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RESUMEN

El grupo de investigacion en Holografia y Procesado Optico
(GHPO) de la Universidad de Alicante ha desarrollado elementos
Opticos holograficos de alto rendimiento para gafas inteligentes de
realidad aumentada, capaces de dirigir la imagen de un
miniproyector hacia el ojo del usuario manteniendo la lente
transparente a la vision del entorno.

Mediante un software de disefio propio (HoloTraceX), la
tecnologia compensa desde la fase de disefio las principales
fuentes de distorsion —el encogimiento del material, el desajuste
de longitud de onda y la curvatura de la lente— e integra la
graduacion optica de cada usuario en el propio holograma. Esto
permite obtener imagenes nitidas y de bajo consumo sobre lentes
curvas y personalizadas, y resulta compatible tanto con
arquitecturas de espejo holografico como de guia de onda.

La tecnologia, protegida mediante dos solicitudes de patente y un
software registrado por la Universidad de Alicante, se encuentra
desarrollada a escala de laboratorio. Se buscan empresas
interesadas en su desarrollo y explotaciéon comercial.

INTRODUCCION

La realidad aumentada (RA) esta transformando la forma en que interactuamos con nuestro entorno: permite superponer
informacion digital —un mapa, un dato, una imagen— sobre lo que vemos del mundo real. Las gafas inteligentes de tipo
transparente (o see-through) son la puerta de entrada a esta tecnologia, porque dejan ver la escena real y, al mismo tiempo,
proyectan sobre ella los elementos virtuales.

Para conseguir este efecto, estas gafas utilizan unas piezas 6pticas muy finas [lamadas elementos épticos holograficos. Funcionan
como pequenos "puentes de luz": recogen la imagen que genera un miniproyector situado en la montura y la redirigen con
precision hacia el ojo del usuario, formando una imagen virtual superpuesta a la escena real. La lente permanece transparente al
resto de laluz, de modo que el usuario sigue viendo el mundo con normalidad.

El reto aparece al llevar esta idea a un producto real. Lograr una imagen a todo color, brillante y nitida sobre una lente curva, y
hacerlo con la maxima eficiencia energética, exige que el holograma aproveche la luz de forma éptima. Y es justo ahi donde
aparecen tres obstaculos que, hasta ahora, ninguna solucién del mercado resolvia de forma conjunta:
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1. El desajuste de color. El holograma se "graba" en fabrica con un color de luz laser, pero luego el proyector de las gafas usa
un color ligeramente distinto. Esa diferencia hace que laimagen pierda brillo y nitidez.

2. El encogimiento del material. Durante su fabricacidn, el material del holograma se contrae ligeramente al registrarse y al
blanquearse, lo que deforma su estructura internay desplaza su punto de maxima eficiencia, degradando el rendimiento.

3. La curvatura de la lente. Unas gafas reales no son planas: la lente es curva. Al adaptar el holograma a esa superficie curva,
su comportamiento éptico se alteray aparecen distorsiones en la imagen.

Las soluciones existentes abordan estos problemas por separado y de forma parcial —corrigen uno pero descuidan los demas—,
por lo que laimagen sigue perdiendo calidad y la fabricacion resulta dificil de reproducir en condiciones reales de uso. Existe, por
tanto, una necesidad clara y alin no resuelta: un enfoque que corrija todos estos factores a la vez, desde el propio disefo, capaz
ademas de adaptar cada lente a la graduacién visual de su usuario y de mantener una alta eficiencia energética, y que resulte
fabricable de forma reproducible.

DESCRIPCION TECNICA

El grupo de investigacion en Holografia y Procesado Optico (GHPO) de la Universidad de Alicante ha desarrollado elementos
6pticos holograficos de alta eficiencia —pequefas piezas que dirigen la luz y forman la imagen— disefiados especificamente para
integrarse en gafas inteligentes (smart glasses). Se trata de una tecnologia versatil, compatible tanto con gafas basadas en espejos
hologréficos como con las que emplean guias de onda (la fina [amina que conduce la luz por el interior de la lente), los dos
grandes enfoques del mercado actual.

La clave estd en un software propio, HoloTraceX, registrado por la Universidad de Alicante, que disefia y optimiza cada
holograma a medida. Gracias a él, la tecnologia consigue:

e Imagen nitida y en color: minimiza las aberraciones dpticas y cromaticas (las distorsiones que emborronan la imagen o
descuadran los colores).

e Personalizacion para cada usuario: adapta el holograma a la graduacion de cada persona (miopia, astigmatismo o
hipermetropia) y a la curvatura concreta de su lente.

e Bajo consumo: al optimizar la eficiencia con que el holograma desvia la luz, reduce de forma notable la energia que
necesita el dispositivo.

Fabricacion e integracion

Los hologramas se graban sobre fotopolimeros (materiales sensibles a la luz) y pueden laminarse directamente sobre la lente de
las gafas o fabricarse por separado para adherirlos después. Una vez procesados y "blanqueados" —un tratamiento que fija el
hologramay lo deja completamente transparente para que ya no reaccione con la luz—, dejan de interferir en la vision: el usuario
ve la informacién digital superpuesta con nitidez y, al mismo tiempo, el mundo real con total claridad. La imagen procede de
miniproyectores (monocromaéticos o RGB) situados en la patilla o en el puente central de la montura, y el holograma la guia hacia
el ojo aprovechando al maximo la luz.

Proceso de fabricacion, paso a paso:

1. Datos de partida: se define el angulo de entrada de la luz (seglin dénde se coloque el miniproyector), las longitudes de onda
de trabajo, cuanto encoge el fotopolimero y la curvatura de la lente.

2.Calculo y optimizacion: el software HoloTraceX procesa esos datos y calcula la geometria 6ptica que reduce las
aberraciones y minimiza el consumo.

3. Grabado del holograma: se fabrica a medida en un laboratorio éptico en condiciones muy estables (mesas antivibracién).
4. Estabilizacion: el blanqueado fija el registro y garantiza la maxima transparencia.

5. Integracion: se adhiere a la lente aprovechando que el propio fotopolimero es autoadhesivo.



Proceso de fabricacion e integracion

Datos de partida

G Calculo y optimizacién

software HoloTrace X

v

e Grabado del holograma

laboratorio 6ptico

v

e Estabilizacion

blanqueado - transparencia

v

° Integracion

laminado sobre la lente

R A O T Y
—— N N

v

Gafas inteligentes de RA

alta calidad - bajo consumo

El resultado son unas gafas inteligentes listas para ofrecer realidad aumentada de alta calidad y bajo consumo.

VENTAJASY ASPECTOS INNOVADORES

VENTAJAS DE LA TECNOLOGIA
La tecnologia ofrece las siguientes ventajas diferenciales frente a las soluciones actuales:

e Alta eficiencia optica: optimiza el rendimiento en difraccién del holograma, aprovechando al maximo la luz del
miniproyector para lograr unaimagen mas brillante.

¢ Imagen nitida y estable: corrige desde el propio diseio las distorsiones geométricas y cromaticas causadas por el desajuste
de longitud de onda, el encogimiento del material y la curvatura de la lente.

e Graduacion integrada: incorpora la correccion visual del usuario (miopia, astigmatismo o hipermetropia) en la propia
lente, sin necesidad de lentes correctoras afadidas.

e Diseno ligero y discreto: se integra sobre lentes curvas de aspecto convencional, haciendo viables gafas de RA discretas en
lugar de dispositivos voluminosos.

¢ Versatilidad de integracion: vélida tanto para gafas de espejo holografico como de guia de onda, los dos grandes enfoques



del mercado.

e Bajo consumo: la elevada eficiencia éptica reduce la potencia que necesita el miniproyector y prolonga la autonomia de la
bateria.

e Software propio de disefio (HoloTraceX): de titularidad de la Universidad de Alicante, optimiza cada holograma
resolviendo de forma conjunta el encogimiento, el desajuste de longitud de onday la curvatura.

o Integracion sencilla y transparente: los hologramas se laminan directamente sobre la lente gracias al fotopolimero
autoadhesivo y quedan completamente transparentes tras el blanqueado.

e Acceso a un mercado mucho mayor: la graduacion integrada abre la RA al enorme colectivo de personas con prescripcién
6ptica, hoy mal atendido por las gafas de RA convencionales.

e Menor coste y tiempo de desarrollo: al compensar las distorsiones desde el disefio, se reducen las iteraciones y los
prototipos fisicos, acelerando la industrializacion.

e Menor huella energética en uso: el bajo consumo reduce la energia que demanda el dispositivo y puede permitir baterias
mas pequenas, con menos materiales.

e Inclusion y accesibilidad visual: permite que personas con defectos refractivos usen gafas de RA sin adaptadores
incémodos ni dobles gafas, incorporando una dimension inclusiva a la tecnologia.

e Mayor confort visual: una imagen mejor corregida, con menos aberraciones, podria reducir la fatiga visual en usos
prolongados.

ASPECTOS INNOVADORES DE LA TECNOLOGIA

Los principales aspectos innovadores de esta tecnologia son la compensacion conjunta de todas las fuentes de distorsion desde la
propia fase de disefo y la codificacién de la graduacion éptica del usuario dentro del holograma sobre lentes curvas. Ambos
constituyen el fundamento técnico que hace posibles las ventajas descritas y que, hasta la fecha, no se abordaba de forma integral
en el estado de la técnica.

El primero reside en el método de disefio computacional (software HoloTraceX). En lugar de corregir cada defecto por separado
o mediante ajustes posteriores a la fabricacion —como hacen las soluciones conocidas—, el sistema calcula en un Unico paso la
microestructura exacta que contrarresta de forma simultanea los tres efectos fisicos que degradan el holograma en condiciones
reales de uso: el encogimiento del material, la diferencia entre la longitud de onda de grabado y la de reconstruccion, y la
deformacién introducida por la curvatura de la lente. Este tratamiento unificado y anticipado de factores que tradicionalmente
se consideraban de forma aislada es lo técnicamente novedoso frente a los métodos de pre-compensacién parcial existentes.

El segundo consiste en incorporar la prescripcion éptica individual del usuario (miopia, astigmatismo o hipermetropia)
directamente en la microestructura del holograma, registrada sobre un sustrato curvo. De este modo, un mismo elemento 6ptico
desempena a la vez dos funciones que hasta ahora exigian soluciones independientes: combinar la imagen virtual de realidad
aumentada y corregir la vision del usuario. Es precisamente esa adaptacién conjunta de curvatura y graduacion en el propio
holograma la que no resolvian las técnicas previas, centradas en superficies planas y sin personalizacién refractiva.

ESTADO ACTUAL

La tecnologia se encuentra desarrollada a escala de laboratorio (TRL 4/5).

APLICACIONES DE LAOFERTA

La tecnologia estd orientada a la fabricacion de elementos 6pticos holograficos para gafas inteligentes de realidad aumentada,
con aplicacién directa en:

o Electrénica de consumo: gafas inteligentes de RA para uso cotidiano.
o Optica oftalmica y eyewear: gafas de RA con |a graduacion del usuario integrada en la propia lente.

e Realidad aumentada industrial y profesional: informacion superpuesta manos libres en fabricacién, logistica o
mantenimiento.

Usos potenciales adicionales:
e Sanidad y RA clinica: visualizacion superpuesta como apoyo en cirugia o asistencia médica.
e Automocion y transporte: combinadores holograficos transparentes tipo head-up display (HUD).
e Defensay aeronautica: visores y cascos con visualizacion integrada (head-mounted displays).

o Deportes: los deportistas pueden visualizar datos biomédicos en sus gafas, pulsaciones, vatios, etc.

COLABORACION BUSCADA



La Universidad de Alicante busca empresas interesadas en incorporar esta tecnologia a sus productos y explotarla
comercialmente. Las vias de colaboracién incluyen:

e Acuerdos de licencia de |la patente y del software HoloTraceX para su desarrollo industrial y comercializacion.

e Colaboracién en |+D para la adaptacién y el desarrollo de la tecnologia hasta su validacién en prototipo y su integracién
en producto.

e Asesoramiento cientifico-técnico por parte del equipo investigador.
En particular, se valoraran colaboraciones con:

e Fabricantes de gafas inteligentes y dispositivos de realidad aumentada.

e Empresas del sector éptico-oftalmico y de eyewear.

e Fabricantes de componentes épticos y elementos holograficos.

o Integradores de soluciones de realidad aumentada para entornos industriales y profesionales.

DERECHOS DE PROPIEDAD INTELECTUAL

Esta tecnologia se encuentra protegida mediante dos solicitudes de patente y un registro de software:

e Titulo de la solicitud de patente 1: “Sistema de visualizacion RGB en guia de onda con hologramas multiplexados’.
o Numero de solicitud 1: P202630910
e Fecha de solicitud 1: 23 junio 2026

e Titulo de la solicitud de patente 2: “Elemento dptico holografico compensado para realidad aumentada en sustratos
curvos’.

o Numero de solicitud 2: P202630930
e Fecha de solicitud 2: 26 junio 2026

e Nombre del Software: HoloTraceX
o Numero de registro: RUA 162649
e Fecha de registro: 3 de febrero de 2026

SECTORESDE APLICACION (1)

Farmacéutica, Cosmética y Oftalmoldgica
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