por lo que a través
de este método no se podia identificar
una industria en especifico para definirse
como la mas beneficiada por la
implementacion de SAR en su proceso

de diseno.

Sin embargo, esta informacién fue util de
todas formas para definir los
requerimientos que una empresa debia
cumplir para que se pudiera considerar
como potencial usuario de la tecnologia
y que esta a su vez, fuera aplicable.

Validar el impacto de la Realidad
Aumentada Espacial en el proceso de
diseiio de una empresa perteneciente a
la industria seleccionada: Una vez
definidos los requisitos, se buscod a
empresas en la region que cumpliera con
estos para invitarles a validar el impacto
del uso de SAR. Si bien solo se pudo
encontrar dos empresas que cumplieran
los requisitos, esta situacion es reflejo
del contexto chileno actual, pues durante
la investigacion se descubrio que la
cantidad de empresas que disefiaban
sus propios productos era bastante
reducida y, por consecuencia, se dificultd
la busqueda de empresas con las cuales
hacer la sesion de validacion, sobre todo

en la region de Valparaiso.
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2. Principales hallazgos y resultados
En primer lugar, luego del estudio realizado, se
considera que la situacion de Chile es clara: la
mayoria de las empresas presentes en el pais no
se dedican al disefio de sus propios productos.
Como consecuencia, el prototipado en estas
mismas no es un proceso relevante en todas las

entidades y se realiza de manera ocasional.

Si bien Cratus es una de las tantas empresas del
pais que cumplia con los requisitos para ser
potencial usuario de SAR, se cree que
representa fielmente el escenario de la mayoria
de otras entidades que deben tercerizar la
fabricacion de sus productos al extranjero, lo que
provoca largos tiempos en su proceso de
produccion y aumenta la probabilidad de errores
en el diseno al trabajar completamente en el
plano digital. Cabe mencionar que este es un
caso completamente contrario al de Labsun, ya
que este podia realizar sus procesos de manera
local en el pais al imprimir las etiquetas en la
region y comprar los frascos en la region

Metropolitana.

A pesar de que las empresas difieren en los

tiempos de sus procesos de produccidén, ambas

poseen un proceso de disefo que se realiza de
manera secuencial entre sus actores, es decir,
primero se crea el disefio por parte de la persona
0 equipo encargado, luego este debe ser
aprobado por una gerencia y esto iterarlo las
veces que sean necesarias, lo cual también toma
un tiempo considerable en comparacion a como
podria hacerse a través de una sesion de co-

diseno.

Por el lado de Cratus, la aplicacion del
prototipado mixto en este tipo de empresas es
completamente beneficiosa, ya que se le puede
sacar provecho tanto a las caracteristicas de la
tecnologia como de los principios del co-diseno.
Como  consecuencia, se agilizan los
procedimientos de la empresa para la produccion
de sus productos y se mejora la comunicacion
entre el equipo, impactando en la toma de

decisiones al generar instancias de co-disefio.

Si bien existen limitaciones asociadas al realismo
de la proyeccion en el prototipo o los
conocimientos técnicos previos necesarios para
su manipulacidon, no hacen el contrapeso
necesario a la cantidad de beneficios asociados

y los efectos positivos que puede aportar a las
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empresas que la utilicen. Sobre todo, tomando a
Cratus de referencia que mencioné que estas
limitaciones no quitaban la motivacion por utilizar

el prototipado mixto.

Por el lado de Labsun, queda la incégnita si la
empresa posee la iniciativa necesaria para
implementar la tecnologia, pues a pesar de que
se visualizan los beneficios asociados al co-
diseno, se podria restringir por la calidad de la
proyeccion en sus productos. Si bien lo anterior
puede ser una limitacibn netamente de la
resolucion del proyector utilizado, para productos
de este tamafo puede ser un factor relevante y

limitante a la hora de usar la tecnologia.

Ademas, se puede inferir cierta incongruencia en
la apreciacion plasmada en el modelo TAM de
Labsun, pues para las preguntas que se refieren
a la mejora del rendimiento Ilaboral y Ia
productividad de la empresa por el uso del
prototipado mixto, se marca como “Indiferente”
cuando el participante hizo alusién en la
entrevista a que estos aspectos mejorarian al
utilizar la tecnologia e incluso que se podrian
agilizar sus procesos si las limitaciones en cuanto

a la imagen de la proyeccion fueran menores.

Por otro lado, las preguntas asociadas al impacto
en la eficacia, la facilidad de realizar el trabajo, la
utilizad y el cumplimiento de tareas son
respondidas con “De acuerdo”, lo que se podria
considerar como coherente con lo expresado
durante la sesion, ya que el proceso actual de
diseno de Labsun es bastante corto y si bien el
prototipado mixto podria agilizar aun mas este,
NO seria en una gran proporcion, por lo que su

impacto no es tan grande.

Respecto a los modelos de negocio
mencionados en la seccion anterior, se considera
viable la opcidn de aplicar la modalidad de salas
publicas de SAR, ya que las empresas presentes
en Chile se ajustan mucho mas al perfil del
segmento de clientes de este. Asi, las entidades
podran acceder a la tecnologia de prototipado
mixto de manera ocasional cuando lo crean
necesario y no pagar un precio elevado por la

obtencién completa del servicio.

Para el caso de la instalacion de salas privadas
en las propias instalaciones de las empresas,
lamentablemente Chile no cuenta con grandes
referentes o empresas representantes en las

cuales aplicar la tecnologia, por lo cual se
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cuestiona la sustentabilidad en el tiempo de esta

opciodn en el pais.

Por otro lado, al existir una cantidad reducida de
empresas que realicen su propio proceso de
disefio, podria significar que pocas entidades
necesiten usar esta tecnologia, por lo que se
podria ahondar mas en el estudio respecto a la
viabilidad en el tiempo de esta modalidad. Aun
asi, es importante hacer hincapié en que a pesar
de que es un porcentaje reducido de potenciales
clientes, los beneficios serian provechosos para
esta minoria y definitivamente seria una
innovacion para el campo de disefio de

productos.

3. Limitaciones
En comparacion a lo esperado en un principio y
lo realmente desarrollado en el presente estudio,
se presentaron diferentes limitaciones que
repercutieron en los resultados de este mismo,

las cuales se detallan a continuacion:

e Sobre el uso de SPARK como plataforma
especializada en el prototipado mixto, se
tenia contemplado que para el momento
de las validaciones se iba a poder utilizar.

Sin embargo, por dificultades logisticas

se tuvo que usar Blender en su
reemplazo para simular el software.
Como consecuencia, tampoco se contd
con la tecnologia de seguimiento de
SPARK, lo que ocasion6 que el prototipo
tuviera que estar estatico mientras se
proyectaba su contenido y también se
tuviera que encajar de manera manual la
proyeccidon con su prototipo fisico.

e Como vya se ha mencionado
previamente, otra de las dificultades
presentes en la realizacion del proyecto
dice relacion con contactar a empresas
que cumplieran con los requisitos
planteados para que SAR se considerara
como aplicable en esta. Si bien se
realizaron dos validaciones, hubiera sido
interesante conocer otros escenarios de

las empresas presentes en Chile.

4. Recomendaciones futuras
Como sugerencias para futuras investigaciones
basadas en el desarrollo del presente proyecto,
surge como area de mejora la validacion con mas
empresas, permitiendo asi poder levantar mas
informacion respecto a los diferentes contextos

en los que se ubican las empresas de Chile. De
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la misma forma, seria interesante analizar el
comportamiento de estas mismas en una sesion
de co-disefio con una plataforma especializada
en el prototipado mixto y no un software que

simule ser esta.

Otra oportunidad que se puede observar con esta
tecnologia tiene que ver con la innovacién en el
uso del prototipado mixto de manera remota por
los participantes, teniendo en cuenta que las
condiciones actuales de Ilas empresas
consideran el teletrabajo como principal

modalidad.

En cuanto a recomendaciones, se sugiere
considerar que, como son escasas la cantidad de
empresas, el formato de salas publicas de SAR
podria ubicarse en zonas mas pobladas, donde
haya mas probabilidades de encontrar entidades

que cumplan los requisitos.

En la misma linea, si se considera la
implementaciéon de salas publicas de SAR, es
importante tener en cuenta que estos procesos
de disefo suelen ser privados y se evita que sean
de conocimiento por parte de personas externas,

por lo que al compartir los espacios entre

empresas se deberian aplicar procedimientos de

confidencialidad para evitar malentendidos.

En definitiva, la presente memoria de titulacion
ha logrado de manera notoria aportar en la
comprension del tema en cuestion y de nuevos
conocimientos a la investigadora. Los resultados
y analisis obtenidos se espera que sean de
utilidad para futuras investigaciones y que
aporten a la innovacion en el campo del disefo

de productos en Chile.
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Anexo A. Encuesta realizada en las

sesiones de validacion.

Para evaluar la utilidad del prototipado mixto se
realizan las siguientes preguntas, establecidas
segun el Modelo de Aceptacion de la Tecnologia,
evaluadas con escala Likert desde
“‘Completamente en desacuerdo” a

“Completamente de acuerdo”.

1. Usar el prototipado mixto en mi trabajo
me ayudaria a completar tareas mas
rapido

2. Usar el prototipado mixto mejoraria mi
rendimiento laboral

3. Usar el prototipado mixto aumentaria mi
productividad

4. Usar el prototipado mixto mejoraria mi
eficacia en el trabajo

5. Usar el prototipado mixto facilitaria mi
trabajo

6. Me resultaria util usar el prototipado

mixto en mi trabajo

En cuanto a las preguntas abiertas, se definen

las siguientes:

¢ Considera que usar el prototipado mixto
podria afectar en el uso de recursos de
la empresa? ;En qué sentido?

¢ Cree que usar el prototipado mixto
podria alterar el proceso actual
productivo de la empresa?

;. Considera que el prototipado mixto
podria ser beneficioso para las empresas
de Chile?
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