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ABSTRACT

Introduction: design is a complex process that goes beyond creativity and sketch; it includes the integration
of opinions, research on current technologies, evaluation of resources, and collaboration of people. Current
three-dimensional effect maps do not fully express the designer’s intentions; instead, virtual representation
with augmented reality (AR) ensures significant improvements in the process. The objective was to
characterize the application of AR technology in design process.

Methods: a total of 20 articles in Spanish and English were extracted from Scopus, Science and Springer;
using as keywords: augmented reality, industrial design, product design, architectural design, being more
than 50 % of the last five years.

Results: AR is a visualization tool that combines digitally created data with the real environment. AR
environments within the design have three main characteristics, intuitive observation, informative
visualization and immersive interaction. They focus on product visualization, usage simulation and ergonomic
analysis, hybrid/augmented prototyping, industrial design assembly. The designer can view and interact with
the prototype in a way that is realistic and also able to connect the virtual prototype with materialized
designs.

Conclusions: augmented reality technology guarantees improvements in production time, use of resources,
effectiveness and acceptance of the design; It allows you to view the model on a real scale, modify and
adjust the virtual space at will, as well as great adaptability and the possibility of positive feedback.

Keywords: Augmented Reality; Industrial Design; Product Design Process; Architectural Design.
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RESUMEN

Introduccion: el disefo es un proceso complejo que va mas alla de la creatividad y el boceto; incluye la
integracion de opiniones, investigacion sobre las tecnologias actuales, evaluacion de recursos, colaboracion
de personas. Los actuales mapas de efectos tridimensionales no expresan plenamente las intenciones del
disenador; en cambio, la representacion virtual con realidad aumentada (RA) asegura mejoras significativas
en el proceso. El objetivo fue caracterizar la aplicacion de la tecnologia de RA en el proceso de diseno.
Métodos: un total de 20 articulos en espaiiol e inglés fueron extraidos de Scopus, Science y Springer; utilizando
como palabras clave: realidad aumentada, diseno industrial, disefo de producto, disefo de arquitectura,
siendo mas del 50 % de los Ultimos cinco afos.

Resultados: la RA es una herramienta de visualizacion que combina datos creados digitalmente con el entorno
real. Los entornos de RA dentro del disefo tienen tres caracteristicas principales, observacion intuitiva,
visualizacion informativa e interaccion inmersiva. Se centran en la visualizacion de productos, simulacion de
uso y el analisis ergonomico, creacion de prototipos hibridos/aumentados, ensamblaje en diseno industrial.
El disenador puede ver e interactuar con el prototipo de una manera que sea realista y también capaz de
conectar el prototipo virtual con disenos materializados.

Conclusiones: la tecnologia de realidad aumentada garantiza mejorias en cuanto a tiempo de produccion,
empleo de recursos, eficaciay aceptacion del disefio; pues permite visualizar el modelo a escala real, modificar
y ajustar el espacio virtual a voluntad, asi como gran adaptabilidad y la posibilidad de retroalimentacion
positiva.

Palabras claves: Realidad Aumentada; Diseno Industrial; Diseno de Producto; Disefio de Arquitectura.

INTRODUCCION

El disefio es un proceso complejo que va mas alla de la creatividad y el boceto; incluye la integracion de
opiniones y particularidades del mercado objetivo, investigacion sobre las tecnologias actuales, evaluacion de
los recursos de fabricacion disponibles y requiere la colaboracion de un grupo de personas, generalmente con
diferentes origenes, para lograr el resultado deseado."

Al representar sus ideas, los disefiadores utilizan herramientas y métodos como bocetos a mano, bocetos
digitales, modelos de computadora y maquetas fisicas. Sin embargo, las herramientas y métodos utilizados
tradicionalmente por los disehadores industriales no siempre son suficientes para transmitir todo el espectro de
interaccion del usuario que se ofrece a través del disefo de un nuevo producto.® La interaccion del disenador
con el modelo tridimensional (3D) generalmente esta restringida a interfaces bidimensionales (2D) como el
mouse y el monitor.®

Amedida que avanza la tecnologia, las técnicas de visualizacion contemporaneas ofrecen nuevas capacidades
para proyectar los productos esbozados de una manera mas realista que el uso de monitores de PC.™" Ademas,
la comunidad cientifica plantea que los procesos de fabricacion tienen que ser mas receptivos y sistematicos
para ser eficientes y econdmicamente competitivos.®

La Realidad Aumentada (RA) es una herramienta de visualizacion que combina datos creados digitalmente con
el entorno real.® Se define como una vision directa o indirecta de un entorno fisicamente real, partes del cual
se enriguecen con informacion digital adicional relevante para el objeto que se esta mirando, principalmente
en forma textual o pictorica.® La misma ha estado en desarrollo desde la década de 1960; sin embargo, los
desarrollos recientes han hecho que la tecnologia sea accesible y esté bajo demanda en los campos comerciales
y de investigacion.®

Los actuales mapas de efectos tridimensionales no pueden expresar plenamente las intenciones del
disefiador; en cambio, la representacion virtual con RA puede tomar el modelo tridimensional digital como
nucleo de la idea de disefio, mostrar el trabajo perfectamente en forma de modelo multidimensional, ampliar
y rotar el producto a través del software y profundizar la comprension del personal relevante sobre el disefo
del producto.®

El entorno RA dentro del disefio industrial tiene tres caracteristicas principales, observacion intuitiva,
visualizacion informativa e interaccion inmersiva.” Es una tecnologia clave que permite al disefiador sumergirse
en un entorno virtual, donde se proyecta la geometria y puede interactuar con ella, examinarla en una escala
realista aislada o junto con otros disefios de productos.®

Con vistas a lo anterior se realizd la presente revision bibliografica, con el objetivo de caracterizar la
aplicacion de la tecnologia de RA en el proceso de disefo.
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METODOS

Se realizd un estudio tipo revision de bibliografica, donde se escogieron articulos en espafol e inglés,
provenientes de las bases de datos Scopus, Science y Springer, realizados en diferentes contextos, con tipologia
variable, utilizando como palabras clave: realidad aumentada, diseno industrial, disefo de producto, disefio
de arquitectura. Se seleccionaron 20 articulos, de los que se extrajo la informacion de interés, con el fin de
sintetizar y ordenar la misma para la confeccion de la presente investigacion.

DESARROLLO

Segln la definicion actual del concepto de disefo industrial en los circulos académicos, el disefio industrial
debe incluir no solo el disefio de forma y funcion de los productos industriales tradicionales, sino también el
disefio hombre-maquina.®

El disefio de productos es una actividad central en la fabricacion, en la que los requerimientos de soluciones
se proyectan directamente sobre los productos. Las decisiones tomadas a este nivel son cruciales y afectan el
coste y el éxito de todo el producto.™

El desarrollo de productos requiere la colaboracion entre varios empleados y organizaciones, cada uno con
experiencias y capacidades complementarias Unicas. El objetivo principal del disefio colaborativo es reducir el
tiempo de comercializacion y los costos comparativos de nuevos productos manteniendo al mismo tiempo la
confiabilidad de la produccion del producto y reduciendo el impacto en el medio ambiente.®

La creacion de prototipos es una de las actividades mas criticas en el desarrollo de nuevos productos.
Determina una gran parte del despliegue de recursos en el desarrollo e influye en el éxito de un proyecto de
disefio. Las desventajas de creacion de prototipos fisicos incluyen el tiempo y el costo de fabricacion, que a
menudo aumentan con la fidelidad y los requisitos de materiales.®

Varios estudios de investigacion han demostrado que los prototipos virtuales pueden utilizarse eficazmente
para validar las soluciones de disefio en la fase inicial del disefio del producto.®

Seglin Azuma et al, la RA debe satisfacer tres condiciones para ser eficaz: una combinacion de realidad
y virtualidad, operacion e interaccion en tiempo real y un mundo real en 3D.(% La misma puede ser de gran
ayuda, debido a su capacidad para simular, asistir y mejorar sus procesos antes de que se lleven a cabo.

Se pueden ver ejemplos de RA en sectores como la publicidad, la arquitectura y la construccion, los museos
y el turismo, la medicina, la mecanica y la reparacion, las redes sociales, el entretenimiento, el ejército
y la navegacion. La investigacion sobre el uso de la RA en actividades de disefo industrial se centra en la
visualizacion de productos, la simulacion de uso y el analisis ergondémico, entornos de disefio virtuales, creacion
de prototipos hibridos/aumentados, ensamblaje en disefo industrial y colaboracion en todas las disciplinas del
disefo.?®

El porqué de su aplicacion

La RA es considerada una tecnologia de vinculo real-virtual, de modo que su aplicabilidad en diferentes
sectores del diseno garantiza mejores resultados en cuanto a tiempo, coste, eficacia y asegura aplicabilidad
educativa.

La bibliografia indica que en el disefio asistido por computadora las soluciones carecen de intuicion y
facilidades como evaluacion en tiempo real de cualquier perspectiva, proporcionando por su parte la RA mayor
eficacia y efectividad para el usuario. En el disefio 2D y 3D el usuario se encuentra limitado por la pobre
interaccion con elementos hardware como el mouse y el monitor, al contrario que en la proyeccion en tiempo
real.

Uno de los desafios mas criticos para el disefiador en el proceso de disefio de interiores es el problema de
trabajar en una representacion reducida de algo que esta en otro lugar y, a menudo, de mayor tamafo. En
todas las etapas del disefo, especialmente en el dibujo y el modelado, pero sin la tecnologia de RA, las ideas
de los diseiiadores permanecen rigidas y encerradas en pantallas de computadora bidimensionales sin lograr un
conocimiento real de ellas e interactuar con todos los componentes de los productos. (™

Gran parte de los errores en disefios de interior se deben a la adaptabilidad reducida de los modelos
de trabajo tradicionales, que demandan en parte de experiencia profesional, siendo esto una ventaja del
modelado asistido con RA.

Por su parte, la RA admite la representacion geométrica en una escala realista en el campo de vision del
entorno real del usuario final. Por lo tanto, el disefador del producto puede ver e interactuar con el disefno del
nuevo producto de una manera que sea realista y también capaz de conectar el prototipo virtual con disefios
materializados (por ejemplo, versiones anteriores del mismo producto).®

Tiene mas ventajas que el modelo tradicional de mesa de arena. Puede realizar el diseno del modelo a
escala real del espacio de disefo. Los usuarios pueden recorrer, modificar y ajustar el espacio virtual a voluntad
para hacerlo mas efectivo. La humanizacion y la fidelidad mejoran y mejoran enormemente el control general
y el nivel de disefo del espacio interior.®
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En este sentido, la posibilidad de realizar la comparacion en tiempo real con otros modelos, o incluso
seguir instruccion o realizar el proceso bajo la instruccion en tiempo real, no presencial, de un profesional con
experiencia, asegura la popularidad de esta tecnologia dentro del campo del disefo.

Entre los principales beneficios citables se encuentran lacombinacion de objetos virtuales y reales en el entorno
natural, entorno de interaccion en tiempo real, creacion de un entorno inmersivo, visualizacion multimedia
y multisensorial, portabilidad, facilidad de uso, captacion de atencion, interactividad, proporcionando un
sentido de existencia, aprendizaje conceptual, observacion y percepcion real, motor sensorial y retorno.* Los
autores consideran necesario sefalar el hecho de que la propia adaptabilidad de la RA a diferentes escenarios,
asi como las posibilidades de escoger entre los dispositivos disponibles el mas adecuado para el fin con que se
busca garantizan mejores resultados de diseno.

La RA puede producir una finalizacion de tareas mas rapida y precisa, una carga cognitiva reducida y una
mayor base de comunicacion en las colaboraciones entre pares.™ La importancia de utilizar la tecnologia de
RA radica en transferir ideas y percepciones de los disenadores desde el entorno bidimensional de las pantallas
de computadora al entorno fisico del mundo real, de modo que se puede juzgar de manera efectiva sobre el
éxito del disefio y el grado de su integracion.

El uso de la RA junto con el diseno asistido puede solucionar algunos de los problemas relacionados con
errores en las medidas, adaptacion de los disenos al entorno final y previsualizacion de prototipos, y supone
algunas ventajas a nivel industrial y formativo, ya que, con el uso de la RA, la comprobacion de los disenos a
escala real en la realidad es posible en cierta manera, permitiendo obtener una informacion mas visual que en
el programa de diseno asistido por computadora. "

Una importante ventaja de esta tecnologia es la posibilidad de localizar, extraer y reutilizar informacion de
ingenieria de proyectos anteriores y sugerir conocimiento experto a los disenadores. Esto mejora el rendimiento
de nuevos productos, garantiza un proceso de retroalimentacion positiva, y asegura mejoria en aspectos como
fabricacion, mantenimiento, fiabilidad y ergonomia.?”

Una de las principales ventajas de la RA en la Industria 4.0 es su capacidad para mejorar la eficiencia y
la productividad. Se puede utilizar para proporcionar retroalimentacion en tiempo real, lo que permite a los
trabajadores identificar y corregir errores, reduciendo asi la tasa de errores." El disefo puede ser evaluado
por personal docente o disenadores senior de una forma mas intuitiva y completa.®

Tanto la retroalimentacion, como el uso de guias y proyectos anteriores, hacen de la RA una opcion viable
para el disefio industrial, informacional y arquitectonico, producto a las caracteristicas que demanda la
actividad, en la que se integran conocimientos y experiencias del usuario, asi como su capacidad resolutiva
para adecuar un producto a las necesidades de un posible comprador-usuario.

Otros autores, ' encuentran que la RAmejora la eficiencia del disefio de ingenieria al facilitar la comunicacion
entre las partes interesadas, facilitar los procesos de visualizacion y reducir el tiempo de disefio y construccion.
La autoria atribuye singular importancia al papel del trabajo en equipo y comunicacion en el proceso de
disefio de un producto. La RA garantiza una via segura para propiciar un completo entendimiento de las partes
involucradas y mejorar los resultados del proceso, asi como los tiempos en que se obtienen los mismos.

Min Ki Park et al.""9 indica que entre las principales ventajas de la evaluacion de disefio interactivo con RA
se encuentran: ahorra tiempo y costos necesarios en el desarrollo de productos porque las evaluaciones se
realizan por adelantado en la fase de disefo sin producir un prototipo fisico. Es posible exhibir varios disefios
de un producto similar a los reales sin limitaciones de espacio. Proporciona un entorno mas intuitivo y flexible
que una evaluacion de disefio mediante una pantalla digital.

Asegura responder rapidamente a la demanda del mercado, generar prototipos digitales en un entorno de
fabricacion virtual y predecirlos y evaluarlos. En el disefo industrial de la tecnologia de realidad virtual, se
realiza la integracion del disefo, el analisis de ingenieria y la fabricacion. La construccion de un modelo digital
virtual tridimensional puede brindar a las personas una experiencia real, modificarla y operarla en un sentido
de inmersion y realizar mejor la interaccion persona computadora. En el disefio industrial de la tecnologia de
RA, puede reducir mejor la modificacion del diseno, ahorrar costos de disefio y mejorar la precision de este.®

La realidad mixta, también aplicada en varios sectores del disefo, utiliza las facilidades de entornos virtuales
y aumentados, permitiendo experiencias de usuarios mas completas y realistas. La madurez y asequibilidad
de esta tecnologia brindan la oportunidad de sincronizar elementos digitales y fisicos en tiempo real, lo que
permite aclarar informacion virtual en el mundo fisico.®

Aplicaciones

En la etapa de disefio y conceptualizacion la tecnologia de RA contribuye a evaluar diferentes ideas, comparar
alternativas y elegir las mejores en funcion de su presencia en el entorno real y asi proporcionar al disenador
numerosos dibujos técnicos respaldados por Dibujo Técnico Aumentado. ™

En la creacion de prototipos aumentados, la RA se ha considerado una herramienta valiosa para cerrar la
brecha de las maquetas de baja calidad que carecen de detalles. En este sentido Verlinden et al.?? ha acuihado
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el término de creacion de prototipos de RA para describir el proceso de mejorar prototipos fisicos con detalles
virtuales. Valido mencionar entre de las limitantes por las propias caracteristicas del maquetado fisico el
tiempo que demanda la realizacion del mismo, lo que hace del proceso un obstaculo en la prontitud del disefo.

En el disefio centrado en el usuario, introducido por primera vez por Norman y Draper en 1986, los prototipos
se utilizan para la evaluacion y validacion iterativa con los objetivos del usuario, de modo que los diseiiadores
puedan comprender mejor las necesidades de los mismos.®

Existe una tendencia actual de permitir a los usuarios interactuar directamente con la informacion de
fabricacion asociada con los procesos de fabricacion, siendo la RA el medio perfecto para realizar esta
interaccion.® Las tecnologias realidad virtual y RA facilitaran el éxito del disefio en industria de la confeccion
al brindar respuestas rapidas a los consumidores para mejorar el rendimiento de los nuevos productos.®

Ademas de la calidad, el rendimiento y el precio de un nuevo producto, con la aplicacion de la RA, la
toma de decisiones en su disefno se ha convertido en un factor importante para el cliente. Por tanto, en la
fase de desarrollo del producto, el disefio estético se ha convertido en un proceso esencial que se evalla
eficazmente sin necesidad de realizar un prototipo fisico real, y que refleja la retroalimentacion inmediata de
los evaluadores. ™

La autoria considera que la interaccion del usuario con el producto antes de su manufactura asegura mejores
resultados en cuanto a personalizacion, conformidad y aceptacion, pues al hacer al mismo participe desde
etapas tempranas del proceso de produccion o desarrollo, ya sea material o informatico, garantiza que los
resultados del diseno sean basados en requerimientos e intereses personales. La bibliografia elogia dentro de
las ventajas de la RA, su capacidad de trabajar en base a la adaptacion de intereses personales del usuario.

Las proyecciones holograficas son una forma innovadora de renderizar la geometria que permite al usuario
ver la geometria en 3D e interactuar con ella, aunque los enfoques existentes generalmente carecen de calidad
de renderizado u ofrecen un campo limitado desde donde el usuario puede ver con precision la proyeccion.®

La aplicacion mavil de Botta Design, donde a los usuarios se les permite "probarse” diferentes tipos de
relojes, es un ejemplo de visualizacion de la interaccion usuario producto. Otro ejemplo es el catalogo impreso
en papel de IKEA, mejorado con modelos 3D de los productos para mostrar los pasos de montaje y visualizar los
productos en el entorno de uso previsto.®

Min Ki Park et al."9 indica que la evaluacion de diseno interactivo con RA acarrea entre sus principales
ventajas: ahorro de tiempo y costos necesarios en el desarrollo de productos pues las evaluaciones se realizan
por adelantado en la fase de disefio sin producir un prototipo fisico. Es posible exhibir varios disefios de un
producto similar a los reales sin limitaciones de espacio. Proporciona un entorno mas intuitivo y flexible que
una evaluacion de disefio mediante una pantalla digital.

En relacion con el sector arquitectonico, es posible crear maquetas virtuales mediante RA que se sitlen
en el lugar deseado, ya sea mediante marcadores o aprovechando los sensores de los dispositivos para su
proyeccion. Esto permite una interaccion de los usuarios con pequefnas maquetas de edificios y monumentos
para su estudio y comprobacion para posibles modificaciones.

A la luz de los estudios realizados hasta ahora la aplicacion de la RA en el campo del diseno de arquitectura
se puede agrupar en: visualizacion y presentacion arquitectonica, disefo, preservacion y restauracion
arquitectonicos, implementacion y gestion de edificios, informacion basada en la ubicacion y educacion
arquitectonica.™ El maquetado con RA ve entre sus principales beneficiarios a los disefadores arquitectonicos,
quienes, a diferencia de modelos anteriores, pueden presentar resultados a sus clientes en menos tiempo y con
mejor calidad.

La tecnologia de RA amplia enormemente el modo creativo del disefio de arte grafico. Mediante la aplicacion
de tecnologia de itinerantica virtual en el disefo arquitectonico, puede presentar simulacion tridimensional de
paisaje urbano, paisaje residencial, disefo de interiores y edificios historicos. ©

Ben Guefrech por su parte,® plantea que la participacion de los usuarios en sesiones de disefio colaborativo
siempre ha sido un desafio. A pesar de las investigaciones, encontrar una manera adecuada para implementar
el co-disefo en las primeras fases de la innovacion sigue siendo una problematica. En su estudio compara los
resultados de disefio colaborativo convencional y asistidas por RA, con un notable aumento de las interacciones
en esta Ultima, asi como un mayor intercambio en las reuniones.

Masclet, propone el uso de entornos de RA en sesiones de co-disefio, basado en el hecho de que los métodos
tradicionales son engorrosos y requieren de mucho tiempo, convirtiéndose en inadecuados para el analisis de
extensos entornos industriales. Utiliza la codificacion en tiempo real “sobre la marcha” de interacciones fisicas
en sesiones de co-diseno.

Patrick Bourdot et al,” presenta un modelo conceptual para facilitar el diseno colaborativo de piezas
y revisiones inmersivas de productos, concediendo acceso a los operadores de los graficos del historial de
la construccion, facilitando retroalimentacion haptica integrada y respaldo de la percepcion fisica de los
componentes a disenar.

Las experiencias de la autoria permiten afirmar que el disefio colaborativo, al ser una modalidad utilizada
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principalmente en el sector industrial e informacional, ve en la RA un medio adecuado para mejorar las
comunicaciones y el flujo anterogrado de informacion entre los implicados, asi como una guia en tiempo real
para dirigir la modelacion de forma efectiva, adecuandose a casi todos los escenarios posibles.

Un ejemplo interesante constituye el disefio de luminarias, tarea complicada que requiere tanto de formacion
profesional como de experiencia practica. Los sistemas totalmente automatizados no son aceptados por la
industria manufacturera producto a que carecen de interaccion intuitiva y retroalimentacion inmediata. Peng
Gaoliang et al,” proponen un modelo de RA que permite un proceso de desarrollo con visualizacion espacial y
multiples vistas que ayudan a la representacion y gestion de la informacion.

Fologram es una aplicacion de disefio que crea una plataforma para disefio y construccion en realidad mixta.
Los usuarios incluyen universidades, empresas de arquitectura multinacionales, disefadores industriales,
ingenieros y artistas. Esta aplicacion combina la configuracion de viaje disehada y el poder del disehador para
representarse a si mismo en ese espacio y a su escala y lo lleva a la misma capa de representacion. '

Otros proyectos del uso de la RA con el diseio conceptual son los desarrollados por diferentes universidades
como el ARCADE en la Universidad de Singapur, que permite crear y modificar disefios combinando elementos
virtuales o reales. El proyecto AUGMENTABLE de la Universidad Estatal de lowa esta formado por una pantalla
transparente con dispositivos de captacion de video para el reconocimiento de marcadores de color en las
manos de los usuarios. '®

Una de las industrias en las que el uso de la RA es bastante comin es el sector del automovil, no solo por
sus ventajas para el propio personal técnico de los fabricantes, sino también por la oportunidad que tienen los
posibles futuros usuarios de comprobar el modelo elegido con las caracteristicas deseadas mediante el uso de
RA, sin necesidad de que su configuracion expresa esté disponible en ese momento o que estos mismos quieran
tener la oportunidad de visualizarlo en cualquier instante.®

En la industria automotriz, la RA se ha utilizado para evaluar el disefio de interiores superponiendo diferentes
interiores de automoviles, que generalmente solo estan disponibles como modelos 3D en las fases iniciales de
desarrollo, en maquetas de carrocerias reales.®

Es empleada para encontrar y resolver por adelantado los problemas del conjunto o de las piezas del
automovil. A través de la construccion de un modelo tridimensional de automovil, los disefadores pueden
experimentar mejor el grado de comodidad, el grado de simulacion de conduccion, la simulacion de fallas del
interior del automovil y mejorar la racionalidad y la ciencia del indice de disefno.®

En contraposicion

A pesar de las ventajas establecidas la tecnologia de RA aln no se ha aplicado ampliamente en entornos
industriales. Algunas posibles causas podrian ser: que los dispositivos a menudo no son apropiados para entornos
de produccion, el tiempo de funcionamiento de la bateria, la tecnologia requiere de capacitacion y experiencia
para su aplicacion.?

La autoria incluye entre posibles desventajas también limitantes por las caracteristicas de dispositivos
portatiles que no sean adecuadas para la tarea de disefio en que se desean aplicar, o la necesidad de personal
calificado para su uso y mantenimiento, asi como el soporte digital necesario para el empleo de la RA.

Senalar ademas que la tecnologia de RA ve su nacimiento en paises desarrollados o en vias de desarrollo,
por lo que su empleo no es globalizado al ser el soporte digital necesario una, sino la principal, limitante en
paises del tercer mundo.

Educacion en disefio
Para respaldar un diseno de producto eficaz, se requiere que las partes interesadas involucradas tengan el
nivel requerido de conocimiento y una buena percepcion del disefio del producto. Esto destaca la necesidad de
que los ingenieros jovenes que aspiran a participar en la fabricacion tengan las competencias adecuadas para
poder desempenarse bien en un entorno industrial. Para lograr ese objetivo, las instituciones educativas deben
proporcionar entornos de aprendizaje adecuados, que permitan a los aspirantes a ingenieros tener suficiente
experiencia y formacioén técnica en la simulacion de entornos, antes de involucrarse con casos industriales.®
La RA ve su principal auge en el sector docente, uno de los primeros escenarios en que se volvid popular
su uso. Por tanto su aplicabilidad al proceso educativo de estudiantes de carreras de disefio garantiza la
independenciay el autoestudio como modelos principales educativos en el siglo XXI, esta tecnologia proporciona
una plataforma interactiva y dinamica para las actividades docente, principalmente con modalidad a distancia.
Las ensefanzas cientifico-tecnologicas pueden verse beneficiadas por la posibilidad de unas explicaciones o
transmision del conocimiento de una manera mas clara y sencilla, gracias a la posibilidad de ver en un entorno
real los disefos elaborados sin llevar a cabo ningln tipo de fabricacion de prototipos o de productos finales."®
Dimitris Mourtzisa et al,® proponen una plataforma con respaldo en la nube para los datos necesarios,
los usuarios se conectan a través de dispositivos moviles o accesorios montados en la cabeza, de modo
que los estudiantes o el equipo designado pueda colaborar en el disefio de un nuevo producto, en tiempo
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real, intercambiar informacion significativa sobre el proceso sin riesgo de perder los datos, a través de una
visualizacion vivida durante todo el procedimiento.

Hsinfu Huang,? aplico tecnologia de RA para mejorar la experiencia de aprendizaje de estudiantes de
diseno de estilismo de productos en un entorno de aprendizaje a distancia. Los resultados demostraron que el
contenido de aprendizaje afect6 directamente la interaccion a distancia, y la facilidad de uso percibida fue
una variable mediadora esencial. Los estudiantes tuvieron actitudes positivas hacia la interfaz de aprendizaje
asistida por AR y sus comentarios indicaron que la visualizacion 3D estimulé su motivacion de aprendizaje y
mejoro sus intenciones de comportamiento.

Entre las principales limitaciones del estudio se encuentran su caracter bibliografico, que no se realizo
estudio métrico de la bibliografia, los criterios de seleccion de referencias por su antigliedad.

CONCLUSIONES

La tecnologia de realidad aumentada en el proceso de disefio garantiza mejorias en cuanto a tiempo
de produccion, empleo de recursos, eficacia y aceptacion del disefio; pues permite visualizar el modelo a
escala real, modificar y ajustar el espacio virtual a voluntad, asi como gran adaptabilidad y la posibilidad de
retroalimentacion positiva.
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