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Introduction: augmented reality (AR) technologies provide immersive and enriched experiences. In the context of software development, 
these technologies can enhance interactivity, improve the visualization of software under development, and positively impact usability, 
productivity, and user experience. 
Objective: the aim of this study is to conduct a bibliometric analysis of the application of augmented reality technologies in software 
development processes. 
Methodology: the methodology involved searching for articles related to the topic in the Scopus search engine. The Bibliometrix tool was 
then applied to perform the bibliometric analysis. 
Results: the results highlight the most relevant works based on an analysis of sources, authors, documents, and collaboration networks. 
Conclusions: the bibliometric analysis provides a comprehensive view of research on the use of augmented reality in software develop-
ment, highlighting key trends, influential authors, and emerging areas of interest.

Resumen

Introducción: las tecnologías de realidad aumentada (RA) ofrecen experiencias inmersivas y enriquecidas. En el contexto del desarro-
llo de software, estas tecnologías pueden mejorar la interactividad, la visualización del software en desarrollo y, en general, impactar 
positivamente en la usabilidad, productividad y experiencia del usuario. 
Objetivo: el objetivo de este trabajo es realizar un análisis bibliométrico sobre la aplicación de tecnologías de realidad aumentada en 
los procesos de desarrollo de software. 
Metodología: la metodología consistió en realizar búsquedas de artículos relacionados con el tema en el motor de búsqueda Sco-
pus. Posteriormente, se aplicó la herramienta Bibliometrix para llevar a cabo el análisis bibliométrico. 
Resultados: los resultados revelan los trabajos más relevantes en el área, basados en un análisis de fuentes, autores, documentos y 
redes de colaboración. 
Conclusiones: el análisis bibliométrico proporciona una visión integral de la investigación sobre el uso de la realidad aumentada en 
el desarrollo de software, destacando las principales tendencias, autores influyentes y áreas de interés emergentes.
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Contribution to the literature

¿Por qué se realizó?
El estudio se realizó con el objetivo de analizar bibliométricamente la aplicación de tecnologías de realidad aumentada en 
el proceso de desarrollo de software. Se buscó evaluar la producción científica en esta área, identificar colaboraciones entre 
investigadores y determinar áreas de investigación emergentes. El estudio realizado responde a la necesidad de mejorar la in-
teractividad, visualización y usabilidad del software en desarrollo a través de tecnologías inmersivas como la realidad aumen-
tada.

¿Cuáles fueron los resultados más relevantes?
Los resultados más relevantes del estudio muestran que la aplicación de tecnologías de realidad aumentada en el desarrollo 
de software es un área de investigación en crecimiento, pero aún en consolidación. Se identifican 26 artículos en la base de 
datos Scopus, lo que indica que el tema es relativamente reciente. La tasa de crecimiento anual de las publicaciones es del 
13,99%, con la mayoría de los trabajos publicados en congresos y no en revistas especializadas. No se encontró una fuente 
bibliográfica dominante, lo que sugiere que la investigación se encuentra dispersa en diferentes comunidades científicas.

¿Qué aportan estos resultados?
Los resultados ofrecen una visión global del estado actual de la investigación en la intersección de la realidad aumentada y el 
desarrollo de software. El estudio identifica áreas poco exploradas que pueden ser oportunidades para futuras investigacio-
nes, destaca el reconocimiento de tendencias y dispositivos clave, ayudando a los investigadores y desarrolladores a centrarse 
en las tecnologías más utilizadas y realizar un análisis de la colaboración científica, facilitando la identificación de posibles 
asociaciones y redes de trabajo.
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Introducción

La complejidad del software ha aumentado enormemente en las últimas décadas, lo que ha dado 

lugar al desarrollo de nuevos procesos, tecnologías, roles y herramientas que faciliten y soporten 

el desarrollo y mantenimiento de productos software. La perspectiva del proceso permite definir 

un conjunto coherente de políticas, estructuras organizacionales, tecnologías, procedimientos y 

artefactos que son necesarios para concebir, desarrollar, instalar y mantener un producto software 

(1).

Los procesos software se pueden dividir en las siguientes categorías (2): procesos primarios 

(procesos principales orientados al desarrollo, operación y mantenimiento de software); procesos 

de soporte (aplicados a través del ciclo de vida para dar soporte a los procesos primarios); 

procesos organizacionales (entrenamiento, análisis de la medición del proceso, gestión de 

infraestructura, mejora del proceso y gestión de modelos del ciclo de vida del software); y procesos 

entre proyectos (involucran más de un proyecto software en una organización).

La necesidad que tanto desarrolladores como gerentes de proyectos software utilicen información 

contextual, en tiempo real y durante el proceso software, es más prioritaria que nunca (3). Una de 

las tecnologías que puede ayudar a suplir esta necesidad es la realidad aumentada.

La investigación de realidad aumentada (RA) tiene como objetivo desarrollar tecnologías que 

permitan la fusión en tiempo real de contenido digital generado por computador con el mundo 

real (4). La RA puede superponer información generada por computador sobre visiones del mundo 

real, amplificando la percepción y la cognición humanas de formas nuevas y sorprendentes (5). 

Con la RA, la información digital parece convertirse en parte del mundo real, al menos desde 

la percepción del usuario (6). La RA permite al usuario ver el mundo real y complementar la 

realidad sin sumergirlo por completo en un entorno sintético. Las tecnologías de RA tienen tres 

características: combinar el mundo real y virtual, tener interacción en tiempo real con el usuario y 

estar registrada en un espacio 3D (7).

Una taxonomía de dispositivos utilizados para el desarrollo de aplicaciones de RA está organizada 

en varios niveles (8). En un primer nivel se encuentran los “Dispositivos portables” (cascos, gafas 

y auriculares) y los “Dispositivos no portables”, que se dividen en un segundo nivel, en dos 

subcategorías: 1) dispositivos estacionarios (televisores, PC, juegos, etc.). y 2) dispositivos móviles 

(teléfonos móviles, tabletas, portátiles, etc.).

El proceso software puede utilizar tecnologías de realidad aumentada para incrementar la 

interactividad del usuario con el software que se está desarrollando, mejorar la visualización del 

software bajo desarrollo e impactar en aspectos como la usabilidad, productividad y experiencia de 

usuario.

La introducción de la RA en el proceso de desarrollo de software implica la incorporación de 

componentes y funcionalidades específicas que aprovechan las capacidades sensoriales y 

de visualización de los dispositivos móviles, como teléfonos móviles y tabletas, así como de 
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dispositivos específicos como gafas inteligentes. Este enfoque transforma la manera en que los 

usuarios interactúan con el software que se está desarrollando, permitiendo una interacción más 

intuitiva y contextualizada con el entorno físico que puede incluir espacios de trabajo, herramientas 

específicas de desarrollo, documentos y/o modelos.

Algunos estudios han demostrado que la inmersión dentro de entornos 3D proporciona múltiples 

ventajas cognitivas y conductuales (9, 10). La RA como tecnología inmersiva aprovecha las 

posibilidades de la percepción humana natural: memoria espacial, movimiento, manipulación 

y retroalimentación para una mejor comprensión del producto software en desarrollo (11). 

Además, la ingeniería, la introspección y la inteligencia se han destacado como tres dimensiones 

importantes de la ingeniería de software que pueden beneficiarse del uso de estas tecnologías 

inmersivas (12).

El objetivo de este trabajo es realizar un análisis bibliométrico acerca de la aplicación de 

tecnologías de realidad aumentada durante el proceso de desarrollo de software. El análisis 

bibliométrico permitirá evaluar la producción científica en esta área del conocimiento, identificar 

colaboraciones entre investigadores y determinar áreas de investigación emergentes.

El artículo está organizado como sigue a continuación. En la primera sección se presenta la 

introducción. En la segunda sección se muestra la metodología aplicada. En la tercera sección se 

presentan los resultados del análisis bibliométrico. En la cuarta sección se realiza una discusión de 

los resultados. Por último, se presentan las conclusiones del estudio.

Metodología

La metodología utilizada para realizar el análisis bibliométrico se presenta en la Figura 1, con sus 

diferentes fases de identificación, filtrado, análisis y reporte.

Figura 1. Visión general de la metodología utilizada durante el análisis bibliométrico.
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El trabajo inició con la definición de la siguiente cadena de búsqueda:

“augmented reality” AND (“software process” OR “software engineering” OR “software 

construction” OR “software analysis” OR “software design” OR “software testing” OR “software 

requirements”)

La cadena de búsqueda involucra el término “realidad aumentada” junto con el término “software 

process” y sus diferentes sinónimos y fases específicas del proceso. Luego, se ingresó esa cadena 

de búsqueda en el motor bibliográfico Scopus con los siguientes criterios de inclusión:

Búsqueda de “Título, resumen, palabras clave”.

Área de investigación: Informática.

Tipo de documento: artículo de conferencia, artículo, capítulo de libro.

Idioma: inglés.

Intervalo: 2014-2024.

Se obtuvo un resultado inicial de 419 artículos. Luego, se aplicaron cuatro filtros basados en: 

título del documento, resumen, introducción/conclusiones y, por último, un filtro basado en los 

siguientes criterios de calidad:

¿El artículo está relacionado con el tema de investigación?

¿Es claro el contexto de la investigación?

¿La metodología de investigación está claramente descrita?

¿El proceso de recolección de datos está claramente explicado?

¿La aplicación/tecnología de RA está bien descrita?

¿Son claros los resultados obtenidos?

La cantidad final obtenida fue de 26 artículos, que fue exportado a un fichero csv. Este fichero fue 

utilizado como fuente de datos en la herramienta Bibliometrix, el cual permitió generar un análisis 

bibliométrico basado en fuentes, autores, documentos, agrupaciones, estructura conceptual y 

estructura intelectual. Los 26 artículos finales seleccionados se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Artículos finales utilizados en el análisis bibliométrico.

Año Estudio Año Estudio

2016 (13, 14) 2020 (24, 25)

2017 (15) 2022 (26, 27, 28, 29, 30, 31)

2018 (12, 16, 17, 18) 2023 (32, 33, 34, 35, 36)

2019 (19, 20, 21, 22, 23)
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Resultados

Realizada la selección final de 26 artículos de la base de datos bibliográfica Scopus, se procedió a 

su análisis en la herramienta Bibliometrix. En la Tabla 2 se presenta la información general de los 

datos recolectados.

Tabla 2. Resultados globales del análisis bibliométrico.

Descripción Resultados

1.	Información principal

Intervalo de tiempo 2014-2024
Fuentes 24
Documentos 26
Tasa de crecimiento anual % 13,99
Edad promedio de documentos 3,88
Citaciones promedio por documento 6,692
Referencias 659

2.	Contenidos del documento

Palabras clave 263
Palabras clave de autor 74
3.	Autores
Autores 71
Autores con documentos con un único 

autor
0

4. Colaboración de autores

Documentos con un único autor 0
Co-autores por documento 3,42
Co-autoría internacional % 19,23
5. Tipos de documento
Artículos de revista 2
Artículo de conferencia 24

La cantidad total de artículos encontrados fue 26, la cual es una cifra baja que demuestra que 

el tema de investigación es relativamente reciente. Las fuentes bibliográficas fueron 24 para los 

26 documentos encontrados. Por lo tanto, no hay fuente relevante que se enfoque en el tema 

investigado relacionado con la aplicación de realidad aumentada al proceso de desarrollo de 

software. La tasa de crecimiento es positiva y alta, y la edad promedio de los documentos es menor 

a cuatro años. Las citaciones promedio por documento es de 6,692, mostrando que los artículos 

aún no son ampliamente referenciados: aunque el tema de investigación tiene acogida por parte 

de la comunidad investigadora y aún está en desarrollo.

La cantidad de autores en total fue 71. Los trabajos se realizaron en grupo ya que ninguno de ellos 

fue realizado por un único autor. Además, los trabajos se realizan con grupos locales con baja 
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participación internacional (19,23%). En promedio se tienen 3,41 co-autores por documento. La 

gran mayoría de los trabajos son artículos de conferencia (92,3%).

En la Figura 2 se presenta la producción de artículos por año. Se encontraron artículos a partir del 

año 2016. La producción tuvo un ascenso del 2017 al 2019, luego un descenso hasta el 2021, para 

luego aumentar y llegar a un máximo en el 2022.

Figura 2. Producción científica anual.

Las fuentes más relevantes se observan en la figura 3. No hay una fuente bibliográfica relevante 

para el tema de investigación. Las dos fuentes más referenciadas fueron: CCIS - Communications in 

Computter and Information Science, e ICSE - Proceedings of International Conference on Software 

Enggineering. La primera fuente es una serie dedicada a la publicación de actas de congresos de 

informática de la editorial Springer (37). La segunda fuente es la principal conferencia de ingeniería 

de software a nivel mundial (38) organizada por ACM.

Figura 3. Fuentes más relevantes.

La produccion cientifica por país se muestra en la Figura 4. Los países con mayor frecuencia de 

producción académica en el tema de investigación fueron India y Alemania. Continuan en orden 
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descendente China, Estados Unidos y en menor medida, Grecia, Turquía, Australia, Brasil, Francia y 

Dinamarca.

Figura 4. Producción científica por país.

Las afiliaciones más relevantes se presentan en la Figura 5. La Universidad de Patras, en Grecia, es 

la universidad con mayor número de afiliaciones de investigadores del tema bajo estudio con un 

total de siete investigadores. Continua la Universidad Nacional de Taiwan con cinco afiliaciones. 

Luego, están las universidades de Monash (Australia) y Cankaya (Turquía) con cuatro afiliaciones. 

La Universidad de Kiel finaliza con los puestos más altos de afiliaciones con tres. La Universisad de 

Dublin (Irlanda), la Universidad Federal do ABC (Brasil), la Universidad Tung-Fan Design (Taiwan) y 

la Universidad de Postdam (Alemania) poseen dos afiliaciones. El resto de estudios presentan una 

sola afiliación.

Figura 5. Afiliaciones más relevantes.

En la Figura 6 se presentan los documentos más citados globalmente. El artículo más ampliamente 

citado es (17) con 38 citaciones globales. Este estudio investiga la visualización de software. Siguen 

en orden (12), (26), (33) y (13), con 19, 15 y 14 y 10 citaciones, respectivamente. El resto de estudios 

contiene menos de 10 referencias.
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Figura 6. Documentos más citados globalmente.

En la Figura 7 se presenta la nube de palabras con los términos que más aparecen en los estudios 

recolectados. Las palabras más ampliamente referenciadas son “Realidad aumentada”, seguida de 

“Diseño de software”, “Ingeniería de software”, “Visualización”, “Realidad virtual” y “Programas de 

aplicación”. Se destaca que los estudios de realidad aumentada aplicados al proceso de desarrollo 

de software estén orientados principalmente a la etapa del diseño, la presentación y visualización 

de información y a los programas de aplicación.

Figura 7. Nube de palabras.

En la Figura 8 se presenta un mapa de agrupaciones (clustering). Se identificaron 5 agrupaciones: 

a) Realidad aumentada, visualización y programas de aplicación; b) Realidad aumentada, robots 

industriales y realidad mixta; c) Accesibilidad, realidad aumentada y software de computador; 

d) Realidad aumentada e Industria 4.0; y e) Realidad aumentada, visualización de datos y 

microservicios.
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Figura 8. Mapa de clustering.

Las cinco agrupaciones tienen el mismo nivel de impacto. La primera agrupación “Realidad 

aumentada, visualización y programas de aplicación” tiene la mayor cantidad de trabajos. 

Las agrupaciones 3 y 4 son los temas más desarrollados: Realidad aumentada, industria 4.0, 

visualización de datos y microservicios.

En la Figura 9 se presenta la red de co-ocurrencias. La agrupación principal y central reune 

términos relacionados con la realidad aumentada, estableciendo su aplicación en etapas específicas 

del desarrollo de software como: diseño, pruebas, programación y aplicaciones concretas como 

internet de las cosas, robótica y sistemas de información. Las otras agrupaciones están relacionadas 

con los temas de procesos, visualización, educación e interacción humano-máquina. Un tema 

aislado con baja conexión son los robots industriales y su programación.

Figura 9. Red de co-ocurrencias.
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En la Figura 10 se presenta el mapa temático de los estudios investigados. La figura muestra cuatro 

zonas:

Temas básicos: su grado de relevancia es alto pero no su grado de desarrollo. En esta zona se 

encuentran los temas de realidad aumentada relacionados con la ingeniería de software y en 

particular, con la etapa de diseño de software. Son los temas principales donde se fundamenta el 

objeto de estudio de la investigación.

Temas motor: su grado de relevancia y grado de desarrollo son altos. En esta zona se ubican los 

temas de educación, visualización, computación gráfica, pruebas de software, interacción humano-

máquina y programación de robots.

Temas nicho: su grado de desarrollo es alto pero no su grado de relevancia. En esta zona se 

presentan los temas relacionados con sitios web, industria 4.0 e ingeniería de procesos.

Temas emergentes o en declive: interfaces de usuario, robótica y realidad aumentada inmersiva.

Figura 10. Mapa temático.

En un grado medio de desarrollo y relevancia se destacan las aplicaciones de realidad aumentada, 

los sistemas de aprendizaje y la programación de computadores. Con un grado medio de 

desarrollo y un poco menos de relevancia están las aplicaciones orientadas a Internet de las cosas.

La red de co-citaciones se presenta en la Figura 11. La red de co-citaciones es una representación 

gráfica de la relación entre los documentos estudiados basada en la frecuencia con la que son 

citados entre ellos. Se presentan seis agrupaciones pero tres de ellas tienen bastante centralidad 

debido a la cantidad de artículos que se citan entre ellos. El artículo más referenciado es (39), 

seguido de (40), (11) y (41). 
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Figura 11. Red de co-citaciones.

Los temas de investigación más referenciados son los relacionados con la visualización de software 

utilizando diversos medios como grafos y arcos, y metáforas como ciudades, edificaciones, islas, 

etc.

Discusión

La realidad aumenta es un tema de investigación muy actual con aplicaciones prácticas en diversos 

campos del conocimiento, presenta una amplia oferta de dispositivos desde objetos portables 

como gafas y cascos hasta aplicaciones en teléfonos móviles y tabletas, pero también incluyen 

dispositivos de inmersión más trasparente como hologramas o dispositivos estacionarios.

El desarrollo de software puede utilizar este tipo de tecnologías para ayudar a desarrollar con 

éxito las actividades de construcción de productos software durante la ejecución de proyectos de 

desarrollo de software.

El estudio bibliométrico encontró que las publicaciones se realizan principalmente en conferencias, 

la mayor frecuencia de publicaciones se encuentra en India y Alemania, y las afiliaciones más 

relevantes se encuentran en Asia y Europa.

Los documentos más citados globalmente están orientados a los temas de: visualización de 

software, gestión de proyectos inmersiva, programación de robots y educación en programación 

de computadores.

En el tema de visualización, los estudios se centran en: presentar el software en forma gráfica 

utilizando grafos (12, 20, 21), visualizar aspectos como la arquitectura de software (25) o 

arquitecturas específicas como microservicios (32).

En el tema de gestión de proyectos, se incluyen trabajos relacionados con las reuniones virtuales y 

la gestión de equipos remotos (25, 36).
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En el tema de programación de robots, los estudios están orientados a facilitar la programación 

de robots industriales (29, 33), y establecer rutas de brazos de robots o trayectorias robóticas para 

cumplir objetivos específicos (34).

Por último, en el tema de educación en programación de computadores, los trabajos presentan 

aplicaciones desarrolladas para aprender programación orientada a objetos (19) y educación en 

ingeniería (13, 18).

Otros temas abordados no tan ampliamente, pero igualmente importantes, son: la documentación 

de software (24), validación de software (27), modelado de procesos (15, 16), modelado UML (14), y 

usabilidad de sitios web (30, 31).

No se encontraron artículos orientados a investigar aspectos relacionados con otros procesos 

software primarios como el análisis de requisitos y pruebas software.

Las redes colaborativas existen, pero son escasas, demostrando que el tema es relevante pero falta 

aún una consolidación de redes de investigadores con eventos, publicaciones y libros concretos en 

ese ámbito de investigación.

Conclusiones

El desarrollo de software es un área que requiere de amplios conocimientos, no solo del dominio 

del negocio, sino de tecnologías, procesos y personas. En el ámbito de la tecnología, la realidad 

aumentada puede ofrecer ventajas y beneficios que faciliten la ejecución exitosa de las diversas 

tareas que conllevan la construcción de un producto de software.

Este estudio realizó un análisis bibliométrico de documentos acerca de investigaciones orientadas 

a la aplicación de la realidad aumentada para facilitar el proceso de desarrollo de software. El tema 

investigado es bastante prometedor ya que, aunque se encontraron estudios que abordan el tema, 

aún faltan muchos esfuerzos para consolidar esta área de investigación.

Los nichos actuales de investigación son la visualización de la estructura del código, la cual facilita 

las tareas de análisis del código y ayuda en el aprendizaje de conceptos de programación; la 

programación de robots industriales apoyando el establecimiento, ejecución y validación de rutas 

y trayectorias robóticas; y la gestión de proyectos desde una perspectiva de reuniones virtuales y 

gestión del trabajo remoto.

Los temas emergentes en esta área están orientados a cubrir de una manera más global el proceso 

de desarrollo, incluyendo las actividades de los procesos primarios de desarrollo de software: 

análisis, diseño, codificación, pruebas y mantenimiento, así como aplicaciones concretas en 

dominios específicos donde se destaca la industria 4.0, el desarrollo web, aspectos de accesibilidad 

e interacción del usuario.
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