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1. INTRODUCCIÓN
En los últimos veinte años se ha 

progresado significativamente en la in-
vestigación e innovación  relativa al de-
sarrollo de entornos en realidad virtual 
(RV) y en realidad aumentada (RA) y, 
a día de hoy,  se han cosechado numero-
sos progresos. 

Sus principales aplicaciones abar-
can sectores como ocio, simulación, 
enseñanza, arqueología o medicina. 
De igual modo, se han estudiado las 
posibles aplicaciones de estas tecnolo-
gías en el ámbito industrial, resultando 
de probada utilidad tanto en etapas de 
desarrollo del producto como en fases 
posteriores de su ciclo de vida. 

La realidad virtual y la realidad au-
mentada pueden emplearse en fases de 
diseño conceptual, de detalle, valida-
ción y fabricación, así como en apoyo 
a tareas de montaje o mantenimiento. 
La realidad virtual facilita la implemen-
tación del diseño conceptual asistido 
por ordenador, la visualización de pro-
totipos virtuales en estos entornos, así 
como la posibilidad de simular el mon-
taje y desmontaje de componentes que 
traen consigo una importante mejora en 
la detección de no conformidades antes 
de la fabricación del producto.

Igualmente, es posible efectuar en-
sayos de mantenimiento en prevención 
de posibles problemas en puesta en ser-
vicio. Tanto la realidad virtual como la 
realidad aumentada facilitan el trabajo 
en proyectos de ingeniería colaborativa, 
generando entornos comunes de trabajo 
para los equipos de diseño implicados 
ubicados en sus diferentes localizacio-
nes. El fruto de esta investigación en 
realidad virtual se plasma en sectores 

como el de la automoción o el de la 
aeronáutica, donde a día de hoy se em-
plean con éxito sistemas de realidad vir-
tual en tareas de revisión del diseño y 
del montaje.

2. REALIDAD VIRTUAL Y 
REALIDAD AUMENTADA

2.1. REALIDAD VIRTUAL 
Un sistema de realidad virtual es 

aquel capaz de transmitir información a 
los sentidos de un usuario, de tal forma 
que éste no pueda distinguir si el entor-
no es real o no [1]. Aparte, el usuario 
debe sentirse inmerso en el mundo vir-
tual e interactuar con éste. 

Para ello se precisará, por una parte, 
de los medios de visualización necesa-
rios para reproducir el entorno virtual y, 
por otra, de los sistemas de interacción 
hombre-máquina. Los dispositivos de 
visualización pueden ser convenciona-
les, como pantallas de proyección es-
tereoscópicas, o bien específicos para 
realidad virtual como los cascos HMD 
(siglas de head mounted display, Fig. 1) 
o las cuevas de entorno virtual automá-
tico (Fig. 2).

Los HMD son dispositivos que per-
miten reproducir imágenes creadas por 
ordenador sobre una pantalla muy próxi-
ma a los ojos; las cuevas de entorno vir-

tual automático, más conocidas por su 
acrónimo en inglés, CAVE (Fig. 2), son 
salas de forma cúbica donde se proyec-
tan imágenes estereoscópicas en el fren-
te de la sala, en los lados y en el suelo. El 
usuario, mediante unas gafas especiales, 
puede visualizar en tres dimensiones.

Fig. 2: Sala CAVE de la universidad de Illinois

En cuanto a los dispositivos físicos 
y de control pueden emplearse inter-
faces convencionales tales como rato-
nes o joysticks, o específicos como los  
datagloves (guantes capaces de enviar o 
recibir datos). 

Estos dispositivos consisten en un 
par de guantes con sensores incorpora-
dos que proporcionan información de 
los movimientos de la mano del usua-
rio, pudiendo así generar un sistema de 
interacción más intuitivo que con un ra-
tón o un joystick. Un paso más en este 
sentido son las denominadas interfaces 
de manipulación directa, o interfaces 
naturales por seguimiento del movi-
miento de la mano, empleando sistemas 
de detección adecuados. El sistema co-
mercial KINECT emplea un sistema de 
detección de este tipo por infrarrojos.

Dado que en realidad virtual se pro-
cura dotar de una sensación - lo más 
cercana a la realidad - de estar inmerso 
en el entorno, se han desarrollado in-
terfaces que proporcionan información 
sensorial al usuario. 

Estos dispositivos de retroalimenta-
ción son capaces de proporcionar sensa-
ción táctil, de peso y de inercia. Un tipo 
de estos dispositivos muy empleado son 
los de simulación de fuerza (hápticos). 
Actualmente existen muy diversos ti-
pos de dispositivos hápticos disponibles 
tanto en el mercado como en proyectos 

Aplicaciones industriales 
de entornos de realidad 
virtual y de realidad 
aumentada
nnnn

Alfonso Martín-Erro, María del Mar Espinosa 
Escudero y Manuel Domínguez  
Ingeniería del Diseño. ETSII - Universidad 
Nacional de Educación a Distancia - UNED

DOI: http://dx.doi.org/10.6036/6989

Fig. 1: Ejemplo de un casco HMD (creative 
commons-SENSICS)
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de investigación. Dentro de estos últi-
mos se encuadra el dispositivo háptico 
desarrollado por la empresa SENER 
para el proyecto REVIMA, cuyo come-
tido consiste en simular la sensación de 
colisiones entre la herramienta y la ma-
queta digital del motor de una aeronave 
(Fig. 3).

Fig. 3: Dispositivo háptico (cortesía CEIT)

2.2. REALIDAD AUMENTADA 
La realidad aumentada es una com-

binación del entorno real con elementos 
virtuales, con los que el usuario interac-
túa en tiempo real; combina y registra 
objetos virtuales y reales y se ejecuta 
interactivamente en tiempo real [2]. 

La tecnología de la realidad aumen-
tada emplea, como interactivos, dispo-
sitivos de visualización similares a la 
realidad virtual, pero permitiendo ver 
el escenario real. Se añaden, además, 
los sistemas necesarios para integrar la 
información física existente con la in-
formación virtual. Para lograrlo se pre-
cisa de la capacidad de reconocimiento 
y rastreo de los objetos del mundo real 
que interactúen con los elementos vir-
tuales. 

Para ello se emplean varios méto-
dos: unos emplean los datos de geo-
localización y de orientación que nos 
proporciona un GPS (sistema de geo-
posicionamiento por satélite), otros 
métodos usan marcadores (Fig. 4), que 
consisten en elementos con caracte-

rísticas geométricas o patrones únicos 
que les posibilitan ser detectados con 
facilidad por el sistema para incorporar 
imágenes, textos, vídeos y objetos 3D, 
al entorno real y poderlos manipular e 
incluso hacer que interactúen entre sí.

En este sentido, uno de los objetivos 
de la investigación en realidad aumen-
tada es la consecución de sistemas de 
detección y rastreo efectivos sin el uso 
de marcadores; como ejemplo se puede 
comentar el proyecto del CEIT para de-
tección de marcadores de objetos, me-
diante extracción automática de carac-
terísticas geométricas y reconocimiento 
de objetos 3D en tiempo real [3,4].

Los dispositivos de visualización 
en realidad aumentada se sitúan entre 
la realidad y nuestros ojos para, de este 
modo, ver la realidad aumentada a tra-
vés de la pantalla. Comúnmente se em-
plean los sistemas see-through, que per-
miten visualizar directamente la escena 
real y representar los elementos virtua-
les necesarios. Dispositivos de este tipo 
pueden ser cascos HMD, comentados 
anteriormente, gafas especiales (Goo-
gle glass) o bien pantallas de visuali-
zación transparentes dispuestas sobre 
una mesa de trabajo, sistema utilizado 
en 2010 por Van Waardhuizen, Oliver y 
Gimeno [5].

En cuanto a sistemas de rastreo se 
emplean cámaras digitales, sensores 
ópticos, acelerómetros, sistemas de geo 
posicionamiento por satélite (GPS), 
giróscopos o sensores infrarrojos, tec-
nologías que ofrecen varios niveles de 
precisión; como medios interactivos se 
emplean dispositivos similares a la rea-
lidad virtual, como los guantes especia-
les que incorporan marcadores para el 
seguimiento y control de los movimien-
tos de la mano. 

Una novedad es el empleo de siste-
mas de detección por infrarrojos para el 
seguimiento del usuario para que éste 
pueda interactuar con el sistema me-
diante el registro de su movimiento. En 
este sentido se está empleando la tecno-
logía ya desarrollada en los videojuegos 
(como el sensor KINECT). Por último, 
está ya siendo posible el uso tanto de 
tabletas como de teléfonos inteligentes 
como dispositivos de visualización y 
de interacción en realidad aumentada, 
al incorporar elementos necesarios para 
visualización y detección tales como 
cámaras, sensores MEMS, aceleróme-
tros, o GPS. 

3. APLICACIONES 
INDUSTRIALES DE LA 
REALIDAD VIRTUAL Y LA 
REALIDAD AUMENTADA

Una de las aplicaciones más impor-
tantes de la realidad virtual es la simu-
lación que, fundamentalmente, se aplica 
en tareas de entrenamiento: permite a 
los cirujanos simular operaciones com-
plejas en quirófanos virtuales (ya en uso 
en la Facultad de Medicina de la Uni-
versidad Complutense de Madrid), a 
diseñadores de automóviles probar los 
vehículos en carreteras ficticias, a los 
astronautas moverse en entornos peli-
grosos, a futuros conductores de trenes 
el entrenamiento en cabinas seguras 
(operativas en la Escuela de Ingenieros 
Industriales de la UPM), o también en 
enseñanza en medicina para recorrer 
partes del cuerpo humano; en arqueolo-
gía permite la reconstrucción de ruinas, 
o paisajes. 

A las precitadas aplicaciones cabe 
añadir la utilización en otras modalida-
des de enseñanza y los videojuegos. El 
uso de realidad aumentada en dispositi-
vos móviles ha impulsado interesantes 
aplicaciones como reconocimiento y 
localización de zonas geográficas des-
conocidas, representando información 
contextual sobre el escenario real.

El sector industrial no ha sido aje-
no a estos progresos, siendo numero-
sas las investigaciones en torno al uso 
de estas tecnologías como apoyo a los 
procesos de desarrollo de productos. En 
diseño incluye herramientas de modela-
do directo en 3D, así como técnicas de 
visualización de prototipos y realizar 
cambios donde sea necesario, logrando, 
por lo tanto, una mejor comprensión del 
diseño, además de detectar cualquier 
no conformidad antes del comienzo del 
proceso de fabricación, lo que implica 
ahorros en costes y tiempos. 

Se ha estudiado el uso de la reali-
dad virtual y la realidad aumentada en 
simulación de montaje de componen-
tes, o simulación de la distribución en 
planta de factorías. En fase de servicio 
se emplean sistemas de realidad virtual 
en tareas de entrenamiento de nuevos 
sistemas, así como el uso de realidad 
aumentada en apoyo a tareas de man-
tenimiento.

3.1. DISEÑO
Como ayuda al proceso de diseño 

conceptual los entornos de realidad vir-
Fig. 4: Tipos de marcadores empleados en 
realidad aumentada
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tual pueden facilitar un espacio de desa-
rrollo creativo, al proporcionar medios 
intuitivos de interacción. 

El proyecto VR4D, liderado por  el 
organismo francés  para el desarrollo de 
la tecnología CLARTE (Organisme de 
transfert technologique et de recherche 
appliquée intervenant sur la thématique 
de la réalité virtuelle) junto con las Es-
cuelas de Diseño y de Minas de Nan-
tes, han desarrollado el producto Virtual 
Sculptor (esculpido digital), que permi-
te crear formas tridimensionales en un 
entorno de realidad virtual. 

CLARTE ha obtenido, además, re-
sultados en relación al ensamblaje de 
componentes virtuales en 3D. Helen 
Perkunder, de la Universidad Técnica 
de Berlín estudió en 2010 las posibili-
dades de la realidad virtual en el mo-
delado libre empleando el software de 
bocetado FiberMesh adaptado a reali-
dad virtual. Otro enfoque de modelado 
en realidad virtual es el desarrollado por 
las Universidades Técnicas y de las Ar-
tes de Berlín. 

Los autores del proyecto, Stark, 
Wiese e Israel emplearon un sistema de 
bocetado libre generando un modelo que 
después es transferido a un sistema de 
diseño asistido convencional (Fig. 5).

Fig. 5: Herramienta de bocetado en un entorno 
de RV-CAD de la Universidad de Berlín

Se están desarrollando igualmente 
aplicaciones en entornos de realidad 
aumentada para el diseño conceptual, 
donde los usuarios, empleando interac-
ción gestual, pueden crear nuevos dise-
ños en un entorno combinado de objetos 
reales y virtuales. Un proyecto de este 
tipo es el desarrollado por L.X. Ng de la 
Universidad de Singapur denominado 
ARCADE [6], donde los usuarios pue-
den crear nuevos diseños modificando y 
combinando objetos reales y virtuales. 

Marc Fuge, de la Universidad Car-
negie Melon presentó en 2012 un pro-
yecto que utiliza una metodología de 
diseño a partir de la creación de formas 

simples empleando un guante interfaz 
similar al dataglove anteriormente co-
mentado [7]. El sistema traduce los ges-
tos para representar la geometría desea-
da, en forma de superficies y de nubes 
de puntos, de tal manera que los diseña-
dores puedan explorar los diseños con-
ceptuales sin necesidad de operaciones 
detalladas (Fig. 6).

Fig. 6: Diseño de formas libres en realidad 
aumentada desarrollado por Marc Fuge

Otros sistemas de diseño concep-
tual en realidad aumentada emplean 
un entorno de trabajo de escritorio. El 
proyecto AUGMENTABLE [5], ya co-
mentado, desarrollado en 2010 por Van 
Waardhuizen de la Universidad Estatal 
de Iowa, consiste en una estación de 
trabajo formada por una pantalla trans-
parente de 40 pulgadas, cámaras y una 
unidad de proceso para el reconoci-
miento y seguimiento empleando mar-
cadores de color en las manos. 

3.2. PROTOTIPOS
El uso de la realidad virtual en ma-

nipulación de prototipos virtuales es la 
aplicación más desarrollada y de plena 
implementación en la industria. Un pro-
yecto pionero fue REVIMA, liderado 
en 2003 por el CEIT (Univ. de Nava-
rra) junto con las empresas SENER e 
I.T.P. (Fig. 3), para la validación de los 
diseños a partir de maquetas digitales de 
motores completos. 

Consiste en un entorno semi inmer-
sivo que cuenta con un háptico desarro-
llado específicamente, cuya función es 
simular una herramienta para efectuar 
estudios de accesibilidad a elementos 
del motor por medio de simulación de 
colisiones. Un paso más en este cam-
po es el proyecto Dhergo, también del 
CEIT, para el desarrollo de maniquíes 
digitales con objeto de facilitar el dise-

ño ergonómico de productos, simulando 
la interacción completa del cuerpo hu-
mano en la realización de tareas.  

En el sector de la automoción se em-
plean técnicas de realidad virtual en las 
tareas de revisión del diseño y en tareas 
de valoración de los interiores de vehí-
culos. Compañías como Jaguar o Peu-
geot emplean salas CAVE para tareas 
de revisión del diseño. Ford desarro-
lla sus proyectos en su Laboratorio de 
Evaluación Virtual (immersive Virtual 
Evaluation lab., conocido por sus siglas 
iVE); en el caso del diseño del modelo 
Lincoln MKS, el iVE realizó numerosas 
iteraciones del panel central del auto-
móvil con el fin de encontrar la posición 
óptima de los controles y las pantallas 
de visualización no solo desde un punto 
de vista estético y de visibilidad, sino 
también para ayudar a los ingenieros y 
diseñadores a ver la apariencia de de-
terminados diseños y configuraciones 
antes de ser fabricados. Ford estima que 
el uso de estas herramientas de revisión 
del diseño supone una reducción de 
tiempo de desarrollo de 8 a 14 meses.

Para efectuar estas tareas de revisión 
del diseño de detalle se debe llevar a 
cabo un proceso de transferencia desde 
los modelos informáticos del sistema de 
diseño asistido a los modelos de reali-
dad virtual. El sistema ENVIRON, de-
sarrollado por A. Raposo de la Univer-
sidad de Río de Janeiro en 2006, es una 
herramienta de intercambio de datos 
desde modelos de diseño asistido por 
ordenador - DAO a modelos de realidad 
virtual mediante la reducción del tama-
ño del fichero DAO, la incorporación 
de las propiedades del material y la re-
definición de superficies complejas del 
fichero DAO para producir una repre-
sentación de realidad virtual mejorada. 
También Kim y Weissman, del Instituto 
de Interfaces Gráficas de Corea presen-
taron en 2006 el sistema experimental 
de intercambio de datos MEMPHIS, 
que integra sistemas de gestión de datos 
de producto, diseño asistido por orde-
nador y de realidad virtual a través de 
interfaces comunes. 

Park, de la Universidad de Seúl, 
propone un sistema de elaboración de 
maquetas basado en la tecnología de 
realidad aumentada, donde es posible 
la modificación interactiva de formas, 
colores y texturas en una evaluación del 
diseño tangible. En el caso práctico em-
plea maquetas físicas de reproductores 
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portátiles y, por medio del uso de la rea-
lidad aumentada, los usuarios pueden 
experimentar cambios en las caracterís-
ticas del producto tales como su color 
e incluso usar sus pequeñas pantallas 
táctiles. Además, los usuarios podían 
decidir sobre un modelo de diseño que 
ellos tenían que evaluar y construirlo 
montando sus piezas. 

El sistema GARDE, presentado por 
L.X. Ng de la Universidad de Singapur, 
permite, mediante la interacción ges-
tual, la visualización de un modelo 3D 
en un entorno de realidad aumentada, 
así como su evaluación y modificación, 
que se reflejarán en el modelo y en para-
lelo en una aplicación DAO convencio-
nal vinculada al sistema. Otro proyecto 
de prototipado en realidad aumentada 
es el llevado a cabo por el grupo UNI-
CAD, de la Universidad de Alicante, en 
colaboración con el Instituto Tecnológi-
co del Calzado y Conexas (INESCOP), 
desarrollando un prototipo virtual de 
calzado por medio de técnicas de rea-
lidad aumentada. Como dispositivo de 
interacción emplean un guante 3D para 
facilitar el diseño a través del recono-
cimiento de gestos y manipulación de 
los modelos, similar al dataglove ya 
comentado.

3.3. FABRICACIÓN
La realidad virtual se ha implemen-

tado en técnicas de simulación de la dis-
tribución en planta (en inglés, factory 
layout simulation - FLS) [8]. Existen 
aplicaciones comerciales, como Tec-
nomatix Factory FLS de Siemens o el 
Teamcenter Manufacturing Plant Simu-
lation de UGS. 

La industria las emplea para afinar 
los resultados teóricos antes de la im-
plementación; sin embargo estos sis-
temas solamente sirven para la simu-
lación de los estudios teóricos realiza-
dos de forma convencional, y no para 
diseñar directamente la forma en planta 
de la factoría. Otros inconvenientes de 
estos sistemas son el tiempo consumido 
en la modelización de todo el espacio de 
la factoría y sus instalaciones en 3D de-
tallado, lo cual no es productivo ya que 
para los estudios de simulación solo se 
requieren zonas o equipos específicos 
de la factoría sin la necesidad de repre-
sentarla en su totalidad.

 Se han realizado estudios de aplica-
ciones de simulación de distribución en 
planta basados en realidad aumentada; 

se han empleado sistemas muy básicos, 
como la interfaz tangible de usuario (en 
inglés, tangible user interface - TUI), 
que utiliza elementos reales (ladrillos) 
sobre los que se proyectan los objetos 
virtuales. Otro método reemplaza estos 
“ladrillos” por marcadores y el resul-
tado se puede visualizar en un monitor 
por medio de una cámara sencilla. Sin 
embargo, estas soluciones basadas en 
realidad aumentada no han conseguido 
superar a las basadas en realidad virtual.

Siltanen, del centro de investigación 
VIT de Finlandia, ha desarrollado un 
método basado en realidad aumenta-
da para gestión del espacio disponible 
en planta; cuando se instala una nueva 
maquinaria en el espacio disponible el 
diseñador utiliza su ayuda para asegu-
rarse de que hay espacio suficiente para 
esa máquina. 

La realidad aumentada capacita la 
comunicación en tiempo real entre el 
mecánico y el diseñador permitiendo la 
implementación de cambios de última 
hora en los modelos. 

3.3.1. Planificación de montaje
Los sistemas de realidad virtual per-

miten planificar, por medio de prototi-
pos virtuales, las secuencias de monta-
je haciendo posible detectar y corregir 
posibles problemas con el consecuen-
te ahorro en  coste e incremento de la 
calidad. Un ejemplo se encuentra en 
el sector de la automoción como es el 
sistema empleado en la factoría Ford 
de Almussafes, que emplea una sala de 
realidad virtual en tareas de revisión del 
montaje.

En el entorno de la realidad aumen-
tada, S.K. Ong y Z.B. Wang de la Uni-
versidad Técnica de Singapur, presenta-
ron en 2009 un proyecto de simulación 

de tareas de montaje en un entorno de 
realidad aumentada por manipulación 
directa, es decir, sin ningún tipo de in-
terfaz. Para ello desarrollaron un méto-
do, denominado 3DNBHI mediante el 
cual se detectan y rastrean las manos 
del usuario para conseguir interacciones 
entre los dedos y los objetos virtuales. 
Una aplicación de realidad aumentada 
en tareas de apoyo al montaje en plan-
ta de producción es el desarrollado por 
Luis Matey y Diego Borro, del CEIT 
[9]. Este sistema emplea un dispositivo 
móvil para disponer de las instrucciones 
de ensamblaje directamente en el pues-
to del operario. Esto es especialmente 
importante en entornos de trabajo con 
poca accesibilidad, donde no es posible 
consultar la documentación técnica. 

3.4. OPERACIÓN EN SERVICIO
Una de las principales aplicaciones 

de la realidad virtual es la generación de 
entornos para la enseñanza. En el caso 
de puesta en servicio, es posible realizar 
el aprendizaje de las tareas de manteni-
miento utilizando sistemas basados en 
realidad virtual, lo que se ha demostra-
do más operativo que el empleo de ma-
quetas digitales. 

Por otra parte, la realidad aumentada 
puede aplicarse con éxito en tareas rea-
les de mantenimiento: las interacciones 
en el entorno realidad aumentada pue-
den facilitar la gestión de los datos de 
mantenimiento y permitir colaboración 
remota, tales como los sistemas KAR-
MAR, que emplea un visualizador ba-
sado en sensores, o  el sistema ARVIKA.

3.5. INGENIERÍA COLABORATIVA
La posibilidad de generar entornos 

virtuales permite optimizar el proceso 
de ingeniería colaborativa, generando 

Fig. 7: Sistema 3DNBHI
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espacios virtuales comunes; los diferen-
tes usuarios localizados en diferentes 
ubicaciones pueden cooperar, explorar 
y analizar el mismo modelo en tiempo 
real. 

En la red integrada de RV presentada 
en 2009 por Alexopoulos de la Univer-
sidad de Patras en Grecia, los usuarios 
participaron en una sesión colaborativa 
donde los diseñadores podían visuali-
zar y cambiar los atributos del modelo 
geométrico, mientras cualquier cambio 
del diseño se distribuía en tiempo real a 
los modelos visualizados por todos los 
usuarios participantes. 

En el trabajo, propuesto en 2010 por 
Morad Mahdjoub de la Universidad de 
Belfort-Montbéliard [10], se empleaba 
un sistema multi agente en una plata-
forma de realidad virtual donde desde 
un entorno colaborativo, empleando 
herramientas de realidad virtual, se ana-
lizaban varios aspectos de un prototipo 
virtual tales como la fabricación, man-
tenimiento, fiabilidad o ergonomía.

En el caso de la realidad aumentada, 
los sistemas desarrollados en ingeniería 
colaborativa se aplican principalmente 
en la visualización de los modelos de 
diseño para la evaluación del diseño y 
toma de decisiones. También es posible 
la presentación de otro tipo de datos re-
lativos a los objetos representados; esta 
información puede consistir en metada-
tos, símbolos predefinidos o anotacio-
nes realizadas por los diferentes usua-
rios. La visualización de un sistema de 
realidad virtual se puede extender a una 
plataforma consistente en dos o más 
plataformas conectadas. Esto permite a 
los usuarios de diferentes localizaciones 
cooperar, explorar, y analizar en el mis-
mo modelo en tiempo real. 

Además de un sistema de mera vi-
sualización, se han desarrollado siste-
mas experimentales de co-diseño en 
entornos de realidad aumentada: estos 
sistemas permiten a los diseñadores lo-
calizados en distintas ubicaciones efec-
tuar cambios en los modelos en tiempo 
real.

Un caso es el trabajo desarrollado en 
2009 por Shen, Ong y Nee de la Uni-
versidad de Singapur (Fig. 9) que pro-
ponen una aplicación de la realidad au-
mentada en apoyo al proceso de diseño 
en un entorno colaborativo entre miem-
bros de un equipo multidisciplinar. En 
este caso las modificaciones efectuadas 
por cada usuario se presentan de forma 

dinámica antes de la actualización del 
modelo DAO.

Fig. 8: Entorno de ingeniería colaborativa 
asistida por realidad aumentada según Shen

4. CONCLUSIONES
Las investigaciones en cuanto al uso 

en la industria de la realidad virtual en 
fases destacadas del ciclo de vida del 
producto han probado su potencialidad 
en la optimización de los procesos de 
desarrollo de producto, así como apoyo 
a las fases de servicio. 

El uso de esta tecnología supone 
la detección temprana de errores en 
el diseño y, por tanto, la reducción de 
costes debidos a no conformidades. La 
reducción en los tiempos de desarrollo 
es igualmente sustancial. Asimismo, en 
el caso concreto del diseño conceptual, 
supone una importante ayuda en el fo-
mento del diseño creativo, así como la 
integración de esta fase crítica del desa-
rrollo del producto en sistemas compu-
tacionales. En la revisión de prototipos, 
la tecnología de realidad virtual ha tras-
cendido del campo de la investigación y 
ya es una herramienta implementada en 
la industria, como es el caso de la auto-
moción o la aeronáutica.

La realidad aumentada ha recibido 
un importante impulso en esta última 
década al ser objeto de un mayor núme-
ro de trabajos y de proyectos de inves-
tigación, tratando, junto con otras mu-
chas aplicaciones, de estudiar su posible 
empleo en los procesos de desarrollo de 
productos. Comparada con la realidad 
virtual, la realidad aumentada requiere 
un equipo menos costoso y fácilmente 
disponible, como es el caso de las apli-
caciones de realidad aumentada para 
dispositivos táctiles.

Mientras que el hándicap de la rea-
lidad virtual se centra en el coste de los 
equipos, el de la realidad aumentada lo 
está en el desarrollo del software ade-
cuado, concretamente en la optimiza-

ción de los sistemas de detección y ras-
treo de objetos. Las tendencias apuntan 
a un mayor uso futuro de la realidad 
aumentada, sin perjuicio del uso de la 
realidad virtual.  Se entiende que, en 
simulación, la realidad virtual desem-
peña una función más relevante. De 
igual modo, la realidad aumentada, gra-
cias a los dispositivos móviles, aporta 
un importante valor añadido en cuanto 
a la movilidad y trabajo a pie de obra; 
de la misma forma que puede represen-
tar una ventaja en trabajos de rediseño 
empleando componentes reales. Pero es 
importante concluir que ambas tecnolo-
gías son complementarias, y su aplica-
ción dependerá de cada caso concreto.
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