~
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE D I S e N O UC
FACULTAD DE ARQUITECTURA, DISENOY ESTUDIOS URBANOS
ESCUELA DE DISENO Pontificia Universidad Catdlica de Chile
Escuela de Disefio

Ergo Grip

Mangos para el cdmodo uso de smartphone al jugar videojuegos

Tesis presentada a la Escuela de Disefo de la Pontificia Universidad Catélica de Chile para optar al titulo
profesional de Disefador.

Alumno: Gianbruno Stefano Federici Carbone

Profesor guia: Luis Andueza

20 de Julio 2018, Santiago Chile






Gracias a mi familia por ser tan comprensiva
durante este periodo de tiempo.

Gracias a Luis Andueza y Sebastian Negrete
por guiarme en este proceso.






indice



indice 5-8

Contexto 11-20
-Tecnologia Mévil y videojuegos 12
-Estadisticas sobre videojuegos méviles 12
-;Hardware o Software? 13
-Aumento de dolencias en extremidades superiores a causa del uso 14

de smartphone

- Antecedentes 15-20
{Qué, Por qué, Para qué? 21-22
Objetivos 25-26
Usuario 29-30
Ergonomia 33-41
-Ergonomia de los brazos, mufecas y manos 34-35
-Riesgos de una mala postura 36
-Estudio de las manos 37-41
-Usuario Pequefio 38
-Usuario Mediano 39
-Usuario Grande 40



Objetivos de diseio

-Objetivos Formales

-Objetivos Funcionales

-Objetivos Ergondmicos

Desarrollo y prototipos

-Variables de accién

-Poliedros de disefio
-Poliedro Formal
-Poliedro Funcional
-Poliedro Ergonémico
-Poliedro de disefio

-Método de fabricacion

-Prototipo 1
-Especificaciones estructurales
-Pruebas con usuarios y medicién
-Resultados

-Prototipo 2
-Especificaciones estructurales
-Prueba con usuarios

-Resultados

-Conclusién

43-49
45
46-47
48-49
51-86
52
53-56
53
54
55
56
57

59-71

73-85

86



Presentacion de producto

Comercializacion
-Etapa 1: Maquinario
-Etapa 2: Mercado de piezas a pedido, Etsy

-Etapa 3: Crédito Corfo

Bibliografia

89-91

93-96

94

95

96

99-100






10



Contexto



Tecnologia mévil y videojuegos:

Desde finales del siglo XX ha existido un
incremento en el acceso a tecnologias de
caracter movil( celulares, calculadorasy
PDA), tecnologia que gracias a los avances
de hardware adquirié capacidades que
aumentan la cantidad de funciones que
estos pueden tener, entre estas funciones
se encuentran los primeros videojuegos
moviles, en forma de Snake( videojuego
en el cual se utilizan las teclas de niumeros
en el celular como comandos direcciona-
les) y otros. Este punto fue el comienzo del
fenémeno llamado Mobile Gaming,
fendmeno que, en la actualidad es uno de
los tres pilares de plataformas para video-
juegos (Consolas, PC, Mobile Gaming).

Estadisticas sobre videojuegos moviles:

Mobile Gaming es la plataforma de mas
rapido crecimiento segun las estadisticas
de Newzoo( plataforma de estadisticas
sobre mercado, videojuegos moviles y
E-Sports), en un mercado mundial de
videojuegos que mueve 101 billones de
ddlares solo en 2016, Mobile Gaming
controla el 29% del mercado, lo que
equivale aproximadamente a 38,6 billones
de délares. Newzoo proyecta que hacia
2020 la influencia de Mobile Gaming en
el mercado sera de 40%. Gracias a este
crecimiento ha aumentado la cantidad de
videojuegos y accesorios para plataformas
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Fig. 1: Configuracién de botones digitales en smartphone (Random Heroes 2), slidetoplay.com,
2017

moviles, la creciente variedad de video-
juegos genera nuevas formas de interactuar
con el medio digital por medio de la pan-
talla tactil, pero en algunos casos es necesa-
rio volver a emular la interaccion de los
juegos antiguos, por lo que los creadores de
contenido vuelven a utilizar el concepto de
botones y se crean los botones digitales, los
cuales se reconfiguran de acuerdo a las
exigencias del videojuego. Los controles
digitales son configurados para lograr la
mayor comodidad posible para el jugador,
pero ha existido un sesgado enfoque
hacia mejorar el software para acomodar
al usuario, sin tomar en cuenta al hard-
ware con el cual interactua el usuario.

Hoy en dia tenemos la tecnologia de
hardware para hacer uso de todos los
programas, el problema radica en que
dicho hardware solo evoluciona hacia
un tamano reducido, con el objetivo de
hacer uso de los softwares en dispositi-
vos cada vez mas pequenos.



¢{Hardware o Software?:

Cada generacion de smartphone nueva
mejora aspectos basicos de hardware, un
procesador ligeramente mas rapido y mas
memoria RAM y mayor capacidad de

almacenamiento de datos en su disco duro.

Esto para ir a la par con los requerimientos
de su propio sistema operativo, por lo que
la innovacion entre un dispositivo y la
siguiente iteracion es minima.

De esta forma de desarrollan los Tablet, con
una pantalla mas grande y procesadores
mas poderosos, presentandose como
posibles reemplazantes de los computado-
res tipo Notebook. Sin embargo aun hay
grandes diferencias en cuanto a controles y
software disponible. La evolucién de los
dispositivos ha hecho que los Laptop sean
mas livianos y pequenos sin perder sus
capacidades, por su parte, los smartphones
han evolucionado para ser mas grandes y
poderosos. A razon de este avance
tecnoldgico, la diferencia entre Smart-
phoney Laptop es menor que en el
pasado, por esta razon el Tablet pierde
relevancia en el mercado, en pos de Smart-
phones mas poderosos y Laptop mas
livianos, y porque no ofrece nada que la
competencia no posea. Pero pese a los
avances en el hardware interno no se
esta desarrollando tecnologia(desde la
base de los smartphones) que mejore la
interaccion con ciertas funciones desde
la forma del celular, por esta razén existen

los fabricantes de accesorios periféricos para
los dispositivos moviles.

No se ha pensado en la ergonomia de los
dispositivos moviles, solo se ha pensado
en lo que puede ser capaz desde el avance
del software.
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Aumento de dolencias en extremidades
superiores a causa del uso de
smartphone

En la actualidad la penetracién de la
tecnologia movil en el mercado ha
provocado el aumento en su uso y nimero
de aplicaciones, un smartphone puede
servir para multiples acciones, por esta
razon se ha convertido en el objeto con el
que mas interactuan las personas a nivel
mundial, a su vez, es el mayor problema
muscular que aqueja a las personas
durante la década 2010-2020.

Un estudio realisado en 2015 a 200
alumnos escogidos al azar (entre 18 y 25
anos) demostrd que existe una relaciéon
entre el uso de smartphoney el dolor
articular, ya que 72,5% de la muestra
presentaba molestias articulares en
cuello, brazos, munecas y manos, de los
cuales 3,5% poseia dolor descrito como
severo, producto del prolongado uso del
smartphone en el dia a dia (Rajan
Balakrishnan, Elanchezhian Chinnavan, Tan
Feii. An extensive usage of hand held
devices will lead to musculoskeletal
disorder of upper extremity among
student in AMU: A survey method: 2016,
Malasya).
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Estas cifras muestran que el aumento del
uso de smartphone ha aumentado la
cantidad de personas con dolencias
articulares, y esto se extiende al uso de
videojuegos en smartphone, ya que la
ergonomia del dispositivo no cambia con
las aplicaciones.



Antecedentes

En el mercado mundial se han hecho
populares los accesorios para
smartphones, ya sea para anadir
personalizacién o para agregar una
nueva funcién, tal es el caso de los
controles para smartphone, dispositivos
capaces de mejorar la experiencia de
juego en dicho dispositivo, sin embargo
su alto precio y gran tamafo son
caracteristicas que afectan sus
posibilidades de expansion en el
mercado.

Desde el dispositivo mas barato
(Joystick-it: $5,88 dolares) hasta el mas
caro( Phonejoy controller: $59,99
ddlares), los controles se encargan de
mejorar ciertas funciones, como son la
sensibilidad en botones y mayor control
sobre los comandos de palanca, sin
embargo, hay ciertos accesorios que
mejoran la posicion de manos durante
el uso, reduciendo las funciones del
control hasta transformarlo en un mango
qgue mejora el apoyo.

A pesar de los avances en el ambito de la
ergonomia de la mano y sus implicancias
en la usabilidad de los controles, las solu-
ciones que hay en el mercado son immedi-
atas, con esto me refiero a soluciones que
derivan de los controles contemporaneos
directamente sin iterar en un producto
pensado para su uso con smartphones,
son basicamente un control de consola
cortado para dejar los mangos.

Lamentablemente, como serd compro-
bado en las maquetas de exploracion
durante el proyecto, la misma forma de
los controles modernos no permite la
adaptacion a diferentes tamafios de
mano en smartphone, esto es debido a
la forma en diagonal y la distancia entre
los bordes laterales de los smartphones,
por lo cual aumenta la distanca que debe
alcanzar el dedo pulgar para alcanzar la
mitad de la pantalla cdmodamente.
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Antecedente 1 (DreamGear GameClutch
Universal Grip)

Mango para smartphone con caracteristi-
cas similares a los joystick de consolas
moderna, pero sin botones, solo un espa-
cio para el smartphone.

Para el sistema de sujecién del dispositivo
movil posee una pestana retractil que se
adapta al tamano del smartphone de
forma vertical.

No posee la capacidad de ser plegable, por
lo que el volumen que ocupa es una poten-
cial molestia para el usuario. Dimensiones:

100x152x44mm
Peso:

170gr
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Fig. 2: DreamGear Game Clutch Universal Grip, amazon.com, 2017.

Precio:
$16,99 US (Amazon)
Material(es):

Polipropileno



Antecedente 2 (CamRom Game Clutch
Universal Grip)

Accesorio para dispositivos méviles que
posee mangos laterales sin botones y un
puente retractil que los une horizontal-
mente.

Se adapta a los distintos tamafnos por
agarres laterales y se fija gracias al puente
retractil horizontal.

Su capacidad de reducir su volumen hori-
zontalmente es limitada( una diferencia de
5cm), por lo que el volumen que ocupa es
una potencial molestia para el usuario.

Dimensiones:

Minimo: 120x100x31mm
Maximo: 170x100x31Tmm

Peso:

136gr

Fig. 3: CamRom Game Clutch Universal Grip, amazon.com, 2016.

Precio:
$11,90 US (Amazon)
Material(es):

Polipropileno
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Antecedente 3 (Phonejoy Bluetooth Game
Controller)

Accesorio que consiste en dos mangos
laterales con botones y palancas, con un
puente retractil horizontalmente, similar a
la dindmica que posee Nintendo Switch
(controles laterales, sin mango), a diferen-
cia de los otros antecedentes, este produc-
to depende de coneccion bluetooth y
soporte software para una selecciéon de
videojuegos, ademas de tener su propia
bateria.

Se adapta a los distintos tamanos de
smartphone por agarres laterales y se fija
gracias al puente retractil horizontal.

Su capacidad de reducir su volumen hori-
zontalmente radica en retraer desde
255mm a 98mm de ancho, otras dimen-
siones no cambian. Es el producto de esta
categoria( Controles para smartphone) mas
portatil del mercado actual.
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Dimensiones:

Minimo: 118x98x78mm
Maximo: 255x98x78mm

Peso:

198gr

Fig. 4: Phonejoy Bluetooth Game Controller, amazon.com, 2016.

Precio:

$59,99 US (Amazon)

Material(es):
Polipropileno

Posee una autonomia( duracion de la bateria) de 8
horas.



Caracteristicas

Antecedente 1 (DreamGear
GameClutch Universal Grip)

Antecedente 2 (CamRom
Game Clutch Universal Grip)

Antecedente 3 (Phonejoy
Bluetooth Game Controller)

Forma del cuerpo

Igual a los joystick de consolas
moderna, pero sin botones, solo un
espacio para el smartphone. Lamenta-
blemente no posee superficie en la
seccion frontal, lo que limita el uso a
usuarios de manos pequenas.

Posee mangos laterales sin botones y
un puente retractil que los une
horizontalmente. Este mango de
100mm de largo es demasiado corto
como para permitir al usuario de
manos grandes sostenerlo cémodo.

Estructura con botones y palancas,
con un puente retractil horizontal-
mente, similar a la dindmica que
posee Nintendo Switch. Lamentable-
mente carece de mango en absoluto,
solo posee la seccion de botones.

Sistema de agarre al
smartphone

Posee una pestana retractil que se
adapta al tamano del smartphone de
forma vertical.

Se adapta a los distintos tamafnos por
agarres laterales y se fija gracias al
puente retractil.

Se adapta a los distintos tamanos por
agarres laterales y se fija gracias al
puente retractil.

Dimensiones plegado

No se pliega.

Se retrae desde 170mm a 120mm de
ancho, otras dimensiones no
cambian.

Se retrae desde 255mm a 98mm de
ancho, otras dimensiones no
cambian.

Dimensiones en uso con

Maximo: 100x152x44mm

Minimo: 120x100x31mm

Minimo: 118x98x78mm

smartphone Maximo: 170x100x31mm Méaximo: 255x98x78mm
Adaptable a los distintos Si Si Si, solo software Android
tamaios de smartphone

Multifuncion No No No

Peso 170gr 136gr 198gr
Variedades de colores Negro o plateado Azul o Rojo con negro Solo Negro
Precio $16,99 US (Amazon) $11,90 US (Amazon) $59,99 US (Amazon)
Autonomia (duracion bateria) | No requiere No requiere 8 Horas

Materialidad

Polipropileno

Polipropileno

Polipropileno

Fig. 5: Tabla comparativa de antecedentes.

19




Analisis de Antecedentes

Los antecedentes muestran un enfoque en
la emulacién de controles preestablecidos,
reciclando la forma de mango tradicional,
pero reemplazando los botones por el
smartphone al cual se adaptan.

Poseen formas que no permiten la adaptab-
ilidad de distintos usuarios, sind que limitan
sus capacidades ergondmicas o ignoran el
tamano de manos de quien lo utiliza.

Gracias a las pestanas o puentes retractiles
que sujetan el dispositivo movil desde los
bordes laterales no requieren que el smart-
phone posea bordes, como consecuencia se
adaptan a los smartphones “edgeless”( sin
borde) sin problema.

Debido a que utilizan una forma similar a
los controles de consola modernas no
permiten una plegabilidad que los haga
mas eficientes en su uso diario, si un acceso-
rio es considerablemente( 50% mas) grande
gue el smartphone en cuestion, se transfor-
ma en un problema.

El material usado en todos los casos de
estudio es el polipropileno, o polimero
termoplastico, que gracias a su bajo precio,
resistencia a la corrosion, flexién y fatiga y
facilidad de moldeo es el material indicado
para la produccion en grandes cantidades.
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:Qué, Por que, Para
qué?



:{Qué?

Accesorio ergonémico para smartphones
gue mejora la experiencia fisica de interac-
tuar con el smartphone en formato horizon-
tal.

¢(Por qué?

Porque la falta de ergonomia en el smart-
phone que ademds no esta fabricado para
su uso exclusivo con videouegos obstaculi-
za la experiencia comoda de juego.

¢Para qué?
Para que las personas que juegan video-
juegos horizontales para smartphone

puedan disfrutar de la experiecia cdmoda-
mente.
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Objetivos



Objetivo General

Crear un accesorio para smartphone, que
haga la ergonomia en la experiencia de
juego en formato horizontal.

Objetivos especificos

-Mejorar la ergonomia en la acciéon de jugar
videojuegos en smartphone

-Lograr una fabricacién local y adaptable a
las necesidades del mercado.

-Crear un dispositivo que se adapte al
mayor rango de personas posible.

-Disminuir la complejidad de fabricacién.
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Usuario



El usuario es alguien que disfruta de
videojuegos en general, que no siempre
puede acceder a los videouegos en consola
o PC, por lo que utiliza el smartphone para
jugar, gracias al aumento en la oferta de
videojuegos en el mercado movil, el
usuario tiene infinitas posibilidades de
diversién, con juegos de todo tipo, desde
clasicos puzzles hasta modernos FPS (First
Person Shooter), los cuales hacen uso de las
capacidades del smartphone para funcio-
nar sin problema.
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Lamentablemente |la forma del dispositi-
vo movil del usuario le impide disfrutar
pleamente de la experiencia de jugar en
smartphone, ya que el pequeno tamafioy
delgado display hace del smartphone ideal
para el bolsillo pero una pesadilla para las
manos.

Fig. 6: Uso de smartphone, offset.com, 2014.
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Ergonomia



Ergonomia de brazo, muieca y mano

Durante la investigacion se hace especial
énfasis en la ergonomia de las extremi-
dades superiores, debido a que son el
canal que nos permite interactuar con los
dispositivos moviles.

Para realizar este proyecto es necesario
conocer los diferentes movimientos que
pueden generar las extremidades, asi
también los angulos en que estos se
extienden o retraen.

Extension
neutral

) )
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Flexion

Es necesario conocer dichos angulos para
poder definir cuales movimientos y posi-
ciones son comodos y cuales no, definiremos
como la posicion mas comoda la posicion
denominada cdmo neutra, es decir, la
posicion que exige menos esfuerzo posible
en cualquier situacion.

Las angulos aqui presentes son los angulos
de movimento maximo a los cuales puede
aspirar una persona promedio.

Las posiciones mostradas a continuacion
muestran el contraste entre la posicion
neutra y el maximo de flexién de una
persona normal, segun el libro“Human
Dimension and Interior Space” escrito
por Julius Panero y Martin Zelnik.

920°

Flexion de
cuello

Fig. 7: Esquemas de movimiento de extremidades
superiores.



Pronacion Supinacién 45° Flexion de
RN falange
920° 90°
N 10°
\ 80°
\900

Dorsiflexion

15° 30°

4/"*\

0° (neutro) Abduccion

B

0° (neutro)

40°
/

70°
Flexion
palmar

==

Flexion de muneca

Fig. 8: Esquemas de movimiento de manos y dedos.
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Riesgos médicos:

El uso de accesorios y carcasas gruesas es
recomendado por los expertos médicos,
quienes tratan la enfermedad hoy
conocida como “smartphone
thumb”(pulgar de smartphone), que es
una lesion en el tenddn del pulgar
provocada por el uso prolongado de un
dispositivo movil, el cual exige al usuario
mantener una posicion de trabajo
prolongada( con el pulgar en constante
flexién) en vez de adoptar una posicién

neutra en la cual la articulaciéon descanse.

Las munecas son articulaciones
delicadas, por esta razén es posible que
la repeticion constante de movimietos
de mano y dedos resulte en molestias y
dolor en la mufeca, dolencia que puede
empeorar y convertirse en Sindrome del
Tunel Carpiano debido a la copresio del
nervio mediano se coprime dentro del
tunel carpiano.
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Los smartphones emiten radiacion,
desde las energia electromagnéticas de
las conexiones inalambricas, que debido
a ser radiacién no ionizada no es tan
danina como la radiacién emitida por
computadores portatiles, pero
igualmente es perjudicial y puede
causar cancer a largo plazo (GAO
(Goberment Accounting Office),
“Research and Regulatory Efforts on
Mobile Phone Health Issues”
(Investigacioén y Esfuerzos regulatorios
sobre temas de salud con Teléfonos
Méviles ),Washington DC, 2001),
adicionalmente, dichas ondas
electromagnéticas generan calor, por
esta razén y por el consumo de bateria
los smartphones se calientan.

Segun el Dr. S. Steven Yang de NYU(New
York University) Langone Medical
Center:-“Smartphones, son pequenos.
No estan disefados para ser utilizados
por largos e ininterrumpidos periodos
de tiempo”-.(Dr. Steven Yang,
bussinesinsider.com, We asked a hand
surgeon how to treat hand pain from
texting - here’s what he told us, New
York, 2017.)

="

UJ/I/

-
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Fig. 9: Nervio mediano siendo presionado por los
tendones y musculatura de la muneca.



Estudio de las manos Para este estudio tendremos 3 usuarios
que llamaremos por su tamafo de mano,
Para poder definir los objetivos de disefio el usuario mas pequeno con un tamafo de

pertinentes para acercar el producto final manos de 14 pulgadas, el usuario medio
a un diseno ergonomicamente correcto, con tamano de mano 16 pulgadasy el

es decir un disefio que exija el menor usuario con manos mas grandes de 18
esfuerzo posible es necesario conocer la pulgadas, esto con el objetivo de disenar
forma en la cual las personas interactuan para un rango que abarque a un mayor
con el smartphone en la actualidad. numero de usuarios.

Segun las reglas para el disefio
ergondmico es necesario aspirar a
disenar para los percentiles 5y 95(
disenar para el mas pequeno y el mas
grande entre el 5%y el 95% de la
poblacién), en el caso de la ergonomia
de las manos es necesario seguir esta
guia ergonomica pero por fortuna la
diferencia es de unos pocos centimetros.

Para visualizar la diferencia en la forma
en que los usuarios interactdan con sus
smartphone, tendremos tres usuarios
con tamafnos de mano representativos
que acomoden a la mayor cantidad de
usuarios posible, para esto utilizaré un
método de medicién conocido como“La
ﬁgura del 8', esta medida es usada en Fig. 10: Medicién del tamario de mano con el método “La figura del 8” (Michelle A. Brown & |.
estu dl 0ss obr e contr O| es J OySti Ck( para Scott MacKenzie, Evaluating Video Gag;f] ((stg,tgz)llg )Usablhtyas Related to User Hand Size,
consolas de videojuego) para determinar

el tamano mas correcto ergondémica-

mente, el rango de estudio es entre

mano de 13 pulgadas( mano mas

pequena de adulto) y 19 pulgadas( mano

mas grande de adulto).
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Posiciones y angulos de movimiento
del usuario con tamano de mano 14
pulgadas( pequeno)

Para la realizar la documentacién de
fotografias que muestren la posicion fue
necesario mencionar al usuario que debe
sujetar y fingir que utiliza el smartphone
de la forma que mas le acomode, de esta
forma obtener una posicién que al
usuario le parezca natural.

En esta visualizacién se puede apreciar
que los angulos que adoptan las mufie-
cas del usuario al sujetar el smartphone
le exigen esfuerzo, esto porque no
adoptan una posicién neutra, por esta
razon el usuario puede tener malestar y
secuelas a largo plazo si dicha posicion
no neutra se mantiene por un tiempo
prolongado. En este caso, el sario
pequeno presenta gran desviacion tanto
en dorsiflexion( Fig. 13) como en flexion
de muneca( Fig. 12).

Fig. 14: Fotos de usuario pequeno utilizando un smartphone (perfil

(arriba), cenital (medio), frontal (abajo)).
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33°

f 77°

Fig. 12: Angulo de desviacién de la
posicién neutra de usuario pequefio
(Flexion de muneca).

36° \«7 | 32°

Fig. 13: Angulo de desviacion de la
posicion neutra de usuario pequerio
(Dorsiflexion).

Voams N\
//\
S~

Fig. 14: Simetria de las manos, usuario
pequeno.



Posiciones y angulos de movimiento
del usuario con tamano de mano 16
pulgadas( mediano)

Para la realizar la documentacién de
fotografias que muestren la posicién fue
necesario mencionar al usuario que debe
sujetar y fingir que utiliza el smartphone
de la forma que mas le acomode, de esta
forma obtener una posicién que al
usuario le parezca natural.

Fig. 16: Angulo de desviacién de la
posicién neutra de usuario mediano

En esta visualizacién se puede apreciar
(Flexion de muneca).

que los angulos que adoptan las mufie-
cas del usuario al sujetar el smartphone
le exigen un esfuerzo menor que al
usuario mas pequeno, si bien el angulo
de desviacién al utilizar el smartphone es
pequefo en la dorsiflexion( Fig. 17), el
angulo de desviacion durante la flexion
de muneca( Fig. 16) es de 22°, lo que
puede provocar malestar durante largas
sesiones de juego.

! 15°

Fig. 17: Angulo de desviacién de la
posicién neutra de usuario mediano
(Dorsiflexion).

A /
\_/—//
— =

Fig. 18: Simetria de las manos, usuario

Fig. 15: Fotos de usuario mediano utilizando un smartphone (perfil mediano.

(arriba), cenital (medio), frontal (abajo)).
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Posiciones y angulos de movimiento
del usuario con tamafo de mano 18
pulgadas( grande)

Para la realizar la documentacion de
fotografias que muestren la posicién fue
necesario mencionar al usuario que debe
sujetar y fingir que utiliza el smartphone
de la forma que mas le acomode, de esta
forma obtener una posicién que al
usuario le parezca natural.

En esta visualizacion se puede apreciar
que los angulos que adoptan las murie-
cas del usuario al sujetar el smartphone
le exigen un esfuerzo menor que al
usuario mediano durante la flexiéon de
muneca(Fig. 20), requiere mayor esfuerzo
durante la dorsiflexién( Fig. 21) lo que
puede provocar malestar durante largas
sesiones de juego y en caso de prolon-
garce esta mala practica puede causar
Sindrome de Tunel Carpiano o tendinitis.

Fig. 19: Fotos de usuario grande utilizando un smartphone (perfil
(arriba), cenital (medio), frontal (abajo)).
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Fig. 20: Angulo de desviacién de la
posicién neutra de usuario grande
(Flexion de muneca,).

24° //o
\é S

Fig. 21: Angulo de desviacién de la
posicion neutra de usuario grande
(Dorsiflexion).
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Fig. 22: Simetria de las manos, usuario
grande.



Comparacion entre la posicién del usuario
y la posicién “perfecta”( Posicion
neutra).

La posicion del cuello es corregida, pero

por las limitaciones de las dimensiones del
accesorio no sera un objetivo corregir esa

postura particular. ﬁ

/NSNS

Fig. 23: Esquema comparativo entre la posicién actual y la posicién “perfecta” de los usuarios
pequenio (izquierda), mediano (medio) y grande (derechay).
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Objetivos de diseino



{Qué son objetivos de diseio?

En primer lugar y para definir mejor el
proyecto, se enlistan los objetivos de
diseno para el proyecto, ilustrando
también los sub objetivos de cada uno
de ellos y una probable solucién.
Ademas, se definen también las superfi-
cies, limites de contorno y voliumenes
estimados de los distintos componentes
que solucionaran los objetivos. (Bernabé
Hernandis, “Modelo de disefio concur-
rente”, Espafa. 2008)

También es necesario jerarquizar los
objetivos, para definir cuales son los
rangos de importancia de los diversos
objetivos propuestos.

En esta memoria de titulo, se presentaran
los objetivos desde el mas importante
hasta los detalles opcionales, siendo los
mas opacos obligatorios y los menos
opacos los opcionales.
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Objetivos Formalesl Sub-objetivo

{Como resolver?

Superficies de uso

Limites de contorno

Volumen de superficie

Debe ser seguro

No debe producir
lesiones en las
manos.

Debe ser redondeado.

Debe contar
redondeos de
minimo 5mm.

Debe ser atractivo
COMOo accesorio
para smartphones

Debe ser llamativo.

Debe tener una
forma que invite al
usuario a utilizarlo.

Debe "combinar" Debe tener Colores simples( Colores basicos, rojo,
con los variedades de un color) pero azul, amarillo, verde,
smartphones de los colores. variados. naranjo, violeta,
usuarios. blanco y negro.
Debe ser clara Debe tener una Debe tener forma Medida Maxima
su funcion forma que invite a de mango de
tomarlo con las joystick moderno
manos. (curvatura lisa y
continua). 70mm
120mm
30mm
Medida Minima
40mm
120mm
20mm
Debe ser facil para Debe tener un Superficie 80mm

el usuario anexarlo
a su dispositivo
smartphone.

sistema de pinzas
que permita
ajustarlo al
smartphone.

superior, para que
el dedo pulgar
esté ala altura de
la pantalla.

>

20mm

|/|
20mm E

Fig. 24: Tabla de objetivos Formales.

45




Objetivos Funcionale:

Sub-objetivo

{Como resolver?

Superficies de uso

Limites de contorno

Volumen de superficie

Debe ser firme

El sistema de agarre
del smartphone
debe ser confiable(
dar la sensacion
que no se resvalara
de las manos).

Debe tener un
sistema de pinzas
que permita
ajustarlo al
smartphone.

Superficie superior,
para que el dedo
pulgar esté ala
altura de la pantalla.

80mm

Nl

20mm

I/I
20mm E

Debe ser comodo

No debe exigirle
mas que el minimo
esfuerzo a las
articulaciones de
los brazos y manos.

Debe permitir un
angulo durante su
uso que permita a
las articulaciones
estar en una
posicién neutra.

No debe causar
molestias en las
superficies que
tienen contacto
con la piel del
usuario.

Redondear toda
arista pronunciada
o vertice afilado.

Debe contar
redondeos de
minimo 5mm

Debe ser portatil

Debe ocupar el
menor volumen
posible( depende
de la elasticidad y
plasticidad del
material).

Volumen de 2
piezas que se unen
por medio de un
sistema de
conexion( pestafas
orieles).

Debe ser simple

Debe contar con
pocas piezas,
menos es mejor.

2 piezas sin
ensamble ni
armado.
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Fig. 25: Tabla de objetivos Funcionales.




Objetivos Funcionale:

Sub-objetivo

{Como resolver?

Superficies de uso

Limites de contorno

Volumen de superficie

Debe ser de facil
fabricacion

Disminuir la
cantidad de
operaciones de
fabricacion.

Utilizar la tecologia
de impresién 3D.

Debe contar con
pocas piezas,
menos es mejor.

2 piezas sin
ensamble ni
armado.

Elegir un material
comun de fécil
adquisicion.

Utilizar filamento
de plastico ABS, por
su caracteristicas
fisicas similares al
polipropileno.

Lograr un disefo
para factura con
impresion 3D.

Imprimir las piezas
en formato
horizontal y limitar
pestanas y piezas
fragiles.

No debe poseer
seccidnes que
posean mas de 45°
de inclinacion.

Fig. 26: Mds objetivos Funcionales.
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Objetivos Sub-objetivo {Como resolver? Superficies de uso | Limites de contorno Volumen de superficie
Ergonomicos

g P
7

=
A

=

< -
>
N

——

Debe ser liviano Se debe utilizar la
menor cantidad de
material posible, sin
que se debilite la
estructura del
mango.

Fig. 27: Tabla de objetivos Ergonémicos.




Objetivos
Ergonémicos

Sub-objetivo

{Como resolver?

Superficies de uso

Limites de contorno

Volumen de superficie

Debe ser de un
tamaio apropiado
para un conjunto
de usuarios

Debe ocupar el
menor volumen
posible cuando no
estd en uso
(depende de la
elasticidad y
plasticidad del
material).

Volumen de 2
piezas que se unen
por medio de un
sistema de
conexion (pestafas
o rieles).

Debe contar con
pocas piezas,
menos es mejor.

2 piezas sin
ensamble ni
armado.

Debe ser de un
tamano que no
exija demasiado
esfuerzo al tomarlo
(si es muy pequeno
puede causar daino
en los ligamentos
entre las falanges)(
si es demasiado
grande puede
resvalarce de las
manos).

Debe tener un
tamafno que
acomode a tanto al
usuario mas grande
(mano de 18
pulgadas segun
“medida del 8”)
como al mas
pequeio (mano de
14 pulgadas).

Medida Méaxima

70mm
120mm
30mm

Medida Minima

40mm
120mm

20mm

Fig. 28: Mds objetivos Ergondmicos.
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Desarrollo y
prototipos




Variables de accion

Las variables de accién son lineamientos
que establecen niveles jerarquicos entre
los diversos obetivos de disefio del
proyecto, la finalidad de estas es reforzar
los criterios de disefio aportados por la
investigacion, para finalmente tomar
decisiones que definiran el producto.
Para esto, analizaremos las relaciones
entre los sistemas funcional, formal y
ergonémico.

Funcional>Formal

Los aspectos funcionales, como lo son los
agarres y la portabilidad de los mangos
superan en importancia a los aspectos
formales, ya que estos, si bien invitan al
usuario y lo atraen al producto, para que
el usuario decida quedarse con el dispos-
itivo, este debe funcionar adecuada-
mente con su smartphone.

La forma sigue a la funcion.
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Ergonoémico>Funcional

Las decisiones de disefio se veran mayor-
mente afectadas por factores ergonémi-
cos, ya que el proyecto trata la comodi-
dad como la prioridad n°1, los objetivos
ergondmicos deben ser la base para
desarrollar la comodidad desde la funcio-
alidad.

Ergonémico>Formal

Los objetivos ergondémicos afectaran
directamente a los objetivos formales
desde la forma del mango que mas
acomoda a los usuarios, la forma seguird
la base que impongan los resultados de
los testeos priorizando la comodidad del
usuario en todo momento



El Poliedro de disefno

En esta fase de la metodologia se traducen  Poliedro Formal

en volumenes todos aquellos objetivos de

diseno presentados anteriormente, reali- Se representan graficamente los

zando una primera aproximacién formal volumenes necesarios para el cumplimien-
del objeto a disefar, para lograr empezara  to de los objetivos formales del producto.
cofigurar los elementos del producto.

Fig. 29: Poliedro de disefio Formal.
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Poliedro Funcional

Se representan graficamente los
volumenes necesarios para el cumplimien-
to de los objetivos funcionales del produc-
to.

Fig. 30: Poliedro de diseiio Funcional.
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Poliedro Ergonomico

Se representan graficamente los
volumenes necesarios para el cumplimien-
to de los objetivos ergondémicos del
producto.

Fig. 31: Poliedro de disefio Ergondmico.



Poliedro de diseno

Se representan graficamente todos los
volumenes necesarios para el cumplimien-
to de los objetivos ergonémicos, funciona-
les y formales.
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Fig. 32: Poliedro de disero Integral.



Método de fabricacion

Para la fabricacion de este proyecto se ha
optado por la impresién 3D por sus
capacidad de prototipado rapido con
plastico, el cual permite tarabajar con
plastico ABS, el cual aporta al proyecto
flexibilidad, resistencia a los impactos y
firmeza estructural.

Adicionalmente a las caracteristicas
fisicas del material y la impresora, la
capacidad digital de modificar el archivo
de impresién a gusto, permite que el
producto se adapte a las exigencias
especiales, como adaptar nuevas
tecnologias, funcionamientos o
dimensiones (para acomodar a usuarios
fuera del rango de estudio).

Para este proyecto se trabajo con filamento
de plastico ABS (acrilonitrilo butadieno
estireno), debido a ser un plastico
resistente al impacto (golpes) muy utilizado
en productos domésticos. Es un
termoplastico amorfo( esta compuesto por
filamentos entrecruzados que carecen de
orden estructural, gracias a lo cual es puede
moldearse a cierta temperatura(en el caso
del ABS es 230°Q)).

Se le llama plastico de ingenieria, debido a
que es un plastico cuya elaboraciény
procesamiento es mas complejo que los
plasticos comunes, como son las
polioleofinas (polipropileno).

También es un plastico elastico capaz de
ceder ante esfuerzos fisicos externos y
volver a su forma original.

Fue necesario aprender las implicancias de
las desiciones de diseno desde el modelo
virtual al momento de la fabricacién en
impresién 3D, ya que para la correcta
fabricacién de los prototipos es necesario
pensar en los grosores de capa, la direccion
de impresion y la ubicacion de puntos en
los cuales exista un mayor estrés de
material.

Para la realizacidn de este proyecto se ha
trabajado en conjunto con el laboratorio
de fabricacién digital Fabhaus, en las
dependecias de la Pontificia Universidad
Catoélica de Chile, Campus Lo Contador.

En dicho laboratorio se trabaja con
diversos métodos de fabricacion( Corte
laser, Router CNC e Impresion 3D(
extrusion de filamento)). Para este
proyecto fue necesario trabajar con la
tecnologia de impresién 3D, esto debido
a su capacidad de hacer prototipos
rapidos y funcionales, con materiales
semejantes a sus contrapartes
industriales( Plasticos, polimeros).

La maquina disponible para la
fabricacion mediante extrucion de
filamento es la Replicator 2x, de la marca
Makerbot, maquina adquirida por su
diseno “abierto’, que permite ser
arreglada facilmente y que permite a los
usuarios utilizar distintos filamentos
(ABS, PLA, otros), a diferencia de sus
contrapartes que utilizan cartuchos
especializados que resultan muy
costosos para el estudiante promedio.
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Prototipo 1



Prototipo 1

Primer prototipo basado en los poliedros
de disefo.

Estructura hueca que permite la flexiéon
de ambas “tenazas” con el objetivo de
asegurar en una posicion fija el smart-
phone del usuario, gracias a la flexibili-
dad del plastico ABS sera posible que
sujete desde smartphones pequefios a
celulares phablet( los Ilamados plus).

Los mangos tienen una curvatura de 30°
para ser mas ergonémica y evitar futuros
problemas en las articulaciones de
manos y munecas.

Los mangos presentan 30° de desviacion
en relacion perpendicular al smartphone,
esto para hacerlo mas comodo al usuario
durante el uso.
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Fig. 33: Prototipo 1.



135mm

30mm

55mm

Comparacion con el
poliedro de disefio

39mm

Fig. 34: Prototipo 1, dimensiones y comparacion con poliedro de diserio (Vista cenital
(arriba), Vista lateral (abajo)).

Escalones que
permiten ajustar
distintos
smartphones( 10,
8,6 y4dmmde
grosor)

% 65mm
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Prueba del prototipo 1 con el usuario
de manos pequeiias (14 pulgadas).

En esta prueba se puede apreciar una
reduccion de 27° (desde 33°a 6°) en
flexién de muneca, lo que nos acerca de
gran manera a la posicién de menor
esfuerzo, la posicién neutra.

Presenta una reduccion de 22° a 32°
(desde 32° a 10° mano izquierda, desde
36° a 4° mano derecha) lo que nos acerca
a la posicién neutra en dorsiflexion.

La reduccién en la desviacién de las
articulaciones reduce de gran manera el
riesgo a sufrir de dolencias articulares
por el continuo uso del smartphone.
Gracias a los mangos ergonémicos el
usuario puede disfrutar de mejor forma
al jugar videojuegos en su smartphone.

Lamentablemente, segun lo comentado
por el usuario de manos pequenas, el
smartphone se suelta facilmente de los
agarres y la forma de la superficie inferior
le incomoda ligeramente.

Fig. 35: Fotos de usuario pequeno utilizando un smartphone con
prototipo 1(perfil (arriba), cenital (medio), frontal (abajo)).
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Fig. 36: Angulo de desviacién de la
posicion neutra de usuario pequerio
con prototipo 1 (Flexion de muieca).

Fig. 37: Angulo de desviacién de la
posicién neutra de usuario pequeno con
prototipo 1 (Dorsiflexion).

“alt L jwiag b
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S

Fig. 38: Simetria de las manos, usuario
pequeno con prototipo 1.



Antes

33°

f 77°

Fig. 12: Angulo de desviacién de la
posicion neutra de usuario pequerio
(Flexién de muneca).

36° \«7 [ 32°

Fig. 13: Angulo de desviacién de la
posicién neutra de usuario pequeio
(Dorsiflexion).

Después

Fig. 36: Angulo de desviacién de la
posicién neutra de usuario pequerio
con prototipo 1 (Flexién de muneca).

Fig. 37: Angulo de desviacién de la
posicién neutra de usuario pequefio con
prototipo 1 (Dorsiflexion).

Fig. 39: Comparacién de dngulos de desviacion de
la posicion neutra de usuario pequefio entre el uso
de prototipo 1y sin accesorio (Flexion de muneca

(arriba), Dorsiflexién (abajo)).
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Pruebas del prototipo con el usuario
de manos medianas (16 pulgadas).

En esta prueba se puede apreciar una
reduccion de 17° (desde 22°a 5°) en
flexién de muneca, lo que nos acerca de
gran manera a la posicién de menor
esfuerzo, la posicién neutra.

El usuario no presenta un gran cambio
en la dorsiflexién.

La reduccién en la desviacién de las
articulaciones reduce de gran manera el
riesgo a sufrir de dolencias articulares
por el continuo uso del smartphone.
Gracias a los mangos ergonémicos el
usuario puede disfrutar de mejor forma
al jugar videojuegos en su smartphone.

Lamentablemente, segin lo comentado
por el usuario de manos medianas, el
smartphone se suelta facilmente de los
agarres y la forma de la superficie inferior
no permite al usuario ajustar la posiciéon
de las manos para llegar a a posicién
comoda en la dorsiflexion.

Fig. 40: Fotos de usuario mediano utilizando un smartphone con
prototipo 1 (perfil (arriba), cenital(medio), frontal (abajo)).
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72°

Fig. 41: Angulo de desviacién de la
posicién neutra de usuario mediano
con prototipo 1 (Flexion de murieca).

Fig. 42: Angulo de desviacién de la
posicién neutra de usuario mediano con
prototipo 1 (Dorsiflexion).

S &

Fig. 43: Simetria de las manos, usuario
mediano con prototipo 1.



Antes

Fig. 16: Angulo de desviacién de la
posicién neutra de usuario mediano

(Flexion de muneca,).

15°

Fig. 17: Angulo de desviacién de la
posicion neutra de usuario mediano

(Dorsiflexion).

Después

Fig. 41: Angulo de desviacién de la
posicién neutra de usuario mediano
con prototipo 1 (Flexion de muneca).

Fig. 42: Angulo de desviacién de la
posicion neutra de usuario mediano con

prototipo 1 (Dorsiflexion).

Fig. 44: Comparacion de dngulos de desviacion de
la posicion neutra de usuario mediano entre el uso
de prototipo 1y sin accesorio (Flexién de mureca

(arriba), Dorsiflexion (abajo)).
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Pruebas del prototipo con el usuario
de manos grandes (18 pulgadas).

En esta prueba se puede apreciar una
reduccion de 12° (desde 18°a 6°) en
flexién de muneca, lo que nos acerca de
gran manera a la posicién de menor
esfuerzo, la posicién neutra.

El usuario no presenta un gran cambio
en la dorsiflexién.

La reduccién en la desviacién de las
articulaciones reduce de gran manera el
riesgo a sufrir de dolencias articulares
por el continuo uso del smartphone.
Gracias a los mangos ergonémicos el
usuario puede disfrutar de mejor forma
al jugar videojuegos en su smartphone.

Lamentablemente, segin lo comentado
por el usuario de manos grandes, el
smartphone se suelta facilmente de los
agarres y la forma de la superficie inferior
no permite al usuario ajustar la posiciéon
de las manos para llegar a a posicién
cémoda en la dorsiflexion.

Fig. 45: Fotos de usuario grande utilizando un smartphone con
prototipo 1(perfil (arriba), cenital (medio), frontal (abajo)).
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Fig. 46: Angulo de desviacién de la
posicion neutra de usuario grande
con prototipo 1 (Flexion de munieca).

Fig. 47: Angulo de desviacién de la
posicion neutra de usuario grande con
prototipo 1 (Dorsiflexion).
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Fig. 48: Simetria de las manos, usuario
grande con prototipo 1.



Antes

|

Fig. 20: Angulo de desviacién de la
posicion neutra de usuario grande
(Flexién de munecay).

24°

Fig. 21: Angulo de desviacion de la
posicion neutra de usuario grande
(Dorsiflexion).

Después

23°

Fig. 46: Angulo de desviacién de la
posicién neutra de usuario grande

con prototipo 1 (Flexién de mufieca).

Fig. 42: Angulo de desviacién de la
posicién neutra de usuario grande con
prototipo 1 (Dorsiflexion).

Fig. 49: Comparacion de dngulos de desviacion de
la posicion neutra de usuario grande entre el uso de
prototipo 1y sin accesorio (Flexion de mufieca
(arriba), Dorsiflexion (abajo)).
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Objetivos Ergonémicos

Sub-objetivo

Resultados

Debe ser comodo

No debe exigirle més que el minimo esfuerzo a las
articulaciones de los brazos y manos.

Reduce enormemente el dngulo de flexion de
mufeca en todos los casos, en caso de
dorsiflexion, disminuye en mayor medida en
los usuarios pequeno, en los usuarios mediano
y grande se mantiene.

La curvatura inferior no es continua, por lo que
causa un pequeio malestar.

Debe ser liviano

Cada mango pesa 16gr, en total 32gr. (mas de
4 veces mas ligero que la competencia)

Debe ser de un tamano apropiado para un
conjunto de usuarios

Debe ocupar el menor volumen posible cuando
no esta en uso( depende de la elasticidad y
plasticidad del material).

Las dimensiones fuera de uso son de
155x65x30mm (18,8% mas pequena que la
competencia)

Debe contar con pocas piezas, menos es mejor.

Solo cuenta con 2 piezas, sin ensamble
requerido

Debe ser de un tamafo que no exija demasiado
esfuerzo al tomarlo( si es muy pequefio puede
causar dafno en los ligamentos entre las falanges)(
si es demasiado grande puede resvalarce de las
manos).

Gracias a ser una estructura larga, pero
delgada, permite que tanto el usuario
pequeno como grande disfruten del producto
sin problema.

Crear la curvatura inferior continua que
reemplaze la esquina que interrumpe la
posiciéon cdmoda que podria adoptar el

usuario, gracias a este cambio el usuario

podria ajustar las manos a lo largo del
mango para lograr una posicién que le
sea agradable sin problemas.
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Fig. 50: Tabla de resultados de objetivos Ergonémicos, Prototipo 1.




Objetivos Funcionales

Sub-objetivo

Resultados

Debe ser firme

El sistema de agarre del smartphone debe ser

manos).

confiable( dar la sensacién que no se resvalara de las

Los mangos tienen poca superficie de
contacto(30mm) con el smartphone, por lo que
el usuario siente que es poco firme.

Debe ser comodo

No debe exigirle mas que el minimo esfuerzo a las
articulaciones de los brazos y manos.

Reduce enormemente el angulo de flexion de
munfeca en todos los casos, en caso de
dorsiflexion, disminuye en mayor medida en
los usuarios pequeno, en los usuarios mediano
y grande se mantiene.

La curvatura inferior no es continua, por lo que
causa un pequefio malestar.

No debe causar molestias en las superficies que
tienen contacto con la piel del usuario.

La superficie no produce molestia alguna.

Debe ser portatil

Debe ocupar el menor volumen posible cuando
no esta en uso( depende de la elasticidad y
plasticidad del material).

Las dimensiones fuera de uso son de
155x65x30mm (18,8% mas pequena que la
competencia)

Debe ser simple

Debe contar con pocas piezas, menos es mejor.

Solo cuenta con 2 piezas, sin ensamble
requerido

Crear la curvatura inferior continua que
reemplaze la esquina que interrumpe la
posiciéon cdmoda que podria adoptar el
usuario, gracias a este cambio el usuario
podria ajustar las manos a lo largo del
mango para lograr una posicién que le
sea agradable sin problemas.

Agregar 5 mm de superficie en la seccion
que sujeta el smartphone y una costilla
estructural en la seccién del mango que
hace flexién, para que el agarre al smart-
phone sea mas fuerte al ser menos flexible
y tener mayor superficie de contacto.

Fig. 51: Tabla de resultados de objetivos Funcionales, Prototipo 1.
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Objetivos Funcionales

Sub-objetivo

Resultados

Debe ser de facil fabricacion.

Disminuir la cantidad de operaciones de
fabricacion.

Gracias a la impresién 3D no es necesario
dimensionar el material ni preparar moldes
para la fabricacion.

Debe contar con pocas piezas, menos es mejor.

Solo cuenta con 2 piezas, sin ensamble
requerido.

Elegir un material comun de facil adquisicion.

Gracias a la eleccion de plastico ABS, se puede
replicar el proyecto con facilidad ya que es
uno de los filamentos mas comunes para
impresion 3D.

Lograr un disefio para factura con impresion 3D.

Gracias a la forma hueca del disefo ni pestanas
que debilitan la estructura, la impresién 3D no
requiere de piezas extra ni grandes cantidades
de soporte, adicionalmente la direccién de
impresion mejora la flexibilidad del agarre para
smartphones.

Fig. 52: Continuacion tabla de resultados de objetivos Funcionales,
Prototipo 1.



Objetivos Formales

Sub-objetivo

Resultados

Debe ser seguro

No debe producir lesiones en las manos.

No produce lesiones.

Debe ser atractivo como accesorio para
smartphones

Debe ser llamativo.

Es [lamativo ya que se trata de un producto
poco comun en Chile.

Debe "combinar" con los smartphones de los
usuarios.

Gracias a la versatilidad del material ABS se
puede producir de variados colores.

Debe ser clara su funcion

Debe tener una forma que invite a tomarlo con las
manos.

Si bien tiene una forma de mangoy se
entiende su uso, es un producto poco
conocido por el publico general.

Debe ser facil para el usuario anexarlo a su
dispositivo smartphone.

Es facil de anexar el smartphone a los mangos.

Para lograr que el usuario entienda la
funcién de un producto nuevo es necesa-
rio informarlo desde fuentes externas al
producto.

Fig. 53: Tabla de resultados de objetivos Formales, Prototipo 1.
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Prototipo 2



Prototipo 2

Prototipo basado en el feedback y anali-
sis de la version 1.

Estructura hueca que permite la flexiéon
de ambas “tenazas” con el objetivo de
asegurar en una posicion fija el smart-
phone del usuario, gracias a la flexibili-
dad del plastico ABS sera posible que
sujete desde smartphones pequefios a
celulares phablet( los llamados plus).

Esta version presenta 5mm mas de
superficie de agarre de smartphone.

Tiene una costillas estructural en el lugar
que flexiona, con el objetivo de ser
ligeramente menos flexible, de esta
manera sujetar el smartphone del
usuario con mas fuerza.

La superficie inferior se ha suavizado
para generar una curva continua, de esta
manera permitir a usuarios con manos
de distinto tamafo a poder sujetar el
mango de la forma que mas les
acomode.

Presenta indicadores de posicidon que
muestran al usuario que mango pert-
enece al costado izquierdo y cual al
derecho.( con la codificacion propia de
accesorios tecnolégicos como lo son los
audifonos, L( left-izquierda) y R(
right-derecha)).
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Fig. 54: Prototipo 2.



135mm

........... A N P .-

30mm

31 +
5mm

Comparacion con el
poliedro de diseno

Comparacion con el
prototipo anterior

39mm

65mm

Fig. 55: Prototipo 2, dimensiones y comparacién con poliedro de disefio y prototipo 1 D y !
(Vista cenital (arriba), Vista lateral (abajo)). s
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Prueba del prototipo 2 con el usuario
de manos pequeiias (14 pulgadas).

En esta prueba se puede apreciar una
reduccién de 1° (desde 6° a 5°) en flexion
de muneca, lo que nos acerca mas que la
version anterior a la posicién de menor
esfuerzo, la posicién neutra.

Presenta una reduccion de 1°y 5° (desde
4° a 3° mano izquierda, desde 10°a 5°
mano derecha) lo que nos acercaala
posicién neutra en dorsiflexién aun mas
que la version anterior.

La reduccién en la desviacién de las
articulaciones reduce de gran manera el
riesgo a sufrir de dolencias articulares
por el continuo uso del smartphone.
Gracias a los mangos ergonémicos el
usuario puede disfrutar de mejor forma
al jugar videojuegos en su smartphone.

El usuario puede disfrutar comodamente
de de la experiencia ya que la curvatura
continua inferior le permite adaptarce. El
agarre al smartphone también es mas
firme, por lo que el usuario no siente que
el smartphone se caera.

Fig. 56: Fotos de usuario pequeno utilizando un smartphone con
prototipo 2 (perfil (arriba), cenital (medio), frontal (abajo)).
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Fig. 57: Angulo de desviacién de la
posicion neutra de usuario pequerio
con prototipo 2 (Flexion de munieca).

Fig. 58: Angulo de desviacién de la
posicién neutra de usuario pequeno con
prototipo 2 (Dorsiflexion).

N

Fig. 59: Simetria de las manos, usuario
pequeno con prototipo 2.



Antes Después

Fig. 36: Angulo de desviacién de la Fig. 57: Angulo de desviacién de la
posicion neutra de usuario pequerio posicién neutra de usuario pequerio
con prototipo 1 (Flexién de mufieca). con prototipo 2 (Flexién de mureca).

-
/

Fig. 60: Comparacién de dngulos de desviacion de
la posicion neutra de usuario pequefio entre el uso
de prototipo 2y prototipo 1 (Flexién de mufieca
(arriba), Dorsiflexién (abajo)).

Fig. 37: Angulo de desviacién de la
posicién neutra de usuario pequefio con

prototipo 1 (Dorsiflexion). Fig: 58: Angulo de desviacion de la

posicién neutra de usuario pequefio con
prototipo 2 (Dorsiflexion).
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Prueba del prototipo 2 con el usuario
de manos medianas (16 pulgadas).

En esta prueba se puede apreciar una
reduccién de 1° (desde 6° a 5°) en flexion
de muneca, lo que nos acerca mas que la
version anterior a la posicién de menor
esfuerzo, la posicién neutra.

Presenta una reduccion de 6°y 5° (desde
13°a 7° mano izquierda, desde 14°a 9°
mano derecha) lo que nos acercaala
posicion neutra en dorsiflexion, a
diferencia de la versién anterior cuyo
cambio era negligible.

La reduccién en la desviacién de las
articulaciones reduce de gran manera el
riesgo a sufrir de dolencias articulares
por el continuo uso del smartphone.
Gracias a los mangos ergonémicos el
usuario puede disfrutar de mejor forma
al jugar videojuegos en su smartphone.

El usuario puede disfrutar comodamente
de de la experiencia ya que la curvatura
continua inferior le permite adaptarce. El
agarre al smartphone también es mas
firme, por lo que el usuario no siente que
el smartphone se caera.

Fig. 61: Fotos de usuario mediano utilizando un smartphone con
prototipo 2 (perfil (arriba), cenital (medio), frontal (abajo)).
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Fig. 62: Angulo de desviacién de la
posicién neutra de usuario mediano
con prototipo 2 (Flexion de murieca).

Fig. 63: Angulo de desviacién de la
posicién neutra de usuario mediano con
prototipo 2 (Dorsiflexion).

> Z

Fig. 64: Simetria de las manos, usuario
mediano con prototipo 2.



Antes

Fig. 41: Angulo de desviacién de la
posicién neutra de usuario mediano
con prototipo 1 (Flexién de mufieca).

Fig. 42: Angulo de desviacién de la
posicion neutra de usuario mediano
con prototipo 1 (Dorsiflexion).

Después

Fig. 62: Angulo de desviacién de la
posicién neutra de usuario mediano
con prototipo 2 (Flexién de mufieca).

Fig. 63: Angulo de desviacién de la
posicién neutra de usuario mediano con
prototipo 2 (Dorsiflexién).

Fig. 65: Comparacion de dngulos de desviacion de
la posicion neutra de usuario mediano entre el uso
de prototipo 2y prototipo 1 (Flexion de mufieca
(arriba), Dorsiflexion (abajo)).
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Prueba del prototipo 2 con el usuario
de manos grandes (18 pulgadas).

En esta prueba se puede apreciar una
reduccién de 2° (desde 6° a 4°) en flexion
de muneca, lo que nos acerca mas que la
version anterior a la posicién de menor
esfuerzo, la posicién neutra.

Presenta una reduccién de 11°y 14°
(desde 23° a 12° mano izquierda, desde
22° a 8° mano derecha) lo que nos acerca
a la posicién neutra en dorsiflexion, a
diferencia de la versién anterior cuyo
cambio era negligible.

Fig. 67: Angulo de desviacién de la
posicion neutra de usuario grande
con prototipo 2 (Flexion de munieca).

La reduccién en la desviacién de las
articulaciones reduce de gran manera el
riesgo a sufrir de dolencias articulares
por el continuo uso del smartphone.
Gracias a los mangos ergonémicos el
usuario puede disfrutar de mejor forma
al jugar videojuegos en su smartphone.

Fig. 68: Angulo de desviacion de la
posicion neutra de usuario grande con

El usuario puede disfrutar comodamente prototipo 2 (Dorsiflexion).

de de la experiencia ya que la curvatura
continua inferior le permite adaptarce. El
agarre al smartphone también es mas
firme, por lo que el usuario no siente que
el smartphone se caera.

S

Fig. 69: Simetria de las manos, usuario

Fig. 66: Fotos de usuario grande utilizando un smartphone con grande con prototipo 2.

prototipo 2(perfil (arriba), cenital (medio), frontal (abajo)).
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Antes

Fig. 46: Angulo de desviacién de la
posicion neutra de usuario grande
con prototipo 1 (Flexién de muneca).

23°

Fig. 47: Angulo de desviacién de la
posicion neutra de usuario grande
con prototipo 1 (Dorsiflexion).

Después

|

Fig. 67: Angulo de desviacién de la
posicién neutra de usuario grande
con prototipo 2 (Flexién de muneca).

Fig. 68: Angulo de desviacién de la
posicion neutra de usuario grande con
prototipo 2 (Dorsiflexién).

\ A

Fig. 70: Comparacion de dngulos de desviacién de
la posicion neutra de usuario grande entre el uso de
prototipo 2 y prototipo 1 (Flexion de murieca
(arriba), Dorsiflexion (abajo)).
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Objetivos Ergonémicos

Sub-objetivo

Resultados

Debe ser comodo

No debe exigirle mas que el minimo esfuerzo a las
articulaciones de los brazos y manos.

Gracias a la correccién de la curvatura inferior
mejoro ligeramente el angulo de flexién de
muneca y dngulo de dorsiflexion.

Debe ser liviano

Cada mango pesa 18gr, en total 36gr. (4 veces
mas ligero que la competencia)

Debe ser de un tamaiio apropiado para un
conjunto de usuarios

Debe ocupar el menor volumen posible cuando
no esta en uso( depende de la elasticidad y
plasticidad del material).

Las dimensiones fuera de uso son de
155x65x30mm (18,8% mas pequena que la
competencia)

Debe contar con pocas piezas, menos es mejor.

Solo cuenta con 2 piezas, sin ensamble
requerido

Debe ser de un tamano que no exija demasiado
esfuerzo al tomarlo( si es muy pequeno puede
causar dano en los ligamentos entre las falanges)(
si es demasiado grande puede resvalarce de las
manos).

Gracias a ser una estructura larga, pero
delgada, permite que tanto el usuario
pequeno como grande disfruten del producto
sin problema.
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Fig. 71: Tabla de resultados de objetivos Ergonémicos, Prototipo 2.




Objetivos Funcionales

Sub-objetivo

Resultados

Debe ser firme

El sistema de agarre del smartphone debe ser

confiable( dar la sensacidn que no se resvalara de las

manos).

Con mayor superficie de contacto con
smartphone y costilla estructural que mejora el
agarre al smartphone, aumenta la confianza
con el producto al ser mas firme.

Debe ser c6modo No debe exigirle mas que el minimo esfuerzo a las Gracias a la correccién de la curvatura inferior
articulaciones de los brazos y manos. mejoro ligeramente el angulo de flexion de
munfeca y dngulo de dorsiflexion.
No debe causar molestias en las superficies que La superficie no produce molestia alguna.
tienen contacto con la piel del usuario.
Debe ser portatil Debe ocupar el menor volumen posible cuando Las dimensiones fuera de uso son de

no esta en uso( depende de la elasticidad y
plasticidad del material).

155x65x36mm (11,5% mas pequena que la
competencia)

Debe ser simple

Debe contar con pocas piezas, menos es mejor.

Solo cuenta con 2 piezas, sin ensamble
requerido

Fig. 72: Tabla de resultados de objetivos Funcionales, Prototipo 2.
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Objetivos Funcionales

Sub-objetivo

Resultados

Debe ser de facil fabricacion.

Disminuir la cantidad de operaciones de
fabricacion.

Gracias a la impresién 3D no es necesario
dimensionar el material ni preparar moldes
para la fabricacion.

Debe contar con pocas piezas, menos es mejor.

Solo cuenta con 2 piezas, sin ensamble
requerido.

Elegir un material comun de facil adquisicion.

Gracias a la eleccion de plastico ABS, se puede
replicar el proyecto con facilidad ya que es
uno de los filamentos mas comunes para
impresion 3D.

Lograr un disefio para factura con impresion 3D.

Gracias a la forma hueca del disefo ni pestanas
que debilitan la estructura, la impresién 3D no
requiere de piezas extra ni grandes cantidades
de soporte, adicionalmente la direccién de
impresion mejora la flexibilidad del agarre para
smartphones.
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Fig. 73: Continuacion tabla de resultados de objetivos Funcionales,
Prototipo 2.




Objetivos Formales

Sub-objetivo

Resultados

Debe ser seguro

No debe producir lesiones en las manos.

No produce lesiones.

Debe ser atractivo como accesorio para
smartphones

Debe ser llamativo.

Es llamativo ya que se trata de un producto
poco comun en Chile.

Debe "combinar" con los smartphones de los
usuarios.

Gracias a la versatilidad del material ABS se
puede producir de variados colores.

Debe ser clara su funcion

Debe tener una forma que invite a tomarlo con las
manos.

Si bien tiene una forma de mango y se
entiende su uso, es un producto poco
conocido por el publico general.

Debe ser facil para el usuario anexarlo a su
dispositivo smartphone.

Es facil de anexar el smartphone a los mangos.

Fig. 74: Tabla de resultados de objetivos Formales, Prototipo 2.
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Conclusion

El proyecto ha demostrado ser exitoso
ergonomicamente, ha generado la
reduccion de los dngulos de flexion que
estresan las articulaciones superiores, ser
firme y confiable para el usuario y ser
mas ligero y pequeno que la competen-
cia.

Se han logrado los objetivos propuestos,
los mangos han logrado mejorar la
ergonomia, y por extension la comodi-
dad de la experiencia de juego en smart-
phone.

Se ha logrado una fabricacién eficiente,
en lo que a impresién 3D respecta, la
firmeza de la pieza es adecuaday la
flexibilidad del material permite la
funcionalidad de sus partes, adicional-
mente, gracias a la tecnologia de
impresién 3D, se pueden modificar las
dimensiones para permitir la adaptacion
a usuarios con necesidades especiales o
cuyas manos sean mas grandes o
pequenas que las que abarca el proyecto.
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Presentacion del
producto



Fig. 75: Renders de Ergo Grip, distintos colores de pldstico (Keyshot).

20

Ergo Grip

Mangos ergonémicos
que mejoran la
experiencia de jugar
videojuegos en
smartphone, gracias a
este producto se puede
evitar dolencias
articulares a corto y
largo plazo, sus manos
lo van a agradecer.

DIMENSIONES

135mm

65mm

Fig. 76: Dimensiones generales del producto.



Utilizando la tecnologia de extrusion de pldstico de
impresora 3D Makerbot 2X, es fabricado el
producto, aprovechando la flexibilidad del plastico
ABS es posible ajustar distintos tamafios de
smartphone, siempre y cuando no posean un grosor
mayor a 10mm (con carcasas gruesas queda muy
inestable el agarre).

Gracias a la tecnologia de impresién 3D se pueden
modificar sus caracteristicas para adaptarse a
usuarios que se encuentran fuera del dmbito de
estudio.

Posee 2mm de espesor de material, y relleno de 15%
por lo cual el producto es muy ligero (32gr, ambos
mangos en conjunto).

-Es ergonémico

-Es mas ligero que los otros

-Ocupa menos espacio que la competencia.
-Es duradero.

-Es llamativo.

-Es nuevo.

-Si el dispositivo movil se calienta durante el
uso, al usuario no le molesta.

-La radiacién que emite el smartphone no
daiard al usuario a largo plazo.

-El Gnico problema del producto es que el
usuario estara tan comodo, que la bateria se
le agotara antes que las muiiecas.

Fig. 77: Renders de Ergo Grip, distintos colores de pldstico
(Keyshot)(arriba), Foto de usuario y modo plegado (abajo) .
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Comercilizacion




Etapa 1: Maquinario

El futuro para este producto yace enla
oportunidad que ofrecen ciertos labora-
torios de fabricacién para producir y
desarrollar un producto.

Para este caso en particular es ideal el
sistema que ocupa Maquinar.io, en el
cual uno postula con su creacion para ser
producida en sus instalaciones.

“Maquinario se forma desde la invitacién a
disenadores y creativos a participar, para
que en conjunto con el equipo de Maqui-
nario disefien y prototipen productos que
sean replicables con mdquinas de fabri-
cacién digital a nivel local. Ademds, a
través de los planos de fabricacién
disponibles, los usuarios tienen la opcién

94

de fabricarlos ellos mismos en donde sea
que estén.

Magquinario es una comunidad que reduce
los intermediarios con los clientes, democ-
ratiza el diseho de autor, valora el disefio
local y comercio colaborativo.” (Maquinar-
jo, Nosotros)

Maquinario no solo es para postulary
producir el producto a nivel local, sino
que también posee el valor estratégico
que permite adaptar el producto a
personas con necesidades especiales,
con manos mas pequenas o mas grandes
que lo que acomoda el producto, distin-
tos colores y detalles que podrian
aumentar la capacidad de personal-
izacion pensada originalmente.



Etapa 2: Mercado de piezas a pedido,
Etsy

Para continuar con la venta después de
mi tiempo en Maquinario, acudiria a Etsy,
plataforma por la cual se puede vender el
producto directo al comprador, debido
esta dinamica B2C (Business to
Consumer), puedo suplir el producto
personalizado (color o tamano variados),
adicionalmente para incribirse solo se
necesita US$0,20 délares, y la plataforma
solo exige pago por pieza vendida, no
por la mantencién de la cuenta.

El consumidor puede hacer un pedido
personalizado a su medida, de esta forma
estara satisfecho con el productoy
empezara a correr la voz sobre el
producto en la redes.

Etsy es un mercado global de articulos tnicos
y creativos. Es el hogar de un universo de
articulos especiales y extraordinarios que
abarca desde piezas artesanales tnicas hasta
tesoros vintage.

En una época donde todo esta cada vez mas
automatizado, tenemos la mision de conservar
la conexion humana como centro del
comercio. Por ese motivo construimos un
lugar donde la creatividad late y prospera,
porque es la gente quien lo impulsa y lo
alimenta. Ayudamos a nuestra comunidad de
vendedores a convertir sus ideas en negocios
de éxito. Nuestra plataforma los conecta con
millones de compradores que buscan una
alternativa, algo especial con un toque
humano, para esos momentos de la vida que
merecen imaginacion.

Fig. 78: Presentacion Etsy (etsy.com/es/about).
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Etapa 3: Crédito Corfo

Gracias a las ventas previas seria posible
postular a un crédito Corfo, con el
objetivo de poder producir el producto
con mis propios recursos, poder adquirir
una impresora 3D y ofrecer el servicio de
adaptacion al usuario del producto, para
acentuar las caracteristicas ergonémicas
del producto.

Debido a las ventas anteriores y a los
antecedentes y estudios realizados seria
posible conseguir el crédito, no solo por
el interés del publico en el producto
ergondmico, siné por el valor social que
le otorga la ergonomia, ya que la entrada
de este producto al mercado puede
potencialmente reducir el riesgo del
usuario a sufrir de dolencias.
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