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Prologo de la serie

1 disernio, como campo del conocimiento humano, se encuentra en
Epermanente transformacion. Su caracter transversal lo vincula con
procesos culturales, educativos, sociales y tecnoldgicos que reconfiguran
continuamente su sentido y su practica. Mas que una disciplina acotada a
la produccion de imagenes u objetos, el disefio se comprende hoy como una
forma de pensamiento y accidn capaz de articular preguntas, criterios y
decisiones que inciden directamente en la vida humana y en la construccion
simbdlica del mundo.

La serie —conformada por
los volimenes Abordajes, Desafios y Tendencias— surge de la necesidad
de reconocer esa amplitud disciplinar y la variedad de perspectivas que
atraviesan su practica. La metafora visual de los cubos enfatiza esta
condicion: una forma sélida con multiples caras que, al cambiar de
orientacion, revela configuraciones distintas. Cada textura representa una
manera de comprender, ensenar, investigar o proyectar el diseno, y cada
capitulo afiade una nueva cara a ese cuerpo comun en constante expansion
y reinterpretacion. Asi se simboliza la disciplina como una estructura viva,
multiple y en reorganizacién continua.

Esta serie reline investigaciones, reflexiones y experiencias que
evidencian la riqueza del disenio como un campo vivo, complejo y diverso.
Finalmente, aunque cada volumen es independiente, se sugiere apreciar el
conjunto en el que convergen las aportaciones de 50 autores que amplian las
caras, orientaciones y posibilidades con las que hoy se configura la diversidad
tematica del disefio.




Presentacion

as dinamicas globales que atraviesan la produccion, la tecnologia y la
Leducacién demandan de los disefiadores una comprension ampliada de
su disciplina, cada vez mas interconectada y transdisciplinaria. Este libro,
Diversificacion tematica del disefio: Tendencias, ofrece un panorama
representativo de ese proceso evolutivo, al reunir investigaciones que abordan
desde los fundamentos conceptuales hasta la incorporacion de tecnologias
emergentes y de inteligencia artificial, configurando una vision integral del
disenio latinoamericano en el siglo XXI.

El volumen se organiza en dos partes complementarias. La primera,
Fundamentos y transformaciones del diseno, explora los cambios estructurales
que redefinen la practica y enseflanza del disefio; la segunda, Inteligencia
artificial y nuevas tecnologias en el disefio, profundiza en la integracion de
herramientas digitales y motores de IA generativa en los procesos creativos,
educativos y productivos. En conjunto, los diez capitulos que integran esta
obra trazan un mapa conceptual y metodoldgico de las tendencias que hoy
configuran el horizonte disciplinar.

El Capitulo 1, Hacia una taxonomia actualizada de dreas temdticas y
actividades inclusivas, hibridas y emergentes en el diseiio, de Ledn Felipe Irigoyen,
plantea un marco taxonémico integral que reorganiza las practicas, las
areas tematicas y las actividades concretas que configuran el disefio como
disciplina. La propuesta articula un modelo holistico que vislumbra el
universo de posibilidades y zonas de oportunidad, reduciendo ambigiliedades
conceptuales y ofreciendo una herramienta para la docencia, la investigacion
y la practica profesional.

En el Capitulo 2, Tecnologias emergentes y su relacion con el disefio: realidad
virtual y aumentada, Eréndida Cristina Mancilla y Manuel Guerrero Salinas
analizan como la realidad virtual vy la realidad aumentada transforman la
practica del disefio. A través de casos de estudio, los autores evidencian la
forma como estas tecnologias redefinen la experiencia del usuario y amplian
la colaboracion multidisciplinaria, posicionando al disefiador como mediador
clave entre lo digital y lo fisico.

Diversificacion tematica del diseno: Tendencias



El Capitulo 3, Incorporacién de tecnologias emergentes en la formacién de
disefiadores industriales, de Anabelem Soberanes Martin, José Luis Castillo
Mendoza y Aideé Pefla Martin, examina la incorporacién de inteligencia
artificial generativa y realidad virtual en la ensefianza del disefio industrial.
Los resultados evidencian que estas herramientas favorecen la creacion de
prototipos mas agiles y experiencias educativas personalizadas, orientando la
formacion hacia un entorno digital dinamico.

En el Capitulo 4, Uso de herramientas IA para el aprendizaje de la
investigacion en disefio en los futuros disefiadores en Colombia, Andrea Lucia
Medina Gomez aborda los desafios y oportunidades del uso de inteligencia
artificial en la ensenanza universitaria. Su estudio, realizado en universidades
publicas y privadas, identifica las potencialidades de la IA para fortalecer
la investigacidn en disefio, pero también los retos éticos y pedagogicos que
acompafian su implementacion.

El Capitulo 5, Exigencias de innovacion en la formacién del disefio grdfico
durante la ensenianza remota de emergencia: caso de dos universidades publicas, de
Edna Yanina Lopez Cruz, Arodi Morales Holguin y Edgar Oswaldo Gonzalez
Bello, examina los efectos de la enserianza remota durante la pandemia de
COVID-19. A partir de la experiencia en dos universidades publicas mexicanas,
los autores reflexionan sobre los desafios de interaccion, evaluacion y
desercion, pero también sobre las oportunidades de innovacion curricular
surgidas en este contexto.

La Parte II, dedicada a la Inteligencia artificial y nuevas tecnologias en el
Diserio, amplia el panorama desde la practica hasta la reflexion critica.

El Capitulo 6, Disefio e implementacion de realidad virtual para el
reentrenamiento de trabajadores en la produccion de brazaletes, caso de estudio (GE
Healthcare), de Alejandra Lucia De la Torre Rodriguez, Rafael Gustavo Salinas
Gonzalez, Anahi Solis Chavez y Rogelio Baquier Orozco, presenta el desarrollo
de un software de realidad virtual implementado en una planta industrial en
Ciudad Juarez. El estudio demuestra la eficacia de la simulacion inmersiva
como herramienta de capacitacion, optimizando tiempos y reduciendo errores
en procesos productivos.

El Capitulo 7, Creatividades e inteligencias extendidas: el impacto de la IA
en los procesos creativos y educativos de la arquitectura, de Julian Blanco Luna,
examina el papel de la inteligencia artificial como extension cognitiva
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del pensamiento proyectual. A través de experiencias con estudiantes de
arquitectura, el autor propone comprender la IA no como sustituto, sino como
agente co-creador que amplia los limites de la creatividad humana.

El Capitulo 8, Inteligencia artificial en el Taller de Diserio, de Ma. Eugenia
Sanchez Ramos y Miryam Montoya Lopez, analiza la experiencia de
incorporar IA generativa en un taller de ilustracion digital. Las autoras
destacan que la herramienta facilita el proceso de bocetaje y optimiza
tiempos, aunque subrayan la necesidad de acompatiarla con un enfoque
semiotico-hermenéutico que preserve el pensamiento critico y la identidad
creativa del diseniador.

El Capitulo 9, Uso de inteligencia artificial generativa en el proceso de disefio
interior, de Arisbeth Sudarez Arrieta, Gema Rocio Guzman Guerra y Laura Mesta
Torres, explora la utilizacion de motores de IA en la conceptualizacion de
espacios interiores. Los resultados muestran el énfasis de lo estético sobre lo
funcional en la IA, lo que abre la discusion como herramienta visual potente
pero aun limitada en la comprension contextual de los proyectos.

Finalmente, el Capitulo 10, La deconstruccion del retrato histérico en México.
Una reflexion sobre las interpretaciones visuales en los albores de las inteligencias
artificiales, de Irma Carrillo Chavez, examina la evolucion de la representacion
de personajes histéricos desde las técnicas tradicionales hasta las imagenes
generadas por IA. Su analisis cuestiona la veracidad y la interpretacién
historica de estas representaciones, invitando a una reflexion ética sobre la
construccion de la memoria visual en la era digital.

En conjunto, los trabajos reunidos reflejan la pluralidad de enfoques
que hoy definen al disefio como campo en expansion: critico, experimental
y profundamente conectado con los procesos tecnoldgicos y culturales de su
tiempo. Asi, este libro no solo documenta un momento de transicion, sino que
propone rutas posibles hacia un futuro disciplinar mas consciente, integrador
y responsable. H

Leon Felipe Irigoyen

Gema Rocio Guzman Guerra,
Alejandra Lucia de la Torre Rodriguez
Arodi Morales Holguin
(Coordinadores)
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Fundamentos y transformaciones del diseno
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Capitulo 1

Hacia una taxonomia actualizada
de areas tematicas y actividades inclusivas,
hibridas v emergentes en el diseiio

Ledn Felipe Irigoyen

uando se desarrolld la Nomenclatura de Ciencia y Tecnologia de la UNESCO
(1988), el diseiio grafico no formé parte de ella; y aunque mantiene una
estrecha relacidn con la educacion, el desarrollo tecnolédgico vy la vida humana
en general, tampoco se presenta actualmente como un tépico explicito
en los Documentos de trabajo de la Organizacién para la Cooperacion y el
Desarrollo Econdmicos (OCDE, s.f.). Por su parte, la incorporacion reciente
de las humanidades en agendas institucionales —y la reconfiguracion de
los marcos de investigacion ocurrida en los ultimos afios— ha favorecido
que el diseno comience a considerarse con mayor claridad como disciplina
académica. Sin embargo, en el listado de Areas, Campos y Disciplinas de atencién
prioritaria del actual Gobierno de México (Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia [CONACYT], 2023), el disefio grafico aparece integrado al campo de
la arquitectura y el urbanismo, o bien al del arte y la cultura, sin reconocerse
formalmente de manera autonoma.

Diversificacion tematica del diseno: Tendencias
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No obstante, la ausencia de una distincion formal por parte de
organismos externos no se refleja en el ejercicio disciplinar cotidiano. Esto
tampoco ha impedido que el disefio haya pasado de ser un oficio emergente
relativamente diferenciado a principios del siglo XX a convertirse en una
compleja area del conocimiento humano, en una industria transnacional
de gran impacto econdmico y tecnolédgico, y en un fendémeno sociocultural
interdisciplinar y multilingiiistico a nivel global. De manera cotidiana,
se generan millones de productos de disefio y contintian desarrollandose
iniciativas académicas de educacién superior, investigacion e innovaciéon que
expanden los alcances del campo.

En ese sentido, el disefio se transforma de manera enddgena sin requerir
regulacién externa ni coordinacion formal con otras disciplinas. Sin embargo,
ante la diversificacion de actividades impulsada por una sensibilidad
generalizada hacia la inclusién y el desarrollo sustentable, el creciente
ejercicio multidisciplinar y la voragine de oportunidades comerciales surgidas
desde la revolucion digital, urge replantear en la discusiéon académica nuevos
modos sensatos y actualizados de organizar internamente la disciplina, a
fin de sistematizar su comprension, facilitar su ensefianza y promover su
investigacion.

En este capitulo, se presenta una propuesta que pretende generar
una taxonomia actualizada de todo aquello que configura un sistema tan
denso y complejo como el disefio. El diagrama resultante deberia analizarse
y discutirse en la ensefianza universitaria, no solo para continuar con su
desarrollo como herramienta didactica, sino también para apoyar en la
delimitacion de perfiles profesionales, la planeacion curricular y la definicion
de prioridades institucionales.

Al igual que ocurre con la version moderna de la tabla periddica —
revisada mas adelante—, en este caso se deja abierta la posibilidad de integrar
nuevas actividades en el futuro, transformar el modelo o reemplazar aquellas
que, con el paso del tiempo, resulten ser poco mas que modas pasajeras.

Este fendmeno ha sido habitual en el campo del disefio, donde es posible
identificar practicas y herramientas que en su momento fueron consideradas
innovadoras y que después perdieron vigencia o quedaron restringidas

a nichos especificos. Lo mismo ha sucedido con desarrollos técnicos que
prometian ser “la” herramienta definitiva de disefio o automatizacion,

Diversificacion tematica del diseno: Tendencias
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generando temores recurrentes sobre el reemplazo de ciertas tareas
profesionales, como hoy ocurre con los modelos de lenguaje de gran tamano y
la inteligencia artificial generativa.

En concreto, esta propuesta corre el riesgo de percibirse como un
sistema homogenizador que intenta normar las practicas al situarlas al
mismo nivel, como si su profundidad o complejidad fueran similares. Sin
embargo, esta organizacion responde a una necesidad instrumental para
estructurar contenidos, identificar relaciones y ampliar el entendimiento
de las areas tematicas y actividades en las que discurre el disefio en la
actualidad.

Para comprender su desarrollo, a continuacion, se presentan de forma
sucinta algunos antecedentes historicos que fundamentan el interés por
los sistemas de clasificacion y la organizacion de informacion en modelos
conceptuales, para luego justificar la necesidad de un sistema organizativo
que refleje adecuadamente la complejidad actual del disertio.

Antecedentes

La preocupacion por clasificar y organizar el conocimiento como una via
para comprenderlo, documentarlo y comunicarlo de forma efectiva tiene una
tradicion amplia. Inicialmente, es posible ubicar en el filésofo griego Platén
(2014) el método de dialéctica descendente, explorado en su obra El sofista
(397-362 a.C.), basado en la division sucesiva de conceptos —conocido como
diairesis— que conforma una clasificacién conceptual jerarquica y ordenada,
mediante la cual es posible distinguir paulatinamente ideas particulares
contenidas en las generales y determinar el lugar que una idea ocupa dentro
de una estructura conceptual mas amplia (Reale & Antiseri, 1995).

Por su parte, su discipulo, Aristoteles (2016) es reconocido como el
primero en realizar un esfuerzo de clasificacion profundo, centrado en la
observacion y el andlisis de la variedad zooldgica conocida en su contexto y
época, con la atencién que una ciencia biolégica aun incipiente permitia. En
la obra maravillosamente innovadora para su tiempo Investigacion sobre los
animales, desarrollada hacia el 335 a.C., incorpora descripciones relativamente
elaboradas basadas en la observacidn directa y en categorias comparativas que
intentan ordenar la diversidad organica. Esta aproximacion —inevitablemente
limitada por los criterios y recursos de su época— integra elementos de

Diversificacion tematica del diseno: Tendencias
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apreciacion subjetiva que hoy resultarian insuficientes para una clasificacion
cientifica contemporanea, pero que reflejan con claridad el impulso por
documentar, distinguir y jerarquizar rasgos observables.

Aunque “la preocupacion del primero por lo ideal v lo celestial, v el
empefio del segundo en comprender el mundo fisico que lo rodea” (Moller,
2019, s.p.) pueden parecer dispares, es evidente que los conocimientos
generados por Platon y los descubrimientos obtenidos por Aristoteles
requerian esquemas y categorias que los organicen, no solo para ser
documentados, sino también para ser comunicados de forma efectiva y
trascendente. En ambos casos, la clasificacion no funciona tinicamente como
una técnica de orden, sino como una via para producir inteligibilidad: permite
delimitar objetos de estudio, establecer relaciones internas y favorecer la
continuidad del conocimiento. Este antecedente resulta especialmente util
para el disefio, cuya expansion histérica y diversificacién contemporanea
obligan a pensar modelos organizativos capaces de sostener tanto lo
conceptual como lo aplicado sin simplificar la disciplina hasta volverla
irreconocible.

Posteriormente, durante la Alta Edad Media, la obra Etimologias de
Isidoro de Sevilla (publicada originalmente hacia el 625 d.C.), divide la
filosofia en tres partes — fisica, ética y 16gica—, y explica que “la fisica
busca las causas de las cosas; la ética, el orden en la vida; y la 16gica, la razon
de entender” (p.4). Ademas, distingue entre filosofia inspectiva (tedrica)

y filosofia actual (practica), una clasificacion que anticipa distinciones
todavia vigentes en la organizacion del saber. Como sefiala Garcia-Lopez
(1980), Isidoro de Sevilla cumpli6é un papel fundamental como transmisor y
compilador, enfatizando la urgencia histdrica de preservar y estructurar el
conocimiento disponible.

Por su parte, ya en la Baja Edad Media, el fildsofo mallorquin Ramoén
Llull, en su Ars Magna (escrita entre 1295 y 1305), propuso estructuras
organizativas del saber que, si bien no eran cientificas en sentido estricto,
reflejaban la necesidad de dotar de orden al mundo cognoscible. Realiz6
una analogia entre las ciencias y los arboles, donde las raices representaban
los principios basicos de cada ciencia, el tronco su estructura interna,
las ramas los géneros, las hojas las especies y los frutos las actividades y
finalidades. En su cosmovision (Figura 1) empled catorce arboles principales,
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correspondientes a areas que podriamos identificar hoy como la fisica, la
biologia, las artes y la antropologia, entre otras. Asi configuré una amplia
iniciativa intelectual de caracter genealdgico, aplicable también a otras
disciplinas, como la medicina o la ingenieria, cuya estructura permite
comprender su propia complejidad.

Diagrama titulado Arbor Scientiae, de la obra Ars Magna (1295) de Ramén Llull

(Mt o Aoaen

Nota. Tomado de Llull (1295).

Durante el Renacimiento y la Ilustracién, surgieron multiples intentos de
sistematizacion del conocimiento en diversas areas, como el del filésofo de la
ciencia inglés Francis Bacon, quien en su obra Novum Organum (publicada en
1620) propuso una reorganizacion del saber humano basada en la observacion
empirica y en la clasificacién de las ciencias segin su objeto y método. Stokes
(2023) sefiala que Bacon se preocup6 por precisar las reglas del método
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cientifico experimental, con la intencion de emplearlo como instrumento
para asegurar el dominio del hombre sobre la naturaleza. Al igual que Platén
y Aristoteles, Bacon investigd la esencia de las cosas, aunque centrandose
también en las relaciones existentes entre ellas, lo que contribuyo a entender
la clasificacion no solo como inventario, sino como una plataforma para
explicar vinculos, causas y estructuras internas dentro del conocimiento.

En esta misma linea de sistematizacion, el biélogo sueco Carl Linnaeus
(Carlos Linneo) presento en su obra Sistema natural (1744) una clasificacion
coherente basada en la nomenclatura binominal, refiriéndose primero
al género y luego a la especie bioldgica (Figura 2) —como Lumbricus
terrestris, Nepeta cataria, Canis familiaris e incluso Homo sapiens. A pesar de
las limitaciones cientificas de su época v de los desacuerdos dentro de la
comunidad cientifica, este sistema sigue vigente y resulta fundamental
para describir y apreciar la biodiversidad del planeta, resolviendo problemas
comunicativos originados por la diversidad de denominaciones locales,
nombres comunes y traducciones.

Figura 2

Documento historico de la clasificacion del reino animal, de la obra Sistema natural
(1744) de Carlos Linneo
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La propuesta de Linneo muestra que un extenso ejercicio de clasificacion
puede estabilizar el lenguaje de un campo y, al mismo tiempo, aprovechar una
estructura suficientemente flexible para adaptarse a nuevas observaciones
0 ajustes conceptuales. Este impulso por organizar la diversidad del mundo
natural senté una base importante para la evolucion de herramientas
posteriores de clasificacion. Dentro de estas, la biologia contemporanea
desarroll6 esquemas relacionales como el cladograma, que permiten integrar,
contrastar y reorganizar informacion conforme se realizan descubrimientos
o se redefinen criterios taxonomicos. En la Figura 3 se puede observar un
ejemplo contemporaneo de organizacion relacional del mundo bioldgico; se
retoma como antecedente visual para comprender esquemas de clasificacion
no organizacionales aplicables al diserio.

Figura 3
Cladograma o drbol filogenético contempordneo del mundo bioldgico
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Nota. Tomado de Phylogenetic Tree of Life, por Crion (2016), Wikimedia Commons.

Por ultimo, Denis Diderot y Jean le Rond d’Alembert, al coordinar
el enorme esfuerzo académico que implico la edicion de la Encyclopédie
(1751-1772), impulsaron una estructura del conocimiento que asignaba
jerarquias conceptuales y relaciones entre saberes, sentando un precedente
para entender la clasificacion como una herramienta de estructuracion
de la informacién —como puede apreciarse hoy en bibliotecas, librerias v
plataformas digitales—. Esta iniciativa fomenté el pensamiento critico y
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refleja un interés persistente en ordenar el conocimiento humano, impulso
que puede recuperarse para repensar la estructura del disefio grafico
contemporaneo. Si bien el proyecto enciclopédico no pretendia funcionar
como un modelo cerrado, si mostré que los mapas del conocimiento pueden
operar como instrumentos pedagogicos y culturales de largo alcance, capaces
de guiar la formacién y orientar la comprension publica de los campos
disciplinarios.

Mas adelante, una vez desarrollados los esquemas de tipo grafico y
con una utilidad probada para ordenar una gran cantidad de informacion,
es posible observar propuestas taxondmicas y organizativas especialmente
contundentes, como lo es la moderna tabla periddica de los elementos
quimicos. Desarrollada originalmente por el quimico ruso Dmitri Mendeleev
hacia 1869, esta estructura flexible y abierta (Figura 4) permite reconocer
informacion faltante y da pauta para una revision continua desde la cual se
puede seguir trabajando. Su propuesta, presentada en la obra traducida como
El sistema natural de los elementos y su aplicacion para indicar propiedades
de elementos no descubiertos (1871), es un punto clave donde la tabla
periddica comienza a apreciarse por su poder descriptivo y predictivo, aunque
esta apreciacion no sea completamente universal (Scerri, 1998). En ella se
integran decenas de elementos en multiples columnas segiin su peso atémico
creciente y sus propiedades conocidas en la época.

Figura 4
Segunda revision de la tabla periddica de los elementos quimicos

ECTECTOENHAA CHETENA
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Nota. Propuesta de Mendeleev (1871).
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Gracias a la labor personal de difusion del propio Mendeleev, se
precisaron pesos, se detectaron fallas y se realizaron correcciones durante
multiples revisiones, lo que llevé a cambiar posiciones de algunos elementos
y a dejar espacios vacios para aquellos que atin no se conocian, pero cuya
existencia se estimaba necesaria dentro del sistema.

Con ello, la tabla periddica se convierte no solo en un ejemplo de
clasificacion exitosa, sino en un modelo de organizacién “humilde” en el
mejor sentido del término: reconoce limites temporales, admite correcciones
y deja abierta la posibilidad de integracion futura conforme el conocimiento
se expande. Esta ldgica resulta especialmente valiosa para el disefio, donde
la emergencia de nuevas practicas, la obsolescencia acelerada de otras y la
hibridacion con campos tecnoldgicos y sociales convierten la clasificaciéon en
un problema dinamico mas que en una estructura fija.

Regresando al disernio, es posible aprovechar estos antecedentes que
han sabido organizar una enorme cantidad de informacion para proponer
designaciones relativamente normadas para las actividades propias de la
disciplina. La necesidad de un marco taxondémico actualizado se presenta
de manera recurrente en la academia, donde abundan dudas respecto a las
designaciones apropiadas y a los limites subdisciplinares, sin mencionar las
variables implicadas en las aplicaciones. A su vez, la ubicuidad de los avances
tecnoldgicos, la creciente hibridacion de practicas y la divergencia observable
en los productos de diserio ya no corresponden a las certezas disciplinares que
se pretendieron en iniciativas similares (Irigoyen, 2015), generando hoy un
ejercicio disciplinar cada vez mas diverso, ambicioso y productivo.

Justificacion

A pesar de que existen en la literatura disciplinar multiples obras con
intenciones holisticas que pretenden ofrecer una vision definitiva al abarcar
una enorme variedad de temas, estas supuestas “guias completas” suelen
quedarse cortas al explicar la verdadera envergadura de la disciplina. Esto
puede observarse, por ejemplo, en Arnston (2007), quien explora los campos
del disefio limitandose a mencionar solo cuatro; o en Grover y Thareja (2021),
quienes amplian esa perspectiva hasta ocho areas desde un enfoque textil,
aunque incluir el disefio de joyeria, medios de comunicacion o disefio de
exhibiciones para venta al detalle resulta cuestionable.

Diversificacion tematica del diseno: Tendencias
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En la llamada introduccién exhaustiva de Ambrose y Harris (2003), se
abordan apenas tres técnicas de impresién y cinco conceptos tipograficos;
mientras que Dabner et al. (2017), en tan solo ocho unidades, intentan cubrir
fundamentos de composicién, aspectos técnicos de impresion, tipografia,
color, herramientas tecnoldgicas y aplicaciones comerciales, concluyendo
que “los disefiadores graficos exitosos dominan los fundamentos visuales
que subyacen a todos los aspectos del disefio” (p.34), sin problematizar la
diversidad actual de practicas.

A este tipo de libros se suman otros igualmente introductorios,
enfocados en los supuestos principios fundamentales de la disciplina (Poulin,
2011), que explican apenas 26 de ellos; 0 que aspiran a convertirse en
referencias esenciales, pero terminan por reducir el saber disciplinar a técnicas
basicas, elementos graficos y estrategias proyectuales (Samara, 2007). Otros
textos buscan orientar el pensamiento, los procesos y definir el estilo (Sherin,
2018); centrarse en ejemplos practicos y experiencias externas (Santoro,
2014); o instruir en el uso basico de multiples herramientas tecnolédgicas
(Hughes, 2019), lo cual favorece inicamente un empleo amateur de estas.
Algo similar ocurre con Stevens (2019), quien se enfoca en los sentidos vy las
experiencias significativas para, en teoria, resolver problemas mediante el
disefio grafico, aunque sus propuestas terminan por reproducir versiones muy
cercanas de la misma informacion y con una intencién apenas diferenciada.

Lo preocupante es que, en otra gran variedad de titulos similares
(Bielefeld & El Khouli, 2013; Heller, 2002; Hembree, 2008; Lauer & Pentak,
2014; Lupton & Phillips, 2016; Reinfurt, 2019), e incluso entre aquellos de
caracter mas critico o tedrico (Chaves, 2001; Davis, 2012; Flusser, 2002;
Heskett, 2005; Rodriguez, 1989), no es posible apreciar ningtin esfuerzo por
clasificar u organizar taxonémicamente la disciplina; ni una explicacién,
aunque sea basica, del amplio espectro de actividades desempeiiadas por los
disefiadores; ni un intento por aclarar su estructura organizativa interna.

A la ausencia de esfuerzos taxondmicos en la literatura se suma que,
en fuentes oficiales como la Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo (ENOE),
producida por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2025),
o el portal en linea DATA MEXICO de la Secretaria de Economia (s. f.), no
se realiza distincién alguna en la informacidn relacionada con el disefio
grafico. En su lugar, se agrupa bajo un esquema monolitico la totalidad de las
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actividades vinculadas al diserio, lo que refleja el escaso conocimiento que se
tiene —incluso a nivel institucional— sobre el trabajo real de los diseniadores,
asumiendo que todos realizan las mismas funciones y se dedican a tareas
similares.

Esta revision contextual constata que no existe una preocupacion
académica real —ni en la literatura ni en las instituciones— por desarrollar
o promover una clasificacidon interna de la disciplina. Esto resulta necesario
para distribuir recursos seguin el nivel de consolidacién de las practicas,
facilitar la organizacion de areas tematicas y promover la integracion de
actividades emergentes que impulsen la actualizacion, asi como la reflexion
y autocritica disciplinar. A continuacion, se explican los componentes que
conforman el modelo propuesto y se describe la l6gica de su estructura radial,
la cual busca ofrecer un nivel organizativo superior capaz de dar cabida al
amplio universo de actividades posibles.

Desarrollo

Estructura general del modelo

El esquema propuesto organiza de forma radial un sistema de clasificacion
de tres niveles concéntricos que se extienden hacia afuera. En el primero,
se distinguen tres tipos de practica segin su nivel de desarrollo o cercania
disciplinar; en el segundo, se integran diez areas tematicas; y en el tercero,
como ejercicio de ejemplificacion, cada area presenta una quinteta de
actividades, dando como resultado un abanico de cincuenta actividades
potenciales que conforman un amplio panorama del quehacer disciplinar.

El modelo radial busca facilitar su comprension por medio de categorias,
reducir malas interpretaciones o ambigiiedades al disminuir el nimero de
niveles jerarquicos y, finalmente, orientar la comprension y ensefianza
holistica del disefo. Este dltimo punto resulta fundamental a nivel formativo,
ya que es facilmente observable la poca variedad presentada en los perfiles
de egreso de las universidades, en los temas elegidos para trabajos finales y
en muchos de los “libros de texto” disciplinares que le dan vueltas una y otra
vez a los mismos temas y casos.

Como se menciond anteriormente, la intencion del diagrama no es
normar o jerarquizar el valor cultural o profesional de las practicas. Por el
contrario, su estructura asigna el mismo nivel de relevancia organizativa a
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cada area tematica con el objetivo de hacer visible la amplitud y complejidad
del disefio contemporaneo. En este sentido, su légica es distinta a la de un
organigrama empresarial o a un cladograma biolégico, ya que no propone
lineas de mando ni genealogias rigidas, sino una cartografia funcional

para comprender un universo de actividades que coexisten, se traslapan y
evolucionan.

La diagramacion radial emplea colores alternados solamente para
facilitar su distincion visual y con estos “rayos” producidos se busca
representar simbolicamente las distintas direcciones en las que pueden
orientarse los esfuerzos realizados en materia de diserno. Para facilitar su
comprension es necesario entender que el disefio como disciplina general, se
segmenta en tres grandes categorias a partir de lo que se entiende como su
practica o ejercicio profesional:

1. Las practicas denominadas como consolidadas poseen, gracias a una
historia amplia y metodologias bien desarrolladas, suficiente bibliografia
especializada y una demanda estable. Por la frecuencia de uso y la
ubicuidad de sus resultados gozan de una institucionalizacién académica
firmemente establecida y son reconocidas en la industria y en los
espacios formativos.

2. Las practicas complementarias, por su parte, se comprenden como areas
altamente especializadas que enriquecen el campo desde productos,
sistemas y contextos propios, en muchos casos mediante un esfuerzo
interdisciplinar. En este modelo, se parte del disefio grafico como base
historica y académica para trazar estas relaciones, razén por la cual la
denominacion de complementaria refiere a una expansion disciplinar
vinculada a la materialidad, al espacio y a la cultura de los objetos, la
indumentaria y los espacios.

3. Las practicas emergentes muestran una expansion sostenida y una
relevancia creciente ligada a condiciones tecnoldgicas contemporaneas,
a nuevas formas de organizacion social y a sensibilidades actuales sobre
inclusion, experiencia, sustentabilidad y estrategia. Las areas tematicas
que conforman actualmente la categoria presentan una hibridacion
natural en las tematicas, los medios v los objetivos, lo que no ha
permitido su consolidaciéon o denominacion definitiva.
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Estas tres categorias conforman el primer nivel que se extiende del
nucleo Disefio y da pauta para configurar las diez areas tematicas propuestas.
En las consolidadas, se integran el disefio grafico y comunicacién visual,
la investigacion en disefio, el disefio de informacidn e interaccion y el
diseno digital y audiovisual. En las complementarias, se integran el disefio
ambiental, el disernio industrial y el disefio de modas. Mientras que en las
practicas emergentes, se propone el diseiio de experiencias y servicios, el
disefio social y sostenible, asi como el disefio estratégico (Figura 5).

Figura 5
Diagrama de prdcticas y dreas temdticas del diseno

diseno

estratégico

Nota. En el nucleo, el Disefio como disciplina; luego, en el circulo interior, tres practicas del
disefio segun su nivel de desarrollo; en el exterior, las 10 areas tematicas identificadas.

Aunque estas nomenclaturas distan de ser oficiales o estandarizadas,
estas 10 areas tematicas se conjuntan segun los objetivos que persiguen o
bien, los medios y recursos que emplean. Las dudas que pudieran surgir al
respecto se aclararan mas adelante, una vez que se mencionen las practicas
que ejemplifican cada area tematica.

Limitar un area del conocimiento a solo una decena de ejes tematicos
puede percibirse —con justa razén— como una simplificacion excesiva de
la disciplina, lo cual no busca menoscabar la enorme cantidad de esfuerzos
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creativos y técnicos que sus actores ejercen cotidianamente. Por el contrario,
al agruparlas se busca aclarar dudas existentes, asi como ligeras confusiones
o traslapes importantes en las tareas a efectuar en distintas funciones
organizacionales, perfiles laborales o cursos académicos.

Es importante recordar que no se prioriza ninglin area tematica por
encima de otra e incluso se debe reconocer que, en muchas ocasiones, la
participacion de mas de un tipo de actividad es indispensable para la correcta
resolucion de un proyecto o producto de disefio: estas, como se vera mas
adelante, pueden ubicarse en diferentes areas tematicas. A continuacion, se
hace una breve descripcién de las 10 areas tematicas sefialadas en la Figura 5.

Areas temdticas de las prdcticas consolidadas

Diserio grdfico y comunicacion visual

Esta area se centra en el desarrollo de mensajes en medios principalmente
bidimensionales para facilitar la comunicacion visual a través de imagenes, su
composicidn y recursos cromaticos y tipograficos. Su propdsito es construir,
traducir o potenciar significados para audiencias especificas, en contextos
culturales y mediaticos diversos. En la practica profesional y formativa
constituye una base fundamental del disefio grafico por la presencia histoérica
de sus métodos y por la demanda constante de sus productos en ambitos
editoriales, comerciales, institucionales y culturales. Incluye como actividades
representativas: ilustracion y pintura digital; disefio de identidad; disefio
publicitario; disefio editorial; tipografia y caligrafia.

Investigacion en disefio

En esta area se articula la reflexion sistematica sobre el disefio como
disciplina y como campo de conocimiento, atendiendo sus fundamentos
conceptuales, sus métodos de produccion y analisis, y su evolucion historica.
Su relevancia se intensifica en el contexto contemporaneo por la necesidad
de sustentar con rigor académico las transformaciones del disefio frente a la
tecnologia, la cultura visual y los nuevos modelos de practica profesional. A
diferencia de los enfoques puramente instrumentales, esta area se orienta a la
construcciéon de marcos interpretativos, criterios de validacion y perspectivas
criticas capaces de guiar tanto la docencia como la investigacion aplicada.
Incluye: teoria del disefio; metodologia del diseiio; historia del disefio; y —
unas muy necesarias— critica y curaduria; y, epistemologia del disefio.
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Diserio de informacion e interaccion

Esta area se enfoca en organizar, jerarquizar y traducir informacion
compleja para hacerla accesible, clara y significativa para diferentes
publicos y contextos de uso. Integra también el componente de

interaccion, indispensable en ecosistemas digitales donde el usuario no

solo lee o interpreta, sino que navega, decide y actda. Su crecimiento se

ha intensificado por la expansion de interfaces, sefializacion inteligente

y entornos informacionales hibridos —como interfaces de videojuegos,
dispositivos portatiles, complejos servicios digitales en linea, e interacciones
multimediaticas diversas—. Por ello, combina principios de visualizacién,
arquitectura de la informacidén, usabilidad y disefio centrado en el usuario.
Incluye: disefio de interfaces; sefialética; infografias y visualizacion de datos;
diserio y desarrollo web; disefio multimedia.

Diseno digital y audiovisual

Por su parte, esta area reline practicas orientadas a la creacion de productos
y narrativas visuales dinamicas en entornos digitales, incluyendo recursos de
imagen en movimiento, fotografia, video, tridimensionalidad y experiencias
inmersivas. Su relevancia actual se relaciona con la convergencia entre
comunicacion visual, entretenimiento, plataformas digitales, nuevas
alternativas comerciales y produccion cultural contemporanea. Asimismo,
exige el dominio articulado de herramientas tecnoldgicas, habilidades
narrativas y sensibilidad estética para generar experiencias atractivas,
funcionales y consistentes con los habitos de consumo audiovisuales y
transmedia. Incluye: animacion; disefio audiovisual; modelado tridimensional
y escultura digital; fotografia y video; disefio para realidades extendidas (XR).

Areas temdticas de las prdcticas complementarias

Diserio ambiental

Esta area se orienta a la planeacion y configuracion de ambientes fisicos
funcionales, estéticos y culturalmente significativos. Abarca desde espacios
interiores y paisajes hasta recursos escenograficos y estrategias para facilitar
la orientacién y la experiencia espacial. En el marco del modelo se entiende
como practica complementaria al disefio grafico en tanto amplia la disciplina
hacia el territorio, la materialidad del entorno y la mediacion espacial de
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la experiencia humana. Su caracter interdisciplinar se refleja en el didlogo
constante con arquitectura, urbanismo, museografia, iluminacion y disefio de
experiencias. Incluye: orientacion ambiental; disefio de interiores; disefio de
paisajes; disefio luminico y acustico; disefio escenografico.

Disenio industrial

Esta area se enfoca en el desarrollo de productos manufacturados y
sistemas materiales de uso cotidiano o especializado. Combina criterios

de funcionalidad, ergonomia, produccion, sostenibilidad y valor cultural
del objeto. En afios recientes se ha enriquecido por practicas ligadas a la
innovacién de materiales, la fabricacidn digital y la intervencién creativa
de objetos mediante tecnologias como impresién 3D, prototipado rapido

y procesos de cddigo abierto. En el modelo, se presenta como expansion
complementaria que conecta el disefio grafico con la cultura del objeto y las
dinamicas industriales, generando una enorme cantidad de posibilidades de
interaccion y de servicios complementarios. Incluye: diseiio de empaque;
desarrollo de productos; disenio de mobiliario; disefio de objetos de uso; diserno
para el transporte.

Diserio de modas

Esta drea integra practicas orientadas a la creacion de indumentaria,

textiles y accesorios como productos funcionales, culturales y simbdlicos.

Se articula con la industria creativa y con los modos contemporaneos de
identidad, consumo y pertenencia social. En el modelo, su ubicaciéon como
practica complementaria permite reconocer su cercania histdrica con la
comunicacién visual y con el disefio del objeto, al mismo tiempo que subraya
su especificidad técnica, productiva y cultural. Se incluye: disefio de moda;
disernio de vestuario; disenio de calzado y accesorios; colecciones y desfiles;
diserio textil.

Areas temdticas de las prdcticas emergentes

Disenio de experiencias y servicios

Esta drea se centra en la creacidn de experiencias significativas para el
usuario a través de servicios, eventos, sistemas de interaccion y entornos
temporales o efimeros. Su enfoque holistico considera la trayectoria completa
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del usuario, los puntos de contacto, la percepcion del valor y la coherencia
entre lo funcional y lo emocional. En el marco del disefio contemporaneo,
este conjunto se ha consolidado con rapidez gracias a la economia de

la experiencia, la evolucion de los servicios digitales y la necesidad de
diserniar interacciones memorables y capaces de aportar valor en contextos
muy dindmicos y competitivos. Incluye: andlisis de tendencias; disefio de
experiencias; diseno efimero; disefio de servicios; disefio para eventos.

Diseno social y sostenible

Esta area retne practicas orientadas a mejorar condiciones de vida y
promover soluciones responsables con el entorno, privilegiando enfoques
situados, participativos y sensibles a comunidades o grupos especificos.
Sustituye la mirada genérica de mercado por una atenciéon a comunidades
reales, necesidades concretas y problematicas estructurales vinculadas a
salud, equidad, acceso, sostenibilidad y desarrollo. Este conjunto expresa la
clara transformacion ética del disefio contemporaneo, incorporando tanto la
dimensién ambiental como la social, sin reducirlas a discursos generales o
enfoques posibles, sino mas bien como areas de aplicacién practica. Incluye:
disenio para el desarrollo; disefio universal; sistemas sostenibles; diseno
participativo; disenio para la salud y el bienestar.

Diserio estratégico

Esta area concibe el disefio como una herramienta para orientar decisiones
complejas en organizaciones, empresas consolidadas, emprendimientos

y ecosistemas de innovacion. Se enfoca en construir valor a largo plazo,
diagnosticar oportunidades, intervenir procesos y generar coherencia entre
identidad, comunicacion, estructura organizacional y modelos econdmicos.
Su cardcter emergente se vincula con la expansion del disefio hacia niveles
de gestion, direccion y planificacion, superando su lectura tradicional como
actividad meramente operativa o estética, vinculando al disefiador con

los negocios, la toma de decisiones y el pensamiento estratégico. Incluye:
consultoria de marca (branding); comunicacién digital; disefio organizacional,
diseflo de emprendimientos; innovacion de modelos de negocio.
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Una vez establecidas las tres practicas y descritas las diez areas
tematicas del segundo nivel, el modelo puede ampliarse hacia el tercer anillo
donde se ubican los ejemplos. Con el fin de hacer visible el alcance operativo
de cada drea, la Figura 6 presenta 50 actividades distribuidas de manera
equitativa (cinco por area) para comprender la intencionalidad y los enfoques
tematicos. Este conjunto no pretende ser exhaustivo ni normativo, sino
ilustrativo; se busca mostrar con claridad la amplitud del quehacer disciplinar
y dejar abierta la incorporacién futura de actividades emergentes o de nuevas
configuraciones posibles.

Figura 6
Diagrama de prdcticas y dreas temdticas del diseno
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Para efectos de este ejercicio, resulté légico y practico conjuntar de
este modo el universo de actividades que conforman la disciplina del diserio.
Esto no significa que las actividades individuales no puedan relacionarse
directamente con otros temas o aparecer en mas de un conjunto dependiendo
del enfoque o bien, compartirse con otras areas. Eso sucede en ejemplos como
la fotografia con la comunicacion, el disefio y desarrollo web con la ingenieria,
el disefio de emprendimiento con los negocios, el disefio luminico y acustico
con la arquitectura, el diseiio para el desarrollo con la administracion publica,
entre muchos otros traslapes.

Estas posibles confusiones o interpretaciones que pudieran darse al
interior del diagrama, en realidad se consideran vinculos naturales entre las
actividades por su cercania tematica. Por ejemplo, el disefio de identidad —
entendido estrictamente como el trazado geométrico de una marca grafica—
se ubica sin problema dentro del area tematica disefio grafico y comunicacion
visual; sin embargo, la consultoria de marca (branding), al estar mas
vinculada con la gestién de activos intangibles como la percepcién, el
posicionamiento y la estrategia organizacional, se ubica en disefio estratégico.

Aunque ambas actividades estan intimamente relacionadas, esta
distincion se propone en funcion del nivel de profundad o complejidad
exigida, y del tipo de dominio requerido para cada una. Algo similar puede
observarse en la relacion entre sefialética —del disefio de informacién e
interaccion- y la orientacién ambiental —propia del disefio de espacios-,
donde el parentesco es evidente, pero los objetivos, escalas y contextos de
intervencion justifican su pertenencia a areas diferentes, siendo la primera de
indole grafico y visual, mientras que la otra esta relacionada con los recursos
fisicos como muros, rampas o estructuras que conducen a las personas de un
lugar a otro.

Los ejemplos acomodados en el exterior permiten observar con
claridad las actividades referidas y las relaciones sugeridas en cada area
tematica, haciendo posible la integracion futura de otras sin importar su
nivel de consolidacién. Actualmente, estas emergen desde la inclusion, el
entrecruzamiento interdisciplinar de saberes y la incorporacién de tecnologias
contemporaneas (tales como la inteligencia artificial generativa).

No obstante, en el futuro estas necesidades podran venir desde nuevas
problematicas o iniciativas sociales, de urgencias apremiantes en materia del
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uso de recursos, desde el desarrollo de nuevos materiales o tecnologias que
seguramente van a reconfigurar los enfoques y los procesos en campos tan
dinamicos como el disefio.

Conclusion

La revision de los antecedentes mencionados permitio apreciar la complejidad
que presenta el disefio en la actualidad, asi como la diversidad de intereses y
enfoques que sostienen los distintos actores involucrados. En este contexto,
resulta necesario continuar discutiendo el papel que juegan las autoridades
externas e internas en la configuracion contemporanea del disefio, su
educacion y, sobre todo, su ejercicio profesional. Conviene insistir en que

este tema ha sido explorado de manera limitada en la literatura académica, y
que aun se perciben dinamicas recurrentes en la manera en que se describen,
justifican o normalizan las practicas disciplinares.

Los actores comerciales, tecnologicos y académicos vinculados al disefio
debemos asumir la responsabilidad de establecer parametros sensatos para
la configuracion de contenidos temadticos que den cabida a los nuevos saberes
requeridos por el publico y por los retos sociales, culturales y tecnoldgicos
que el disefio debe atender en las proximas décadas. Esta actualizacion no
solo implica incorporar nuevos temas, sino también discutir de qué manera
las actividades del disefio pueden ajustarse, gestionarse y ejecutarse con
pertinencia tanto en la realidad productiva de México como en escenarios
globales cada vez mas complejos y dinamicos.

La propuesta presentada, al igual que el propio disefno, puede leerse
desde el centro de las practicas, estructurandose en ejes tematicos definidos
para después extenderse hacia un universo cada vez mas rico, diverso y
complejo. Los esquemas radiales constituyen solo una de las formas posibles
de organizacion, y su correspondencia con niveles de practica y dominio
puede ampliarse en el futuro. Como recurso didactico, este marco taxonémico
puede contribuir a definir, aclarar e incluso incentivar lo que los diseniadores
pueden realizar hoy en dia; también puede emplearse como punto de partida
para la discusion académica entre pares, la identificacion de nuevas areas de
trabajo y la configuracion de espacios de aprendizaje mas coherentes.

Si bien se busco presentar una propuesta con un afan de reflexion
académica y una intencion organizativa objetiva, se reconoce que algunas
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denominaciones podrian refinarse, que la diagramacion admite otras
configuraciones y que las practicas complementarias podrian vincularse

de modos distintos segun el enfoque institucional, curricular o profesional
desde el cual se analicen. De hecho, la mera explicacion de cada areay

la determinacion de las actividades —sin contar su denominacion y su
acomodo— constituyen en si un tema de discusion académica que no puede
seguir ignorandose.

En suma, el marco taxonomico presentado constituye un primer
esfuerzo de diagramacion actualizada del disefio que permite repensar la
disciplina, explorar hacia nuevos rumbos y mitigar ambigiiedades en el
ejercicio profesional, sin cerrar el sistema a futuras revisiones, expansiones o
reconfiguraciones. En este sentido, el modelo se asume como un dispositivo
abierto y perfectible, capaz de senalar lo que hoy se reconoce con claridad
y, al mismo tiempo, deja espacio para lo que aiin esta por emerger o por
consolidarse. |
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Capitulo 2

Tecnologias emergentes v su relacion
con el diseno: realidad virtual v aumentada

Eréndida Cristina Mancilla Gonzalez y Manuel Guerrero Salinas

n los dltimos afios, las tecnologias emergentes, como la realidad virtual

(RV) v la realidad aumentada (RA), han transformado el campo del diseno
al introducir herramientas que permiten replantear procesos, resultados
y formas de interaccion con los entornos digitales y fisicos. Este capitulo
analiza como estas tecnologias influyen en la disciplina mediante la creacién
de experiencias inmersivas orientadas al usuario. Su incorporacion hace
posible desarrollar entornos tridimensionales interactivos, simulaciones de
alta fidelidad vy experiencias visuales que superan las posibilidades de los
medios tradicionales.

El capitulo explora la forma como la RV y la RA impactan en la
disciplina del disefio a partir del andlisis de casos de estudio que muestran
de qué manera estas tecnologias emergentes enriquecen la interacciéon
con productos cotidianos, ofreciendo a los usuarios experiencias mas
inmersivas y personalizadas. Ademas de posibilitar la creacion de entornos
tridimensionales y simulaciones realistas, estas tecnologias permiten una
exploracion mas profunda de las relaciones espaciales y de la interaccion en
tiempo real entre los usuarios y los productos o ambientes disenados.
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Ademas, la integracion de estas tecnologias emergentes en el disefio
esta promoviendo nuevas formas de colaboracion multidisciplinaria, en la que
disefiadores, ingenieros, programadores y expertos en interaccion humana
trabajan juntos en la generacion de propuestas innovadoras. Estas tecnologias
no solo amplian los limites de lo posible, sino que generan nuevas dinamicas,
al permitir la creacion de experiencias personalizadas, inmersivas y altamente
interactivas; con ello, la RV y la RA estan redefiniendo el futuro del disefio.

Evolucion de la realidad virtual v realidad aumentada

La realidad aumentada es una tecnologia que, a diferencia de los entornos
virtuales (VE), conocidos cominmente como realidad virtual, no sustituye la
realidad, sino que la complementa. Mientras que la RV sumerge al usuario

en un entorno completamente virtual, la RA permite la visualizacién del
mundo real con elementos virtuales superpuestos en tiempo real. Segtin Craig
(2013), “La realidad aumentada es un medio en el que se afiade informacion
al mundo fisico para que se registre en é1” (p.15); este enfoque permite que
ambos mundos, el real y el digital, coexistan en el mismo espacio, brindando
una experiencia interactiva mas enriquecedora. De acuerdo con Azuma (1997)
hay tres caracteristicas que definen la realidad aumentada: combina lo real y
lo virtual, es interactiva en tiempo real y se registra en 3D.

En las ultimas décadas, tanto la RV como la RA han avanzado de
manera notable, consolidandose como herramientas esenciales en diversos
sectores, incluyendo el diseiio, el arte y la educacion. Estos avances se
deben principalmente a la mejora en las capacidades computacionales, la
incorporacién de sensores de movimiento y el desarrollo de tecnologias de
visualizacion de alta definicion.

La RV ha permitido la creaciéon de entornos tridimensionales totalmente
digitales, en los que los usuarios pueden interactuar mediante dispositivos
especializados, como cascos de RV y controladores hapticos. Desde sus
primeras manifestaciones en la década de 1960 con el Sensorama de Morton
Heilig, esta tecnologia ha evolucionado enormemente (Jerald, 2016); hoy en
dia, plataformas como Oculus, VIVE Focus Plus, Meta Quest 3 y HTC Vive XR
Elite ofrecen experiencias inmersivas que se aplican en areas como el disefio
industrial, la arquitectura y el entretenimiento. Al respecto, Peddie (2017)
sefiala que:
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Los cascos de realidad aumentada haran mas que simplemente darnos
instrucciones y visualizaciones de productos, se integraran con
sensores corporales para monitorear nuestra temperatura, nivel de
oxigeno, nivel de glucosa, frecuencia cardiaca, EEG y otros parametros
importantes. De hecho, llevaremos puesto el equivalente del tricorder
de Star Trek, y esa informacion estara disponible para nosotros y las
personas u organizaciones que autoricemos (como médicos de familia o
entrenadores). (p.5)

En el ambito del disefio, la RV ha transformado los procesos creativos al
permitir la creacién de prototipos virtuales, reduciendo costos y tiempos de
desarrollo. En industrias como la automotriz y la arquitectonica, la posibilidad
de evaluar modelos tridimensionales a escala real antes de su produccion
fisica ha permitido realizar estimaciones mas precisas y optimizar el diseiio
(Portman et al., 2015).

Seglin Gonzalez-Zamar y Abad-Segura (2020), “todos se refieren
a la realidad virtual como una experiencia interactiva e inmersiva con la
sensacion de presencia fisica en un mundo simulado, utilizandose esta
referencia para determinar el nivel de avance tecnologico de los sistemas
de realidad virtual” (p.4). De esta manera, los disefiadores pueden crear
entornos tridimensionales inmersivos mediante RV, mientras que los
receptores, espectadores o usuarios emplean cascos especializados para
explorar y experimentar las propuestas desde una perspectiva completamente
distinta. Por su parte, Schmalstieg y Hollerer (2016) afirman que “la realidad
aumentada puede superponer informacion generada por computadora sobre
vistas del mundo real, amplificando la percepcién y la cognicién humanas de
maneras sorprendentemente nuevas” (p.2). La RA integra elementos digitales
en el entorno fisico en tiempo real mediante dispositivos como smartphones o
gafas inteligentes, ampliando asi las posibilidades de interaccion y percepcion
en contextos cotidianos y profesionales.

En el campo del diseno, la RA ha permitido visualizar y manipular
modelos digitales en entornos reales, facilitando una toma de decisiones mas
informada durante el proceso creativo. Sectores como la moda, el diserio de
interiores y el disefio industrial han adoptado esta tecnologia para enriquecer
la experiencia del usuario (Peddie, 2017). La convergencia de ambas
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tecnologias ha dado lugar a la realidad mixta (RM), que combina lo mejor de
la RV y la RA para ofrecer experiencias hibridas. “La realidad mixta describe
un continuo entre las experiencias digitales que representan el mundo
completamente real y las que son completamente sintéticas o fabricadas;
incluye tanto la realidad aumentada como la realidad virtual” (Portman et al.,
2015, p.377). Adicionalmente, la integracion de la inteligencia artificial (IA)
ha mejorado la personalizacion y la interaccion con los entornos virtuales,
ampliando atin mas sus aplicaciones en el campo del disefio (Craig, 2013).
Actualmente, los comportamientos humanos complejos se estudian
utilizando graficos y pantallas de ultima generaciéon, combinados con
interfaces hapticas, cinestésicas y acusticas, las cuales se convierten en
herramientas que estimulan nuevos enfoques metodoldgicos para comprender
el procesamiento de la informacién sensorial en el cerebro humano
(Panerai et al., 2002). La investigacion en RV y RA se centra en mejorar la
inmersion a través de graficos mas realistas, reducir los costos tecnoldgicos
y desarrollar experiencias mas accesibles e intuitivas para los usuarios. Estas
tecnologias no solo estan transformando los procesos de disefio, sino también
redefiniendo la manera en que los usuarios interactiian con productos y
entornos (Schmalstieg & Hollerer, 2016).

Metodologia

Para este estudio, se adopt6 el andlisis de casos como metodologia cualitativa,
siguiendo el enfoque propuesto por Stake (1998). Esta metodologia es
particularmente Gtil para estudiar fendémenos dentro de su contexto real,
permitiendo un analisis detallado para identificar conceptos, relaciones y
dinamicas clave en el desarrollo de proyectos de disefio. En este caso, el
analisis se centrd en la integracion de la RV y la RA en proyectos aplicados al
disefio, buscando comprender cdmo estas tecnologias influyen en la creaciéon
de experiencias inmersivas para el usuario.

Como instrumento principal de registro, se disefid una ficha de analisis
especifica (Tabla 1) para proyectos de disefio que integran tecnologias de RV
v RA. El objetivo de esta ficha es estructurar de manera clara y organizada
la informacion relevante de cada caso de estudio, lo que facilita un analisis
integral desde diversas perspectivas, tales como la experiencia del usuario, las
dinamicas colaborativas y las innovaciones tecnoldgicas presentes.
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Cada campo de la ficha esta pensado para registrar elementos especificos
del proyecto, desde el contexto y los objetivos hasta los retos enfrentados
y los beneficios obtenidos. Esta estructura no solo organiza la informacién
de manera eficiente, sino que también facilita la identificacion de patrones,
similitudes y diferencias entre los proyectos analizados, proporcionando una
base sélida para el andlisis comparativo y la generaciéon de conclusiones.

Tabla 1
Ficha de registro para el andlisis de casos

Rubros Descripcion/Indicadores

Nombre del Proyecto Titulo del proyecto o producto disefiado.

Afio de realizacion Afio en que se desarrolld el proyecto.

Sector Ambito de aplicacién: disefio grafico, industrial, interactivo,
arquitecténico, entre otros.

Descripcién breve Resumen general del proyecto y su objetivo.

, Especificar si se usé RV, RA o ambas, incluyendo las herramientas
Tecnologia empleada

utilizadas.
Experiencia del Tipo de interaccion generada (inmersiva, personalizada,
usuario tridimensional, etc.).

Beneficios principales Mejoras o aportaciones del proyecto al usuario o al disefo.

Dificultades técnicas, creativas o logisticas enfrentadas durante el

Retos identificados
desarrollo.

: _ Andlisis de la interaccion en tiempo real entre usuario, producto y
Relaciones espaciales

entorno.
Colaboracion Roles involucrados en el desarrollo (diseriadores, programadores,
multidisciplinaria ingenieros, etc.).

Cémo este proyecto ha transformado procesos o resultados en la

Impacto en el disenio L
P disciplina.

Los elementos de la Tabla 1 estan organizados para capturar tanto los
aspectos técnicos como las implicaciones creativas y metodoldgicas de cada
caso, lo que permite obtener una vision integral del proyecto. Cada tabla
corresponde a un caso especifico, lo que facilita una comparacion sistematica
entre ellos. Indicadores como “Sector”, “Tecnologia empleada”, “Retos
identificados” y “Colaboracién multidisciplinaria” ayudan a desglosar los
factores clave que influyen en el diseno y desarrollo del proyecto.
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El apartado “Impacto en el disefio” ofrece un andlisis sobre cémo cada
caso contribuye a la evolucion de la disciplina, ya sea a través de la innovacion
en los procesos o en los resultados. Este campo facilita la reflexion sobre el
potencial transformador de la RV y la RA en el ambito del disefio. Ademas,
esta estructura no solo facilita un andlisis cualitativo de los proyectos, sino
que también contribuye a la construccién de un panorama general sobre las
tendencias emergentes y las aplicaciones de la RV y la RA en el diseiio.

La seleccion de los casos de estudio analizados responde a su relevancia
en la aplicacién innovadora de tecnologias de RV y RA en el disefio, cubriendo
sectores clave como el comercio, la moda, la educacion, la industria
automotriz y el diseno urbano. Estos casos destacan por su capacidad de
transformar la experiencia del usuario, optimizar procesos creativos y
resolver desafios de interaccién entre el mundo fisico y digital. Asimismo, la
seleccion se baso en criterios de impacto en el disefio, interdisciplinariedad
y beneficios tangibles para usuarios y marcas, evidenciando como estas
tecnologias han redefinido la personalizaciéon de productos, la planificaciéon
urbana vy la ensefianza, entre otros ambitos. Por ello, se presentan proyectos
emblematicos como IKEA Place, las experiencias biométricas de Nike, los
simuladores personalizados de Audi y las plataformas innovadoras como
ARki y Engage, que ilustran la diversidad de aplicaciones y el potencial
transformador de estas tecnologias en el disefio contemporaneo.

Analisis v resultados de los casos de estudio

El impacto de la realidad virtual y la realidad aumentada en el disetio se
evidencia a través de casos de estudio que destacan su uso en experiencias
inmersivas, personalizacion de productos e interaccion con ambientes
digitales y fisicos. A continuacidén, se detallan algunos resultados relevantes.

Experiencias inmersivas en productos cotidianos

La realidad virtual y la realidad aumentada han redefinido cémo los usuarios
interactdan con productos cotidianos, ofreciendo experiencias inmersivas que
van mas alla de lo tangible. En el sector de bienes de consumo, marcas como
IKEA utilizan aplicaciones de realidad aumentada, como “IKEA Place” (Figura
1), que permiten a los usuarios visualizar muebles en espacios reales antes
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de la compra, “colocando” modelos 3D a escala real de los productos en su
hogar; con ello, se logra incrementar la confianza del usuario, optimizar la
experiencia de compra y reducir devoluciones (Schmalstieg & Hollerer, 2016).

Figura 1
IKEA Place app

pm———y
aKEA]

IKEA Place

Nota. Tomado de IKEA Place (2017).

En la Tabla 2, se muestra la ficha de registro para el andlisis del caso
IKEA Place.
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Tabla 2

Ficha de registro para el andlisis del caso IKEA Place

Nombre del Proyecto
Afio de realizacion

Sector

Descripcion breve

Tecnologia empleada

Experiencia del
usuario

Beneficios principales

Retos identificados

Relaciones espaciales

Colaboracion
multidisciplinaria

Impacto en el disefio

IKEA Place

2017

Diserio interactivo y diserio de interiores

La aplicaciéon de RA permite a los usuarios visualizar muebles y
objetos decorativos en sus espacios reales.

Realidad aumentada (RA), basada en ARKit de Apple y
compatible con dispositivos moviles.

Interaccién inmersiva y personalizada que permite probar
productos en un entorno realista.

Mejora de la experiencia de compra, reducciéon de devoluciones,
aumento de confianza en la seleccion del producto.

Necesidad de precisién en el modelado 3D, limitaciones
tecnoldgicas en dispositivos méviles mas antiguos.

Proyeccién tridimensional precisa de los muebles en espacios
reales mediante mapeo en tiempo real.

Diseniadores de interiores, desarrolladores de software, expertos
en interaccién de usuario, especialistas en RA.

Innovacién en el comercio minorista, integracion de la RA en
procesos de diserio y mejora del disefio centrado en el usuario.

Nota. Elaborado con base en IKEA Place (2017).

En otro ejemplo, Nike comenz6 a implementar experiencias inmersivas

en tiendas fisicas mediante el uso de pantallas con realidad aumentada,

que permiten a los compradores interactuar con los productos y acceder a

informacion detallada sobre materiales, tecnologias y beneficios, asi como

visualizar cambios en el disefio personalizado del calzado. Esta estrategia no

solo sirve para la mejora de la conexiéon emocional con la marca, sino que

también enriquece la experiencia fisica al facilitar un mayor entendimiento

del producto y fortalecer la percepcion vy apropiacion de la marca.

Mas recientemente, en 2019, se presentd “Nike Fit” (Figura 2), una

tecnologia basada en realidad aumentada para medir los pies de los clientes

con precision, lo que les permite encontrar el tamafio de zapato ideal

usando solo un smartphone (Urdesign, 2019). Esta tecnologia utiliza vision
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computacional, aprendizaje automatico y datos cientificos para mejorar la
experiencia del cliente y reducir devoluciones.

Figura 2
Nike Fit

Line up the two circlss 5o your

9.5

Why this size?

= This shoe runs shghtly small

= B1% of people with similar feet

Nota. Tomado de Nike Fit (2019).

En la Tabla 3, se muestra la ficha de registro para el analisis del caso
NIKE Fit.
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Tabla 3

Ficha de registro para el andlisis del caso Nike Fit

Nombre del Proyecto
Afio de realizacion

Sector

Descripcion breve

Tecnologia empleada

Experiencia del
usuario

Beneficios principales

Retos identificados

Relaciones espaciales

Colaboracion
multidisciplinaria

Impacto en el disefio

Nike Fit

2019

Calzado y moda deportiva

Herramienta de escaneo de pies mediante RA y aprendizaje
automatico para recomendar tallas personalizadas y reducir
devoluciones.

Realidad aumentada (RA), visién computacional, IA y algoritmos
de aprendizaje automatico para crear un perfil digital del pie.

Experiencia personalizada que facilita la elecciéon de la talla
adecuada de calzado con un proceso de compra eficiente.

Mejora la experiencia de compra y la satisfaccion del cliente,
optimizando el ajuste del calzado.

Necesidad de sincronizacion fluida entre hardware, software y
sistemas de inventario.

Escaneo del pie en 3D para crear un modelo digital detallado del
tamano y forma del pie.

Desarrolladores de software, especialistas en RA, ingenieros de
hardware, disefiadores UX, analistas de datos y especialistas en
comercio electrénico.

Mejora el ajuste y la personalizacién, transformando la
experiencia de compra y reduciendo devoluciones.

Nota. Elaborado con base en Nike Fit (2019).

Personalizacion y diseiio centrado en el usuario

La personalizacion es uno de los principales beneficios de integrar realidad

virtual y realidad aumentada en el disenio. En la industria automotriz,

empresas como Audi emplean simuladores de realidad virtual que permiten

a los clientes personalizar vehiculos en tiempo real, ajustando colores,

materiales y caracteristicas interiores, mientras exploran el modelo desde

diferentes perspectivas (Audi Media Services, 2017), el sistema de realidad

virtual llamado “Audi VR Experience” (Figura 3) permite a los clientes ver

los vehiculos en 3D y cambiar su configuracion digitalmente, mediante el

uso de unas gafas de realidad virtual pueden explorar el coche a 360 grados,

Diversificacion tematica del diseno: Tendencias



45

incluyendo efectos de luz y sonido. Este enfoque mejora la experiencia del
usuario, va que su finalidad es producir una realidad virtual, donde el usuario
tenga la percepcion de ser parte de ella, ya sea a través de una inmersion
parcial o total (Gonzalez-Zamar & Abad-Segura, 2020).

Figura 3
Audi VR Experience
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Nota. Tomado de Coches.com (2017).

En la Tabla 4, se muestra la ficha de registro para el analisis del caso
Audi VR Experience.
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Ficha de registro para el andlisis del caso IKEA Place

N[N NS EOIN Audi VR Experience

Afio de realizacion 2017

Sector Industria automotriz

Simuladores de realidad virtual que permiten a los clientes
Descripcion breve personalizar vehiculos en tiempo real, explorando colores,
materiales y caracteristicas interiores.

Realidad Virtual (RV); integracion de simuladores 3D de alta
precision.

Tecnologia empleada

Experiencia del Personalizacién inmersiva y exploraciéon de modelos a escala real
usuario desde multiples perspectivas.

Mejora de la experiencia del usuario, aceleracion en la toma de

Beneficios principales . : . .
4 P decisiones y aumento de la satisfaccion del cliente.

Complejidad en la integracion de detalles técnicos de los
Retos identificados vehiculos y altas demandas de hardware para simulaciones
fluidas.

Interaccién en tiempo real entre el usuario y los modelos 3D de

Relaciones espaciales ) . .
los vehiculos, proporcionando una experiencia de escala real.

Colaboracion Disefiadores de automdviles, desarrolladores de RV, especialistas
multidisciplinaria en experiencia de usuario, ingenieros de software.

Cambio en el modelo de ventas tradicional hacia un enfoque

Impacto en el disefio . o
P personalizado, transformando la relacion cliente-producto.

Nota. Elaborado con base en Audi VR Experience (2017).

En el ambito de la moda, la realidad aumentada ha revolucionado las
compras en linea mediante probadores virtuales que permiten ajustar prendas
a la medida del usuario con solo un dispositivo movil. Marcas de ropa como
Zara han adoptado esta tecnologia para generar experiencias que optimizan
el proceso de compra en linea y crean experiencias mas personalizadas
(Delgado, 2018).

El caso “Shop the Look” de Zara (Figura 4), consiste en una aplicaciéon
movil que permite a los usuarios comprar conjuntos completos de ropa
sin tener que buscar cada prenda individualmente. Utilizando realidad
aumentada la plataforma permite a los clientes visualizar en 3D las prendas
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y su combinacion, ofreciendo recomendaciones personalizadas basadas en
sus preferencias y tendencias de moda, mediante el despliegue de modelos
caminando dentro de las vidrieras, puntos clave ubicados en el interior de las
tiendas y en cajas de entrega de comercio electrénico.

Figura 4
“Shop the Look” de Zara

‘1

Nota. Tomado de Delgado (2018).

En la Tabla 5, se muestra la ficha de registro para el analisis del caso
“Shop the Look” de Zara.
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Tabla 5

Ficha de registro para el andlisis del caso“Shop the look” de Zara

Nombre del Proyecto
Afio de realizacion

Sector

Descripcion breve

Tecnologia empleada

Experiencia del
usuario

Beneficios principales

Retos identificados

Relaciones espaciales

Colaboracion
multidisciplinaria

Impacto en el diseno

Shop the Look

2018

Industria de la moda

"Shop the Look' es una funcién de la aplicacion de Zara que
permite a los usuarios comprar conjuntos completos de ropa
mediante una visualizacion integrada de prendas que combinan
bien entre si, facilitando la compra de looks completos sin
necesidad de buscar cada prenda individualmente.

Realidad Aumentada (RA) para la visualizacion de prendas en 3D
y recomendacién automatica de productos complementarios.

Los usuarios pueden visualizar looks completos y comprar
todas las piezas recomendadas con un solo clic, simplificando la
experiencia de compra.

Mejora la experiencia de compra al permitir a los usuarios
encontrar facilmente conjuntos coordinados, aumentando las
ventas y reduciendo el tiempo de busqueda.

Necesidad de precisién en las recomendaciones de
combinaciones de ropa y adaptacién constante a las tendencias
de moda.

Los conjuntos se muestran en un espacio digital interactivo
que permite a los usuarios ver como se combinan las prendas y
visualizarlas en 3D.

Disenadores de moda, desarrolladores de RA, disefiadores UX/UI,
expertos en datos y marketing digital.

Transformacién de la experiencia de compra online al hacerla
mas visual y personalizada, llevando la moda a una experiencia
mas integrada y accesible.

Nota. Elaborado con base en Delgado (2018).

Innovaciones en la interaccion con ambientes digitales y fisicos

La combinacion de la realidad virtual y la realidad aumentada esta

revolucionando la interaccion con los entornos fisicos y virtuales. En

campos como el diserio urbano y el paisajismo, herramientas especializadas,

como ARKi (Figura 5), permiten superponer modelos arquitectonicos

tridimensionales en espacios reales (Darf Design, s. f.).
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Cuando la realidad virtual es inmersiva, los disefiadores tienden a
trabajar de forma interactiva y tridimensional con sus medios; cada
creacion es un lugar que se experimenta directamente a través del
movimiento y la interaccién en paralelo a la familiaridad del mundo real.
(Portman et al., 2015, p.379)

Figura 5
ARKi

Nota. Tomado de Universidad del Desarrollo (s. f.).

Lo anterior facilita la visualizacién de proyectos a escala real y optimiza
tanto la planificacién y el disefio. En la Tabla 6, se muestra la ficha de
registro para el andlisis del caso ARKi.
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Tabla 6

Ficha de registro para el andlisis del caso ARKki

Nombre del Proyecto
Afio de realizacion

Sector

Descripcion breve

Tecnologia empleada

Experiencia del
usuario

Beneficios principales

Retos identificados

Relaciones espaciales

Colaboracion
multidisciplinaria

Impacto en el disefio

ARKki: Diserio urbano con realidad aumentada

2015

Diserio urbano, paisajismo

ARKi permite superponer modelos arquitecténicos en entornos
reales para facilitar la planificaciéon urbana mediante RA.

Realidad Aumentada (RA)

Visualizacién de proyectos arquitectonicos a escala real
integrados en el espacio fisico.

Mejora la planificacién urbana, facilita la interaccion entre
partes interesadas en el disenio urbano.

Dificultades para integrar de manera fluida los entornos fisicos
con los modelos virtuales.

Superposicién de modelos arquitecténicos virtuales sobre el
espacio fisico real, lo que permite visualizar como encajan en el
entorno urbano.

Diseriadores urbanos, arquitectos, desarrolladores de RA.

Cambia la manera en que los urbanistas y arquitectos planifican
y presentan proyectos urbanos, haciendo mas accesible la
visualizacion de espacios antes de su construccion.

Nota. Elaborado con base en Darf Design (s. f.).

En el ambito educativo, plataformas como “Engage” utilizan la RV

para crear entornos virtuales interactivos que recrean entornos histdricos

o cientificos, permitiendo a los estudiantes explorar conceptos complejos

de forma practica e inmersiva (Jerald, 2016). Estas innovaciones estan

redefiniendo las posibilidades en el disefio de experiencias educativas y

colaborativas. El proyecto “Apollo 11 VR HD” (Figura 6) combina grabaciones

originales de audio y video con recreaciones detalladas de la nave espacial

y sus entornos, lo que genera una experiencia inmersiva que incluye

actividades interactivas, como el despliegue de experimentos en la superficie

lunar, el acoplamiento de la nave espacial y el aterrizaje del médulo lunar

(Engage, 2024). Este caso destaca por su enfoque educativo y su capacidad
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de transportar al usuario, mediante el uso de la realidad virtual, a uno de los
momentos mas emblematicos de la historia de la exploracién espacial.

Proyecto Apollo 11 VR HD

BT A
' .._:'i.‘ﬁﬁ"f’ y

-
L

Nota. Tomado de Engage (2024).

En la Tabla 7, se muestra la ficha de registro para el analisis del caso
Apollo 11 VR HD.
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Tabla 7

Ficha de registro para el andlisis del caso Apollo 11 VR HD

Nombre del Proyecto
Afio de realizacion

Sector

Descripcion breve

Tecnologia empleada

Experiencia del
usuario

Beneficios principales

Retos identificados

Relaciones espaciales

Colaboracion
multidisciplinaria

Impacto en el disefio

Apollo 11 VR HD

2018

Educacion e Historia

Recrea la misién Apollo 11 a través de RV, combinando archivos
originales de audio y video con recreaciones detalladas de la
nave espacial y ubicaciones clave.

Realidad Virtual (RV)

Inmersion total en el contexto histérico de la misién lunar,
con interaccion directa en experimentos y procesos como el
acoplamiento y aterrizaje del modulo lunar.

Mejora de la ensefianza de la historia y ciencias espaciales al
permitir una experiencia practica e inmersiva.

Requiere hardware y software adecuados para simular entornos
de alta calidad.

Recreaciones precisas de ubicaciones espaciales y modulos
lunares para una inmersion completa.

Educadores, historiadores, ingenieros espaciales, desarrolladores
de RV y disefiadores graficos.

Representa un avance significativo en la narrativa visual
historica y en el uso de la RV para educacién experiencial.

Nota. Elaborado con base en Engage (2024).

Los resultados del analisis de casos seifialan puntos importantes a

considerar para el campo del disefio al emplear tecnologias de realidad

aumentada y realidad virtual.

Al respecto, la Tabla 8 resalta como estas tecnologias pueden aplicarse

en diferentes sectores para mejorar la experiencia del usuario, reducir la

incertidumbre y optimizar los procesos de disefio. Sin embargo, es importante

considerar que las aplicaciones varian significativamente en funcion del

sector y los objetivos de cada proyecto.
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Tabla 8
Matriz de sintesis de los casos analizados

Elementos . . .
/ IKEA Nike Audi Zara ARKi Apollo 11
Proyectos
Mejora de la
experiencia del X X X X X X
usuario
Reduccion de
: : X X X X X X
incertidumbre
Personalizacion X X
de productos an- X X X X
tes de la compra
Y
Uso de realidad
X X X X
aumentada
Uso de realidad
: X X X X X
virtual
Exploracion
inmersiva de X X X X X X
entornos
Simuladores de
. o /2 X X
alta precision
Exploracion
inmersiva de X X
entornos
Simuladores de
. o/ X X
alta precision
Comercio Comercio .
Sectores de . L Automo- Diserio .,
L minoris- minoris- ., Moda Educacion
aplicacion . cion Urbano
ta, diserio ta, moda
Persona-
Compra Compra L Compra L
Impacto en el lizacion Diserio -,
o de pro- de pro- de pro- Educacion
proceso de disefno de pro- urbano
ductos ductos ductos ductos

Por su parte, la Tabla 9 muestra a detalle las similitudes y diferencias
entre proyectos que implementan tecnologias de realidad aumentada y
realidad virtual en distintos sectores.

Este analisis identifica puntos comunes, como la mejora en la
experiencia del usuario, la reduccion de la incertidumbre y la implementacion
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Tabla 9

Similitudes y diferencias de los casos analizados

Similitudes Diferencias

54

Mejora de la experiencia del usuario
Todos los proyectos buscan hacer

la experiencia mas interactiva,
personalizada y accesible. IKEA y
Nike se centran en la experiencia

de compra, mientras que Engage se
enfoca en la educacion.

Sectores de aplicacion

Los sectores varfan segun el proyecto. IKEA y Nike
se centran en el comercio minorista y la moda,
mientras que Audi se enfoca en la automocion,
Zara en la moda, y ARKi y Engage en el diserio
urbano y la educacién. Cada sector tiene retos
especificos relacionados con la implementacién de
RA v RV.

Reduccion de incertidumbre

Las tecnologias de RA y RV permiten
a los usuarios experimentar y
visualizar productos o entornos
antes de tomar decisiones, 1o

que es crucial en sectores como
comercio minorista, automocién y
planificacién urbana. IKEA y Audi
usan tecnologias para personalizar
productos antes de la compra.

Uso de tecnologias de RA y RV

La forma en que se utilizan las tecnologias varia.
Algunos proyectos, como IKEA, Nike y Zara,
dependen de RA en dispositivos moviles, mientras
que Audi y Engage utilizan simuladores de RV

de alta precision para experiencias inmersivas.
IKEA usa ARKit de Apple en dispositivos méviles,
mientras que Audi emplea simuladores de RV
especializados. Estos enfoques dependen del
contexto y las necesidades de los usuarios.

Proceso de prueba antes de la
compra

Estas tecnologias permiten
desarrollar y probar productos,
prototipos o entornos digitales antes
de comprometerse con la produccién
fisica, lo que reduce costos y
tiempos.

Impacto en los procesos de diseiio

El impacto en el disefio varia segun el sector. En
diseno urbano (ARki), la RA permite visualizar
proyectos en entornos reales, mientras que,

en Audi, la RV personaliza productos de forma
individualizada. ARKi y Engage transforman la
planificacién urbana y la educacién, mientras que
IKEA y Nike estan centrados en transformar la
experiencia de compra de productos.

de pruebas previas a la compra. Asimismo, destaca las particularidades

de cada caso, relacionadas con su aplicacion en sectores como comercio

minorista, moda, automocién, educacion, disefio arquitecténico y urbano,

ademas de la tecnologia utilizada y su impacto en los procesos de disefio.

Principales hallazgos

Este apartado presenta los principales patrones comunes observados

en proyectos que integran estas tecnologias (RA/RV), destacando su

impacto en la optimizacion de la experiencia del usuario, la colaboracion
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multidisciplinaria y la innovacién en procesos de disefio. A continuacién, se

exponen los hallazgos mas relevantes:

En todos los casos analizados, la personalizacion de usuario es un tema
recurrente. Ya sea en la compra de muebles, vehiculos o en la moda, la
RA vy RV permiten a los usuarios experimentar y tomar decisiones de
forma mas informada y personalizada. Esto mejora la experiencia del
usuario, aumenta la satisfaccion y optimiza la toma de decisiones.

La creacién de experiencias inmersivas que integran lo fisico y lo digital
es un patron claro. Las tecnologias de RA y RV empleadas permiten a los
usuarios interactuar con productos de forma mads natural y directa, ya
sea en entornos reales (como IKEA) o en entornos virtuales (como Audi).
La mayoria de los proyectos involucran la colaboracion de expertos de
diversas disciplinas —disefiadores, desarrolladores, ingenieros—, lo
que resalta la necesidad de equipos multidisciplinarios. La integraciéon
de diferentes disciplinas y perfiles permite abordar problemas desde
multiples angulos, garantizando resultados técnicamente sélidos y
visualmente atractivos. La integracion de tecnologias emergentes como
la RV y la RA en el disefio ha transformado no solo los resultados, sino
también la forma en que los equipos multidisciplinarios colaboran.

La integracion de RA y RV no solo mejora la experiencia del usuario,
sino que también promueve la innovacion en los procesos de disefio.
Estos casos muestran como las tecnologias inmersivas permiten nuevos
enfoques en areas como el disefio de interiores, la compra de productos,
la educacidn y la planificacion urbana.

Estas herramientas no solo abren nuevas oportunidades creativas,

sino que también redefinen los limites de lo que es posible disefiar,
permitiendo explorar ideas que antes eran imposibles de materializar,
por ello, los disefiadores ahora pueden construir experiencias
completamente envolventes, donde los usuarios no solo observan, sino
que participan activamente en entornos tridimensionales.

Conclusiones
La implementacion de la realidad virtual (RV) y la realidad aumentada (RA)

en el disefo esta transformando tanto la experiencia del usuario como las

interacciones entre empresas y clientes. Estas tecnologias se han convertido
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en herramientas clave para la innovacion, integrando personalizacion,
inmersidén y la fusion digital-fisica en la creacion de productos, servicios y
experiencias. Al respecto, Craig (2013) destaca que “la RA ampliara su alcance
desde su lugar actual en la educacion, la publicidad y otras areas clave, hasta
abarcar practicamente todos los aspectos de la vida cotidiana” (p.265).

El futuro de la RV y la RA en el diserio promete ser un campo de
innovacion continua, con el potencial de transformar profundamente
la manera en que disefiadores, empresas y usuarios interactian con los
productos, servicios y espacios. La colaboracion multidisciplinaria, el
desarrollo de nuevas formas de interaccion y la optimizacion de los procesos
de disefio permitiran a los disefiadores crear productos y entornos mas
eficientes, atractivos y funcionales.

A medida que estas tecnologias sigan avanzando, su impacto sera cada
vez mas profundo, transformando no solo los productos que se consumen,
sino también la forma en que se interactiia con el mundo; en ese sentido,
el futuro del disefio estara marcado por una fusién atin mas profunda entre
los mundos fisico y digital, aprovechando las capacidades avanzadas de RA
y RV para crear experiencias totalmente inmersivas. Los entornos fisicos v
virtuales se combinaran de forma casi indistinguible, permitiendo que los
usuarios naveguen entre mundos reales y digitales con mayor facilidad.

“A medida que las tecnologias mejoran y el acceso se generaliza, nuestras
expectativas cambian en cuanto a cuan real debe ser la realidad virtual”
(Portman et al., 2015, p.378).

A medida que las tecnologias de RA y RV sigan evolucionando, la forma
en que los usuarios interactian con los productos también se transformara.
En lugar de interfaces de usuario tradicionales como pantallas tactiles
o botones fisicos, las futuras experiencias inmersivas podrian incluir
controladores de gestos, interfaces neuronales o incluso interacciones
emocionales basadas en el reconocimiento facial y de voz. Esto permitira que
los usuarios interactiien de manera mas intuitiva y natural con los productos,
facilitando experiencias mas ricas y personalizadas. No hay que olvidar que
los entornos virtuales no estan sujetos a las leyes del mundo real, lo que
permite a los disefiadores experimentar con formas, materiales v dinamicas
que no podrian existir en el mundo fisico, por ello, el disefio adquiere nuevas
posibilidades y se fortalece como disciplina. ®
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Capitulo 3

Incorporacion de tecnologias emergentes
en la formacion de disefiadores industriales

Anabelem Soberanes Martin, José Luis Castillo Mendoza
y Aideé Pefla Martin

ste capitulo aborda el uso de tecnologias emergentes en la formacién de
Eestudiantes de disefo industrial en una universidad publica estatal. Estas
tecnologias, ademas de apoyar el proceso de ensefianza aprendizaje, brindan
a los estudiantes competencias para enfrentar los desafios de un entorno
laboral cada vez mas competitivo. Por ello, resulta imprescindible integrar
herramientas avanzadas, como la inteligencia artificial generativa, la realidad
virtual (RV) y la realidad aumentada (RA) en una formacién integral.

Para el abordaje del tema, se inicié con una revision sistematica de la
literatura que permitié identificar tendencias actuales, oportunidades y retos
asociados a la incorporacion de tecnologias emergentes en la formacién de
disefiadores industriales.

La tecnologia educativa se define como el uso de herramientas,
metodologias y recursos tecnoldgicos que mejoran el proceso de ensefianza-
aprendizaje, para la transmision de conocimientos y habilidades (Area,
2020). En la formacién de disefiadores industriales, la tecnologia educativa
desempenia un papel esencial para integrar enfoques innovadores, como
el aprendizaje basado en proyectos y el uso de simulaciones virtuales, que
respondan a las demandas laborales actuales.
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Cabero-Almenara y Llorente-Cejudo (2020) sefialan que el disefio
curricular debe integrar la tecnologia educativa como un eje transversal que
posibilite la actualizacion permanente de contenidos y metodologias. Esto
implica incorporar herramientas digitales y ajustar los procesos pedagoégicos,
asi como implementar metodologias activas y colaborativas que favorezcan la
creatividad, la resolucion de problemas y el pensamiento critico.

Sangra et al. (2020) y De Bem-Machado et al. (2022) sefialan que la
tecnologia educativa facilita el acceso a recursos de aprendizaje eliminando
barreras geograficas y temporales. Las tecnologias de la informacién y
comunicacion (TIC) ofrecen herramientas que fortalecen la interaccion entre
docentes y estudiantes (Garcia-Pefialvo, 2021). Para los estudiantes de disefio
industrial, se identifican estos aspectos con el acceso a bibliotecas digitales,
simuladores, software especializado y plataformas de colaboracion en linea.
El uso de TIC permite simular procesos de disefio, prototipado y fabricacion,
apoyando en algunos casos la comprension de conceptos complejos.

Las TIC permiten adaptar los contenidos a las necesidades de estudiantes
con discapacidades o limitaciones, garantizando una educacién inclusiva
(Organizacidén de las Naciones Unidas para la Educacidn, la Ciencia y la
Cultura [UNESCO], 2020). En el area del disefio industrial, esto se identifica
en la creaciéon de entornos de aprendizaje accesibles y equitativos. Ademas,
la tecnologia educativa promueve la personalizacion del aprendizaje,
permitiendo que cada estudiante avance a su propio ritmo (Zawacki-

Richter et al., 2020; Zhao et al., 2020). Para los disenadores industriales,
esto significa profundizar en areas de interés especificas, como el disefio
sostenible o la fabricacién digital, segiin se requiera.

Otro beneficio de las TIC es su capacidad para integrar recursos
multimedia, como videos, animaciones y graficos interactivos, que enriquecen
la experiencia de aprendizaje (Cabero-Almenara & Llorente-Cejudo, 2020). En
el diseno industrial, estos recursos son esenciales para comprender procesos
técnicos y visualizar conceptos abstractos.

Al mismo tiempo, las TIC fortalecen el proceso educativo y, en el ambito
de la evaluacion, permiten implementar sistemas de valoracion continua y
formativa que ofrecen retroalimentacion inmediata a los estudiantes (Garcia-
Pefialvo, 2021). Esto resulta especialmente ttil en el disefno industrial,
donde los proyectos requieren revisiones constantes y ajustes sucesivos. La
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incorporacion de las TIC en el disefio curricular debe acompafiarse de una
adecuada formacion docente que garantice su integracién efectiva en las
practicas de ensefianza (Hernandez-Ortega et al., 2020).

Segun Bell (2020), Larmer et al. (2020) y Martinez-Clares et al. (2020),
la tecnologia educativa fomenta la innovacion en los métodos de ensefianza
con el uso de enfoques como el aprendizaje basado en proyectos (ABP) y
el aprendizaje invertido (conocido en inglés como flipped learning). Estas
metodologias son especialmente relevantes para los disefiadores industriales,
pues favorecen la aplicacion practica del conocimiento y el desarrollo de
competencias vinculadas al quehacer profesional.

Por otro lado, Huang et al. (2020) definen las tecnologias emergentes
como innovaciones tecnolédgicas en fase de desarrollo o de adopcion inicial,
pero con el potencial de transformar de manera significativa distintos
sectores, incluido el educativo. Entre estas tecnologias se encuentran la
inteligencia artificial (IA), la RA, la RV y el Internet de las Cosas (10T, por sus
siglas en inglés) (Santos et al., 2023).

Luckin et al. (2020) senialan que la IA se refiere a sistemas capaces de
realizar tareas que normalmente requieren inteligencia humana, como el
aprendizaje, la toma de decisiones y la resolucion de problemas. La IA, en
el contexto educativo, puede personalizar el aprendizaje de acuerdo con las
necesidades individuales de los estudiantes. En cuanto a la RA y la RV, estas
permiten crear experiencias inmersivas, combinando el mundo fisico con
elementos digitales (Akcayir & Akcayir, 2020). Estas herramientas apoyan
la formacion de disefiadores industriales, ya que les permiten visualizar y
manipular modelos 3D en tiempo real.

De acuerdo con Siemens et al. (2020), el IoT se refiere a la interconexion
de dispositivos a través de Internet, lo que posibilita la recopilacién y el
intercambio de datos. En el ambito educativo, el IoT facilita la creacion de
entornos de aprendizaje inteligentes, donde los estudiantes interactian con
dispositivos conectados para realizar experimentos y desarrollar proyectos de
manera mas dindamica y contextualizada.

En este marco, el objetivo de esta investigacion es evaluar el impacto
y efectividad de la integracion de tecnologias emergentes, especificamente
la inteligencia artificial generativa, la RA y la RV, con el fin de identificar
oportunidades vy desafios para mejorar la formacion de los estudiantes.
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El diseiio de la investigacion combina enfoques cualitativos y cuantitativos,
incluyendo encuestas, entrevistas y estudios de caso. El proyecto se abordd en
cuatro etapas:

1. Revisidn sistematica de la literatura. Para la revision se utiliz6 la guia
PRISMA (siglas en inglés de Preferred Reporting Items for Systematic
review and Meta-Analyses), que permite utilizar dos instrumentos para
llevar a buenos términos la revision de la literatura deseada; el primero
sugiere 27 items adaptados a las necesidades del proyecto y el segundo
es un diagrama de flujo que permite un recuento de todas las fuentes
consultadas (Page et al., 2021). Se consideraron documentos publicados
entre 2020 y 2024, utilizando bases de datos académicas como Scopus,
Web of Science y Google Scholar. Entre los términos de inclusién
utilizados se encuentran: “tecnologias emergentes en educacion”,
“inteligencia artificial generativa en disefo industrial”, “realidad virtual
y aumentada en educacién” e “innovacion en ensefianza del disefio”. Se
seleccionaron articulos, libros y documentos que abordaran la aplicacion
de estas tecnologias en contextos educativos, con énfasis en disefio
industrial.

2. Encuesta a docentes. Se aplicé una encuesta a 23 profesores, lo que
representa el 76.66% de la planta docente de la Licenciatura en
Disefio Industrial, en una universidad publica estatal mexicana. El
instrumento se conformé de 11 items, divididos en los siguientes
aspectos: informacién general, experiencia con tecnologias emergentes,
impacto en el aprendizaje, desafios y limitaciones, formacién y apoyo,

y percepcion sobre la efectividad v comentarios adicionales (Anexo

1). El objetivo fue recopilar informacién respecto a la utilidad de las
tecnologias emergentes, su experiencia en el uso de estas herramientas
y los retos que enfrentan en su incorporacion. La encuesta incluyo
preguntas cerradas y abiertas para obtener datos cuantitativos y
cualitativos.

3. Cuestionario a estudiantes. Se seleccionaron cuatro grupos que han
implementado tecnologias emergentes en la formacién de disefiadores
industriales. Estos casos proporcionaron ejemplos practicos de como
herramientas como la inteligencia artificial generativa, la RAy la
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RV estan siendo utilizadas para mejorar el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Se aplico a 88 estudiantes (88.01%), 62% de estudiantes de
quinto y 38% de séptimo semestre; se seleccionaron esos grupos porque
en el semestre 2024B (agosto 2024-enero 2025) estaban utilizando dos
o tres de las tecnologias emergentes consideradas en este estudio. Los
cuestionarios aplicados se enfocaron en el impacto de las tecnologias
emergentes en la experiencia de aprendizaje, especificamente en areas
como la creacién de prototipos, la personalizacion del aprendizaje vy

la comprension de conceptos complejos. También, se enfocaron en

las limitaciones percibidas, como la brecha digital y la accesibilidad a
recursos tecnoldgicos (Anexo 2).

4. Analisis de datos. Los datos recopilados a través de las encuestas y
cuestionarios fueron analizados utilizando herramientas estadisticas
para identificar patrones y tendencias. Se efectud un anadlisis descriptivo
de los resultados cuantitativos, mientras que las respuestas abiertas
fueron categorizadas y analizadas mediante técnicas de andlisis de
contenido. Los hallazgos se contrastaron con los resultados de la
revision sistematica v los estudios de caso para obtener una visiéon
integral. Se implementd la triangulacion de resultados para comparar
y contrastar los hallazgos de las entrevistas con los datos cuantitativos
recolectados a través de las encuestas aplicadas a docentes y estudiantes.
Este proceso involucro tres etapas: validacion cruzada, identificacion de
temas comunes y enriquecimiento del contexto.

Resultados
En esta seccion se presentan los resultados de las encuestas, cuestionarios y
estudios de caso.

Resultados de las encuestas a docentes

De los 23 docentes encuestados, el 34.78% ha utilizado estas herramientas

en un periodo de 6 meses a 1 afo, mientras que el 30.43% las ha empleado
entre 1y 2 anos. Por otro lado, el 17.39% indic6 no haberlas utilizado, el 8.7%
reporto haberlas incorporado hace menos de 6 meses y el mismo porcentaje
las ha utilizado por mas de 2 afios (Figura 1).
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Figura 1
Experiencia docente en el uso de tecnologias emergentes

7
..
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en tecnologia en tecnologia tecnologia tecnologia

Los resultados indican que, entre las tecnologias emergentes utilizadas
por los docentes, la inteligencia artificial generativa fue la mas empleada (9
docentes), seguida por la realidad aumentada (5) vy las herramientas de disefio
generativo (6). En cuanto al impacto en el aprendizaje, la mayoria report6 un
impacto considerable o muy alto (12), mientras que algunos observaron efectos
moderados o leves (7). Entre los beneficios mas destacados se encuentran una
mayor agilidad en el desarrollo de prototipos (17) y una mejor visualizacion de
conceptos complejos (15). No obstante, los principales desafios identificados
fueron las limitaciones de infraestructura (19), la brecha digital (13) y los
costos asociados (13). Para enfrentar estos retos, la mayoria recurrio a la
capacitacion personal (19) v a la adaptacion de contenidos (5). Respecto al
apoyo institucional, 18 docentes sefialaron haber recibido formacién, aunque
cinco la consideraron insuficiente. Las necesidades mas urgentes incluyen
la oferta de talleres practicos (16) y el financiamiento para adquisicion de
equipos (17). Finalmente, la mayoria de los participantes percibe una mejora
en la calidad educativa (19) y sugiere aumentar el presupuesto (18) y promover
proyectos interdisciplinarios (8) para una integracion mas sélida de estas
tecnologias.

En la Tabla 1 se presentan los resultados detallados de cada pregunta. Es
importante seflalar que, en algunos casos, los docentes podian seleccionar mas
de una opcion, de acuerdo con su percepcion y experiencia.
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Tabla 1
Resultados de la encuesta a los docentes

Pregunta Frecuencia

P1 /Qué tecnologias emergentes ha utilizado en su practica docente?

Inteligencia artificial generativa 9
Realidad virtual (RV) 3
Realidad aumentada (RA) 5
Internet de las cosas (I0T) 3
Herramientas de disefio generativo 6
Otras 3
P3 ;Cémo ha afectado el uso de tecnologias emergentes el proceso de
aprendizaje de sus estudiantes?
(5) Mucho impacto 6
(4) Impacto considerable 6
(3) Impacto moderado A
(2) Impacto leve 3
(1) Poco impacto A
P/ ;Qué beneficios especificos ha observado en el aprendizaje de los
estudiantes al utilizar estas tecnologias?
Mayor agilidad en el desarrollo de prototipos 17
Personalizacion del aprendizaje segun las necesidades individuales 6
Mejora en la visualizaciéon de conceptos complejos 15
Mayor motivacion y participacién de los estudiantes 8
Desarrollo de habilidades digitales y tecnolégicas 7
Otras (especifique): A
P5 ;Qué desafios ha enfrentado al integrar tecnologias emergentes en su
enseflanza?
Brecha digital entre estudiantes 13
Falta de formacién docente en el uso de estas tecnologias 10
Limitaciones de infraestructura (equipos, software, conectividad) 19
Costos asociados a la implementacion y mantenimiento 13
Resistencia al cambio por parte de los estudiantes o colegas 14
Otras 0
P6 ;Cémo ha abordado estos desafios?
Capacitacion personal en el uso de tecnologias 19
Colaboracién con colegas o expertos en tecnologia 3
Adaptacién de contenidos para reducir la dependencia de recursos 5
tecnologicos
Busqueda de financiamiento o apoyo institucional 0
Otras estrategias 2
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Pregunta Frecuencia

P7 ;Ha recibido formacién o apoyo institucional para integrar tecnologias
emergentes en su ensefianza?

Si, he recibido formacién y apoyo 18
Si, pero considero que ha sido insuficiente 5
No, pero me gustaria recibir formacion 0
No, y no he tenido la necesidad 0

P8 ;Qué tipo de formacion o recursos adicionales considera necesarios para
mejorar su capacidad para utilizar estas tecnologias?

Talleres practicos sobre el uso de herramientas especificas (IA, RV, RA) 16
Acceso a recursos en linea (tutoriales, guias, cursos) 12
Asesoria técnica para la implementacién en el aula 5
Financiamiento para adquirir equipos o software 17
Otras necesidades 7

P9 ;Considera que el uso de tecnologias emergentes ha mejorado la calidad
de la educacion en disefio industrial?

(5) Totalmente de acuerdo 8
(4) De acuerdo 11
(3) Neutro 2
(2) En desacuerdo 1
(1) Totalmente en desacuerdo 1

P10 (Qué cambios sugiere para mejorar la integracion de estas tecnologias
en el curriculo de disefio industrial?

Incorporar mddulos especificos sobre tecnologias emergentes 8
en el plan de estudios

Fomentar la colaboracién entre docentes y expertos en tecnologia 7
Incrementar el presupuesto para la adquisicion de equipos y software 18
Promover proyectos interdisciplinarios que utilicen estas tecnologias 8
Otras sugerencias (especifique): 3

En relacion con la pregunta sobre comentarios adicionales o sugerencias
para mejorar la integracion de tecnologias emergentes en la educacion de
disefio industrial, algunos docentes destacaron que, si bien la capacitacion en
estas tecnologias, especialmente en inteligencia artificial (IA), ha aumentado
en los dltimos semestres, es fundamental incrementar la infraestructura
tanto de hardware como de software. Ademas, como se esta trabajando en
la reestructuracion del plan de estudios seria una excelente opcion para
incorporar su uso; esto permitiria un mayor impacto en la formacién de
los estudiantes, asegurando que cuenten con los elementos necesarios para
aprovechar al maximo estas herramientas en su proceso de aprendizaje.
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Resultado de los cuestionarios aplicados a los estudiantes

En la Figura 2 se muestra que los estudiantes de disefio industrial utilizan
principalmente inteligencia artificial generativa (65) v RA (45) en sus cursos,
lo que refleja su aplicacion en la generacion de conceptos y visualizacion

de modelos 3D. La RV (26) e IoT (23) tienen un uso menos frecuente,
posiblemente debido a costos y complejidades técnicas. Ademas, 23 de los
estudiantes emplean otras tecnologias no especificadas, lo que sugiere una
diversidad en las herramientas emergentes utilizadas.

Figura 2
Uso de tecnologias emergentes en cursos de disefio industrial

Inteligencia Realidad Realidad Internet de Otras
Artificial Virtual Aumentada las Cosas (especifique)
Generativa (IoT)

En cuanto al impacto del uso de tecnologias emergentes en el
aprendizaje, la mayoria de los estudiantes lo calificaron como positivo o
muy positivo (60), aunque un nimero significativo (23) se mantuvo neutral.
Respecto a los desafios enfrentados, las limitaciones en la infraestructura de
la universidad fueron el principal obstaculo (65), seguido por la falta de acceso
a recursos tecnoldgicos (34) vy la dificultad para entender cémo usar estas
herramientas (15). En relacion con la mejora en la comprension de conceptos,
69 estudiantes estuvieron de acuerdo o totalmente de acuerdo, lo que indica
que estas tecnologias estan contribuyendo positivamente a su aprendizaje.
Sobre la mejora en la calidad de la educacién, gran parte de los estudiantes
estuvo de acuerdo o totalmente de acuerdo, reflejando una percepciéon positiva
del impacto de estas herramientas. Por Gltimo, en cuanto a la recomendacion
del uso de tecnologias emergentes, un extenso nimero de estudiantes
consideraron muy probable o probable recomendarlas, lo que sugiere una
valoracién general positiva de su utilidad en la formacién en disefio industrial.
En la Tabla 2, se presentan la informacion detallada.
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Tabla 1
Resultados de los cuestionarios a los estudiantes

Pregunta Frecuencia

P3 ;Cémo calificaria el impacto del uso de tecnologias emergentes en su
proceso de aprendizaje en disefio industrial?

(5) Muy positivo 27
(4) Positivo 33
(3) Neutro 23
(2) Negativo 5
(1) Muy negativo 0
P5 ;Qué desafios ha enfrentado al utilizar tecnologias emergentes en su
educacion?
Dificultad para entender cémo usarlas 15
Falta de acceso a recursos tecnologicos 34
Limitaciones en la infraestructura de la universidad 65
Falta de capacitacion docente 16
Otras (especifique): 10

P7 ;Qué tan de acuerdo estda con la afirmacién de que el uso de tecnologias
emergentes ha mejorado su comprension de los conceptos en disefio

industrial?
(5) Totalmente de acuerdo 18
(4) De acuerdo 51
(3) Neutro 12
(2) En desacuerdo 7
(1) Totalmente en desacuerdo 0

P9 ;Considera que el uso de tecnologias emergentes ha mejorado la calidad
de la educacion en disefio industrial?

(5) Totalmente de acuerdo 14
(4) De acuerdo 54
(3) Neutro 15
(2) En desacuerdo 5
(1) Totalmente en desacuerdo 0

P10 ;Qué tan probable es que recomiende el uso de tecnologias emergentes
a otros estudiantes de disefio industrial?

(5) Muy probable 21
(4) Probable 61
(3) Neutro 6
(2) Poco probable 0
(1) Muy poco probable 0
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En referencia a la pregunta sobre cémo han utilizado estas tecnologias
en sus proyectos o tareas académicas, los estudiantes indicaron que
principalmente han empleado la IA para realizar sus tareas. En menor medida,
mencionaron haberlas utilizado en el aula o por solicitud de los docentes,
aunque en ocasiones enfrentaron dificultades debido a las limitaciones de
infraestructura en la institucion. Respecto a la RA, seiialaron que cuentan
con algunos recursos que facilitan la comprension de ciertos temas, pero
consideran que seria beneficioso disponer de mas herramientas de RV para
lograr un proceso de aprendizaje inmersivo.

Sobre los beneficios observados en su aprendizaje al utilizar estas
tecnologias, los estudiantes destacan que, ademas de lograr una mayor
comprension de los conceptos y una mejora en su creatividad, estas
herramientas han sido especialmente tutiles para la optimizacion de procesos.
Esto les ha permitido trabajar de manera mas eficiente y efectiva en sus
proyectos académicos. En cuanto a la forma en que han abordado los desafios,
los estudiantes indican que principalmente han recurrido a tutoriales y
videos en Internet, lo que les ha permitido adquirir conocimientos de manera
autonoma. En segundo lugar, destacan que el trabajo en equipo ha sido
fundamental para superar dificultades. Ademas, reconocen el apoyo de los
docentes, quienes les han guiado en el uso de algunas herramientas durante
las clases o les han brindado asistencia extracurricular.

Respecto a los cambios 0 mejoras para integrar estas tecnologias en
el curriculo, los estudiantes mencionan que, aunque actualmente no se
estan implementando, les gustaria contar con mas talleres practicos que les
permitan acceder y familiarizarse con estas herramientas. Sin embargo, para
lograrlo, senialan que es necesario disponer de recursos adicionales, como
talleres equipados adecuadamente y personal de apoyo especializado, lo que
facilitaria un aprendizaje mas efectivo y enriquecedor.

En dos grupos que utilizan inteligencia artificial generativa, sefialan que
DALL-E y Market.ai han sido incorporadas en cursos de diseno conceptual
y desarrollo de prototipos; esto ha permitido a los estudiantes generar ideas
y soluciones innovadoras de manera mas rapida y eficiente, fomentando la
creatividad v la experimentacion.

El grupo que ha implementado RA hace uso de estas tecnologias
en talleres y laboratorios; los estudiantes pueden visualizar y manipular
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modelos 3D en entornos inmersivos, incluso cuando no cuentan con acceso a
instalaciones fisicas —aunque sefialan que faltan mejores espacios—. Estas
tecnologias han facilitado la comprension de conceptos complejos, como
ergonomia y funcionalidad de productos, a través de simulaciones interactivas.

Discusion

La triangulacion de resultados revela una alta convergencia entre los hallazgos
cualitativos de las entrevistas y los datos cuantitativos de las encuestas.
Ambos métodos confirman que las tecnologias emergentes, especialmente la
IAy la RA, estan teniendo un impacto positivo en el aprendizaje v la calidad
de la educacion en disefio industrial. Sin embargo, también destacan desafios
significativos, como la falta de infraestructura, la brecha digital y la necesidad
de mayor capacitacion docente. A continuacidn, se presentan algunas de las
convergencias destacadas entre las diferentes fuentes de informacion.

Uso de tecnologias emergentes

- Entrevistas: los docentes y estudiantes destacaron que la IA y las
herramientas de disefio generativo son las tecnologias mas utilizadas,
principalmente para la generacion de conceptos y la optimizacion de
procesos. También mencionaron el uso de RA para visualizar modelos
3D, aunque seifialaron que la RV es menos accesible debido a limitaciones
de infraestructura.

- Encuestas: los datos cuantitativos respaldan estas observaciones, ya
que 65 estudiantes reportaron el uso de IA, mientras que la RA fue
mencionada por 45. La RV por 26, lo cual confirm6 ser menos utilizada,
coincidiendo con las limitaciones mencionadas en las entrevistas.

- Convergencia: ambos métodos confirman que la IA y la RA son las
tecnologias mas adoptadas, mientras que la RV enfrenta barreras de
acceso. Ratificando lo sefialado por Santos et al. (2023).

Impacto en el aprendizaje
- Entrevistas: los profesores y estudiantes coincidieron en que las
tecnologias emergentes han tenido un impacto positivo en el
aprendizaje, mejorando la comprension de conceptos complejos, la
creatividad v la eficiencia en el desarrollo de proyectos.

Diversificacion tematica del diseno: Tendencias



71

Encuestas: los datos cuantitativos reflejan esta percepcion, ya que 60 de
los estudiantes calificaron el impacto como positivo o0 muy positivo, en
que estas herramientas han mejorado su comprension de los conceptos.
Convergencia: tanto las entrevistas como las encuestas confirman

que las tecnologias emergentes estan teniendo un impacto favorable

en el aprendizaje. Los resultados confirman lo sefialado por Zhao et

al. (2020) y Mairal-Llebot et al. (2024), que la tecnologia educativa
permite explorar nuevas formas de creatividad e innovacion, al utilizar
herramientas como la IA y el disefio generativo.

Desafios y limitaciones

Entrevistas: los principales desafios identificados incluyen la falta de
infraestructura adecuada, la brecha digital entre estudiantes y la falta de
capacitacion docente. También se menciono la dificultad para acceder a
recursos tecnoldgicos y la necesidad de mayor apoyo institucional.
Encuestas: los datos cuantitativos respaldan estos hallazgos, ya que 65
de los estudiantes sefialaron limitaciones en la infraestructura de la
universidad como el principal obstaculo, seguido por la falta de acceso
a recursos tecnologicos (34) y la dificultad para entender como usar las
herramientas (15).

Convergencia: ambos métodos coinciden en que las limitaciones de
infraestructura y la falta de capacitacion son los principales desafios
para la integracion efectiva de estas tecnologias, confirmando lo
sefialado por De Bem-Machado et al. (2022).

Estrategias para superar desafios

Entrevistas: los docentes y estudiantes mencionaron que han recurrido
a tutoriales en linea, trabajo en equipo y apoyo docente para superar las
dificultades. También sugirieron la necesidad de mas talleres practicos y
recursos adicionales.

Encuestas: los datos cuantitativos muestran que 19 docentes han optado
por capacitacion personal, mientras que los estudiantes destacaron el
uso de tutoriales en Internet (principalmente) y el trabajo colaborativo
como estrategias clave.
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- Convergencia: ambos métodos resaltan la importancia de la capacitaciéon
autonoma, el trabajo en equipo y el apoyo docente para abordar los
desafios. Estos descubrimientos fortalecen lo expresado por Martinez-
Clares et al. (2020), sobre la importancia de que los disefiadores
industriales desarrollen habilidades de comunicacion y cooperacion para
trabajar en proyectos multidisciplinarios.

Sugerencias para mejorar la integracion

- Entrevistas: los participantes sugirieron incrementar el presupuesto para
software vy equipos, fomentar la colaboracion entre docentes y expertos
en tecnologia, e incorporar modulos especificos sobre tecnologias
emergentes en el curriculo.

- Encuestas: los datos cuantitativos respaldan estas sugerencias, ya que
18 de los docentes propusieron incrementar el presupuesto y ocho
sugirieron incorporar modulos especificos en el plan de estudios.

- Convergencia: ambos métodos coinciden en la necesidad de mayor
inversion en infraestructura, formaciéon docente y actualizacion
curricular para una integracion mas efectiva. Este ultimo aspecto,
coincide con lo sefialado por Herandez-Ortega et al. (2020) y Mairal-
Llebot et al. (2024) en la necesidad de una mayor inversion y
colaboracion para mejorar la integracion de las tecnologias emergentes
en la educacion.

Percepcion sobre la calidad de la educacion

- Entrevistas: los profesores y alumnos expresaron que las tecnologias
emergentes han mejorado la calidad de la educacion, aunque
reconocieron que ain hay margen para optimizar su implementacion.

- Encuestas: los datos cuantitativos reflejan esta percepcion, ya que la
mayoria de los estudiantes (69) estuvieron de acuerdo o totalmente de
acuerdo en que estas herramientas han mejorado su comprension de los
conceptos.

- Convergencia: ambos métodos confirman una percepcion positiva del
impacto de las tecnologias emergentes en la calidad de la educacién.
Estos resultados fortalecen lo expresado por Area (2020), Marzal y
Vivarelli (2024) vy Pais et al. (2024) respecto a que la formacion de
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los profesionales debe incluir el desarrollo de competencias digitales,
fundamentales en un mercado laboral. Esto implica no solo el manejo de
software especializado, sino también la capacidad de adaptarse a nuevas
herramientas y plataformas.

Conclusion

Las tecnologias emergentes estan generando un impacto positivo en la
educacion en disefio industrial; no obstante, persisten desafios relevantes que
deben ser atendidos para lograr una integracion mas efectiva y equitativa.

La triangulacion de los resultados demuestra una alta convergencia
entre los hallazgos cualitativos de las entrevistas y los datos cuantitativos
de las encuestas. Ambos métodos coinciden en que herramientas como
la inteligencia artificial y la realidad aumentada contribuyen de manera
significativa al aprendizaje y a la calidad formativa del area. Sin embargo,
también se identifican obstaculos importantes, entre ellos la insuficiencia de
infraestructura, la brecha digital y la necesidad de fortalecer la capacitacion
docente. Estas limitaciones afectan la adopcién plena de las tecnologias
emergentes y restringen su potencial educativo.

Las sugerencias de mejora, tales como incrementar el presupuesto,
fomentar la colaboracion entre actores educativos y actualizar el curriculo, son
consistentes entre docentes y estudiantes. Esto subraya la urgencia de que las
instituciones implementen estrategias integrales que permitan superar estos
retos y, con ello, potenciar el uso de tecnologias emergentes para preparar
de manera mas soélida a los futuros disefiadores industriales frente a las
demandas del mercado laboral contemporaneo. ®
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Capitulo 4

Uso de herramientas IA
para el aprendizaje de la investigacion en diseno
en los futuros disenadores en Colombia

Andrea Medina Gomez

egun la Organizacidn de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia
Sy la Cultura (Unesco, s. f.), “la Inteligencia Artificial (IA) proporciona
el potencial necesario para abordar algunos de los mayores desafios de la
educacién actual, innovar las practicas de enseflanza y aprendizaje y acelerar
el progreso hacia la consecucion del ODS 4” (parr. 1), cuyo propdsito es
“garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad y promover
oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos” (Unesco, 2019,
p.30). No obstante, diversos estudios advierten que este desarrollo tecnolégico
también implica riesgos y desafios éticos, de seguridad y confianza de los
datos, de equidad e inclusion, asi como limitaciones derivadas de concebirla
solo como una herramienta funcional, sin reconocer su uso estratégico para
fortalecer capacidades humanas en contextos especificos (Miao et al., 2021).
En el ambito educativo, particularmente en los procesos formativos de
las personas jovenes, la IA ofrece ventajas instrumentales y metodoldgicas
para optimizar la gobernanza educativa, potenciar los sistemas de
aseguramiento de la calidad (SIAC), detectar dificultades de aprendizaje y
proporcionar retroalimentacion inmediata y personalizada (Garcia et al.,
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2024). Sin embargo, también se reconoce que sus avances y aplicaciones aun
no se comprenden plenamente, su acceso no es equitativo y estudiantes,
académicos y usuarios en general requieren mas informacién y capacitacién
para aprovecharla de manera efectiva. En los paises latinoamericanos, estos
desafios se agudizan debido a la limitada capacidad de inversién de las
instituciones educativas —tanto publicas como privadas— para adquirir
herramientas de IA y formar adecuadamente a su personal, asi como al escaso
conocimiento del profesorado sobre el tema. Esto contrasta con las cifras
reportadas por la Unesco, segtn las cuales:

mas del 65 % de los paises miembros han implementado o estan
desarrollando politicas publicas para integrarla en sus sistemas
educativos. Sin embargo, solo el 20 % de las instituciones educativas
cuentan con infraestructura adecuada para ello, lo que hace fundamental
priorizar la inclusién y la equidad para asi facilitar y potenciar el acceso
a esta tecnologia. (Ministerio de Educaciéon Nacional [MEN], 2024,
parr.1)

En consecuencia, la insuficiencia de recursos econémicos y de talento
especializado limita el acceso efectivo a estas tecnologias, dificulta el
conocimiento de sus ventajas y favorece un uso deficiente. Esto puede
derivar en una disminucién del interés por aprender a utilizar herramientas
tecnoldgicas (Cortés et al., 2024) y, con ello, en la pérdida de oportunidades
para ampliar y consolidar el conocimiento.

Por su parte, la Unesco (s. f.) propone un enfoque de la IA centrado
en el ser humano como respuesta a las posibles formas de desigualdad v a
la creciente brecha tecnologica tanto dentro de los paises como entre ellos.

En relacion con la revision de informacion vy datos, las areas matematicas

y cuantitativas —como el calculo, la programacion y la estadistica, entre
otras— se han convertido en prioridad dentro del proyecto curricular nacional
para la implementacién de la IA, restando importancia a los enfoques
cualitativos. Hasta el momento existen pocas evidencias de que estos aspectos
estén siendo incorporados o problematizados de manera sistematica.

Respecto a las caracteristicas de la IA que suelen percibirse como
beneficios y aportes al desarrollo del conocimiento humano, destaca el
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aprendizaje automatico (AA), entendido como la capacidad de reconocer
e integrar patrones en grandes volimenes de datos para construir
conocimiento, predecir comportamientos y, en cierto grado, personalizar los
métodos de aprendizaje. No obstante, es importante considerar que la IA tiene
limitaciones significativas, como la ausencia de habilidades intrinsecamente
humanas —aprendizaje autodirigido, sentido comun y juicios de valor—
fendmeno conocido como la paradoja de Moravec. En este sentido, los
algoritmos, en lugar de ser estrictamente preprogramados, “aprenden” a
partir de los datos con los que interactiian, como sefialan Miao et al. (2021).
Desde la Conferencia Internacional sobre la Inteligencia Artificial
y la Educacion, realizada en Beijing en 2019, se hacen las siguientes
recomendaciones a los gobiernos y otras partes interesadas en la
implementacion de la IA (Unesco, 2023):

- Planificacion de la inteligencia artificial en las politicas educativas, relacionada
con la planificacion y aplicacion de estrategias coherentes en una
educacion enfocada en un aprendizaje permanente.

- La inteligencia artificial para la gestion y la imparticion de la educacién, a
fin de perfeccionar los sistemas de informacidn sobre la gestién de
la educacion (EMIS, por sus siglas en inglés) para garantizar un uso
adecuado por parte de todos los actores involucrados: estudiantes,
académicos, personal administrativo, padres de familia y comunidades.

- La inteligencia artificial para apoyar la docencia y a los docentes, garantizando
que su funcion se fortalezca mediante la interaccion con estas
tecnologias, en lugar de ser desplazados o reemplazados por ellas.

- La inteligencia artificial para el aprendizaje y la evaluacion del aprendizaje
para apoyar los procesos de aprendizaje adaptativo y de evaluacion.

- Desarrollo de valores y competencias para la vida y el trabajo en la era de
la inteligencia artificial, que contribuiran en la elaboracion de cursos
y formacidén del talento humano en la investigacion de IA y ofrecer
oportunidades de aprendizaje permanente para todos, la promocion del
uso equitativo e inclusivo en la educacion.

- Lainteligencia artificial para ofrecer oportunidades de aprendizaje permanente
para todos, reafirmando el principio rector para lograr el ODS4.

- Velar por el uso ético, transparente y verificable de los datos y algoritmos
educativos, evitando un impacto negativo.
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- Promocion del uso equitativo e inclusivo de la inteligencia artificial en la
educacion, reafirmando que los avances tecnologicos son una oportunidad
para mejorar el acceso a la educacion.

- Inteligencia artificial con equidad de género e inteligencia artificial para la
igualdad de género que busca garantizar una educacién mas equitativa
y atender las desigualdades de género presentes en el acceso, uso y
desarrollo de competencias digitales.

- Seguimiento, evaluacién e investigacion, sobre el impacto de las
aplicaciones de la IA en la educacidn.

sQué son las herramientas IAGen?

En cuanto a las herramientas de inteligencia artificial especializadas y

no especializadas para la bisqueda y gestion de informacion en procesos
de investigacion, se reconoce que muchas de ellas pueden emplearse con
fines académicos siempre que su uso sea intencionado y orientado al area
de interés. Esto se debe a que poseen la capacidad de adaptarse a distintos
métodos y técnicas de investigacion utilizados por las personas.

Desde esta perspectiva, la interaccion entre la IA y la educacion
trasciende lo meramente instrumental y adquiere una dimensiéon pedagoégica.
Los analisis recientes seflalan que su uso exige ética, comprension y un
dominio conceptual profundo, pues “para automatizar algo, primero hay que
entenderlo a fondo” (Miao et al., 2021, p.16).

En este contexto, las herramientas IAGen se definen como aquellas
capaces de automatizar tareas de escritura y creacion artistica en niveles
basicos. Debido a esta funcionalidad, con frecuencia se les ha atribuido un
caracter de “facilismo”, lo que, sumado a una comprension insuficiente,
ha generado usos inapropiados y percepciones erréneas, como ocurre con
plataformas populares como ChatGPT o Gemini. No obstante, diversos
estudios muestran que muchas instituciones de educacién basica y superior
han comenzado a adoptarlas como aliadas en los procesos de ensenanza
y aprendizaje. Esto implica que tanto estudiantes como docentes deben
realizar una adaptacion progresiva y acompaiiada para emplearlas de manera
adecuada, alcanzando asi resultados mas efectivos, éticos y transparentes
(Russell Group, 2024).
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Por otra parte, es importante reconocer que, aunque el uso de estas
herramientas se ha viralizado vy se encuentra disponible en la mayoria de los
dispositivos, es poco probable que por si solas resuelvan las problematicas
educativas actuales o superen la capacidad humana para recopilar informacion
de manera sistematica, razonar con profundidad v enfrentar desafios
individuales y colectivos. Conviene recordar que la inteligencia artificial
generativa (IAGen) es una tecnologia capaz de producir contenidos de forma
automatica a partir de instrucciones escritas en lenguaje natural (prompts)
dentro de interfaces conversacionales (MEN, 2024). Esto implica que, si bien
estas herramientas pueden ofrecer respuestas inmediatas, organizadas y
coherentes en funcion de las indicaciones humanas, también pueden cometer
errores, presentar informacion poco fiable o resultar insuficientes cuando
se requiere un nivel de especializaciéon mayor. En ese sentido, su utilidad se
orienta mas a proporcionar soluciones rapidas o de caracter operativo que
a sustituir procesos de conocimiento profundo o investigacion avanzada.
Cuando el usuario es un investigador experto, posee la capacidad y el criterio
para ir mads alla del resultado generado por la herramienta, utilizandola como
apoyo complementario en tareas especificas, pero no como sustituto de su
labor especializada.

De esta manera, ResearchRabbit.ai se presenta como una herramienta
de busqueda de informacion cientifica. Se trata de una plataforma en linea y
de acceso gratuito que utiliza un modelo de accion a gran escala (LAM, por
sus siglas en inglés) para apoyar la localizacion de articulos provenientes de
revistas académicas. Ademas, permite visualizar redes de textos a partir de
los datos de la trayectoria investigativa de los autores, lo que facilita obtener
hallazgos mas acotados y coherentes con el tema de investigacidn.

Desarrollo metodoldgico

El desarrollo inici6 con la observacion de los comportamientos y actitudes

de estudiantes de disefio frente a la ejecucion del componente tedrico-
practico de asignaturas como “Investigacidon en disefio”, “Procesos y métodos
de disefio” o “Metodologias de diseiio”, segiin la denominacién en cada
programa académico. El interés surgio a partir de la confusion recurrente que
manifiestan los futuros disefiadores sobre la importancia de profundizar en
fundamentos tedricos, asi como en la necesidad de argumentar y justificar sus
ideas y proyectos de diseno.
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Metodologicamente, el enfoque de este estudio se inscribe en la tradicion
de la investigacién cualitativa (Alvesson & Skoldberg, 2009; Denzin & Lincoln,
2011), la cual se fundamenta en interpretaciones y experiencias subjetivas
que configuran realidades multiples; este enfoque permite cuestionar mitos
y creencias asumidas en las organizaciones y abre espacio para procesos
reflexivos mas profundos. Asimismo, se adopta una metodologia de caracter
exploratorio y experimental que parte de la planeacién de contenidos
pedagdgicos considerando los resultados de cada periodo académico. Entre
estos contenidos se incluyen el aprendizaje metodologico mediante modelos
y teorias, asi como la aplicacién de diversas herramientas tecnolégicas —
algunas de ellas vinculadas con la IA— para apoyar y evidenciar el desarrollo
investigativo del estudiantado.

Para ampliar la comprension del fendmeno, se realiz6 una revision
juiciosa y focalizada sobre metodologias de investigacion en disefio,
tecnologias colaborativas y herramientas de IA aplicadas a la investigacion.
Este proceso ha permitido efectuar ajustes periodicos en las practicas
investigativas propias del disefio, a partir de la experiencia acumulada en la
enseflanza de la asignatura “Investigacion en disefio” en cuatro universidades
—publicas v privadas— durante aproximadamente los ultimos ocho afios.
Esta trayectoria ha posibilitado una posicion de observacion completa y
participante, mediante la cual se ha identificado de manera consciente y
constante la renuencia de los estudiantes de disefio a incorporar métodos
investigativos rigurosos en el desarrollo de sus proyectos, tanto dentro de
la asignatura como en sus trabajos de grado. Para mejorar estas practicas,
se han implementado propuestas de caracter tedrico-practico orientadas a
fortalecer el proceso investigativo de cada estudiante. Ultimamente estas
propuestas han incorporado herramientas de IA como ResearchRabbit.ai,
ChatGPT, Gemini y Flourish, con la intencion de optimizar tanto los procesos
como los resultados derivados de la investigacion en disefio.

Actividad de busqueda v visualizacion de datos

Dado lo anterior, se presenta una actividad cuyo propdsito es orientar sobre

el uso adecuado y las ventajas de diversas plataformas y herramientas que
pueden fortalecer el trabajo indagatorio. Su incorporacion busca ampliar las
opciones y oportunidades para desarrollar procesos de investigacion en disefio
mas consecuentes:
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Sesion 1. Busqueda de articulos e informacion cientifica

Establecimiento de un objetivo claro, medible y preciso para
desarrollar la actividad en un periodo aproximado de cinco a seis
semanas.

Definicion de herramientas y recursos necesarios: computadora con
acceso a Internet; plataformas de biisqueda como ResearchRabbit,
ChatGPT/Gemini y Scimago; Miro para la organizacion visual; y un
cuaderno o documento digital para el registro de hallazgos.

Disefio de una ruta de ejecucion definida en fases y entregables,
utilizando una plantilla en Miro, incluyendo los siguientes productos:
busqueda de articulos cientificos, analisis de los datos e informacion
recopilada, descripcion del tema, determinantes del problema y un
cronograma elaborado mediante un diagrama de Gantt.

Sesion 2. Fase exploratoria

Exploracion inicial con ResearchRabbit: se sugiere utilizar esta
plataforma para buscar y recopilar articulos especializados, identificar
autores pioneros, localizar articulos clave y actualizados, v analizar
las conexiones entre ellos mediante las visualizaciones que ofrece la
herramienta.

Registro de articulos clave: anotar titulo, afio, autores, tipo de
articulo, indexacion de la revista y otros datos relevantes como ISSN,
ISBN o DOI, junto con dos ideas centrales como parte de un analisis
preliminar utilizando la plantilla “Escritura de ideas” en Miro.
Posteriormente, elaborar una sintesis por medio de mapas mentales o
conceptuales.

Consulta en ChatGPT: generar prompts adecuados siguiendo la
formula rol + contexto + accion + area de interés.

Formulacion de preguntas especificas: utilizar ChatGPT para obtener
una vision general complementaria a la informacién obtenida en
ResearchRabbit. Las preguntas deben permitir aclarar conceptos y
ampliar datos relevantes. Registrar las preguntas y respuestas, y
evaluar su relacion con los articulos previamente encontrados.
Sintesis y discusion: elaborar elementos graficos que representen la
informacion localizada y su analisis. Realizar un debate en clase en el
que cada estudiante exponga y argumente sus hallazgos.
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- Reflexidn final: responder como contribuyeron las herramientas
utilizadas al proceso de investigacién y qué dificultades se
presentaron. Escribir ademas una breve reflexion sobre el tema
trabajado.

- Elaboracién de un informe y una infografia utilizando Flourish.

Resultados

En general, los resultados obtenidos hasta el momento se han centrado

en la recopilacion, seleccién y analisis preliminar de los textos cientificos
mas relevantes relacionados con los temas abordados en cada semestre.
Estos analisis han sido representados graficamente mediante herramientas
sencillas, como mapas mentales, asi como matrices de clasificacion
organizadas por columnas vy filas. Asimismo, la informacién procesada ha
sido comunicada a través de graficos de barras y diagramas de Sankey, entre
otros recursos. Si bien los productos finales no difieren sustancialmente

de los obtenidos mediante estudios tradicionales, se observan diferencias
significativas en los procesos de andlisis, interpretacién y manejo de los datos
e informacidn utilizados (Figurasi-4).

Por otra parte, con el propdsito de obtener retroalimentacion y socializar
el objeto de estudio, se presenté —en el marco de una convocatoria docente
de una universidad publica de alto reconocimiento en el pais— tanto el
diserio de la estructura del proyecto de clase como los resultados alcanzados
hasta el momento. A partir de los comentarios positivos recibidos y de las
preguntas que surgieron sobre aspectos especificos, se generd una reflexion
importante relacionada con el publico al que se dirige la propuesta. Se sefialo
que su aplicacion podria resultar especialmente pertinente para estudiantes
de posgrado; sin embargo, en el contexto de pregrado se han realizado los
ajustes necesarios para adecuarla al perfil y necesidades del estudiantado.

Como parte de los resultados y con el fin de explicar al grupo el
desarrollo del proyecto, se elaboraron esquemas basicos en Miro utilizando
la herramienta “Escritura de tareas”, donde se visualizan las distintas
fases del proyecto a partir de la definicion de cinco entregables. Asimismo,
se establecieron los temas generales de trabajo para que, en una primera
instancia, el grupo se subdividiera y tomara decisiones sobre los subtemas a
investigar de acuerdo con sus intereses (Figura 1).
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Figura 1
Plantilla ruta de ejecucion en fases y entregables
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ENTREGABLE 5

Planeacion del proyects

En cuanto a los resultados, se presentan a continuacién algunos de los
esquemas desarrollados en cada fase del proceso del proyecto que se realizan
como graficas de escritura de ideas para organizar y seleccionar cada uno de
los articulos a revisar relacionados con el tema especifico y mapas mentales,
con el fin de organizar la informacion revisada y analizada en cada uno de los
articulos (Figuras 2).
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Figura 2
Mapas mentales: recopilacion, seleccién y andlisis general de los textos cientificos
a través de ResearchRabbit
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Como parte de la fase exploratoria, cada subgrupo realiza una revision
inicial de quince articulos vy, posteriormente, con base en criterios como
el objeto de estudio, palabras clave, tipo de publicacion y relevancia de las
fuentes, lleva a cabo una seleccion mas acotada y especializada de cinco
textos. Este proceso permite que los estudiantes identifiquen con mayor
claridad las ideas centrales de cada articulo (Figura 3).

Por ultimo, los estudiantes desarrollan un informe e infografia a través
de otra herramienta llamada Flourish (Figura 4).
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Figura 3
Fase exploratoria, btisqueda y seleccion de articulos cientificos detalle de grdfica
de columnas y filas
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Figura 4
Visualizacion de datos obtenidos en Flourish (algunos resultados adicionales)

Habilidad para emprender Si 1414 67.4
|Miedo a fracasar Si 606 28.9
Conoce alguin empresario Si 865 414
|Facilidad para emprender Si 1009 49.8
|Habi|idad para emprender No 684 326
[Miedo a fracasar No 1492 71.1
|Conoce algun empresario No 1223 58.6
|Facilidad para emprender No 1014 50.2
Variable Respuesta

Habilidad para emprender 2098

3894 sl

Facilidad para emprender 2023

Conoce algin empresario 2088

4413 No

Miedo a fracasar 2098
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Discusion
“En la dltima década, el uso de herramientas de IA para apoyar o mejorar el
aprendizaje ha crecido exponencialmente” (Holmes et al., 2019, como se citd
en Miao et al., 2021, p.17). Sin embargo, persiste la duda sobre si realmente
se lograra el objetivo de fortalecer el aprendizaje efectivo y garantizar el
acceso universal a la educacion, tal como plantea la Unesco en el marco
del ODS 4. La interaccién entre la IA y la educacién va mucho mas alla de
incorporar herramientas que generen respuestas automaticas o faciliten
ciertas tareas. Tanto la literatura como la practica docente coinciden en que
su implementacion en las aulas y su ensefianza desde una perspectiva técnica
requieren una preparacion integral de las personas para vivir y desenvolverse
en la era de la IA (Miao et al., 2021).

En torno a esta tecnologia confluyen factores irreversibles y urgentes
de revisar con rigor, como la seguridad de los datos, la democratizacién
de su uso y las implicaciones éticas, entre otros. Todo ello implica que los
sistemas educativos tradicionales de los paises latinoamericanos —incluido
el nuestro— deben asumir cambios y desafios profundos. También exige
formular preguntas esenciales: {qué esperamos realmente de la IA?, ;como
puede integrarse de manera pertinente en nuestra vida personal y laboral?,
y ¢qué tipo de relacion queremos construir con ella dentro de los procesos
educativos?

Conclusiones

Desde la practica docente se evidencia que los estudiantes de disefio atiin no
se encuentran preparados para integrar de manera adecuada las herramientas
de IA como apoyo a su desarrollo cognitivo, analitico, memoristico y de
pensamiento critico. Entre los aspectos observados destaca una renuencia
inicial hacia su uso responsable y pertinente; no obstante, también se
identificaron avances: el proceso de busqueda de datos e informacion
mediante herramientas como ResearchRabbit desperto curiosidad e incentivd
una mayor profundizacion, gracias a las visualizaciones que permiten
explorar autores, conexiones tematicas y redes de investigacion. También

se constatd que el acceso simultaneo a grandes volimenes de informacién
generaba confusién y sobrecarga cognitiva en varios estudiantes, lo que en
algunos casos los 1levo a abandonar la herramienta.
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Por otra parte, el uso de ChatGPT —particularmente a partir de la
construcciéon y formulacion adecuada de prompts— permitié obtener
resultados mas eficaces en la fase inicial de buisqueda de informacion
sobre el tema de interés, pues facilitd la delimitacion de contenidos como
teorias, modelos y autores relevantes. Asimismo, herramientas como
Miro resultaron valiosas en el proceso de comprension lectora, ya que
posibilitaron la elaboracién de mapas mentales que ayudaron a organizar y
desglosar la informacion de manera rapida y visual. También se comprobd
que estas herramientas favorecen la evaluacion continua y proporcionan
retroalimentacion permanente, lo que contribuye a mejorar los procesos
educativos. La generacion de entregables mas inmediatos permitio a los
estudiantes sustentar y fortalecer su trabajo escrito y sus exposiciones.

El componente ético continda siendo un criterio esencial de evaluacion
y, al mismo tiempo, uno de los mas dificiles de abordar, especialmente
si se consideran las limitaciones de infraestructura tecnoldgica en las
instituciones educativas. En Colombia, solo el 20% de estas cuentan con
las condiciones necesarias para implementar adecuadamente herramientas
de IA; a ello se suma la insuficiente capacitacion del profesorado, pues en
muchos casos el proceso de aprendizaje respecto al uso de estas tecnologias
ocurre simultaneamente con el de los estudiantes. Se reconoce que el uso
responsable de la IA implica considerar aspectos éticos, de seguridad,
de gestion de datos, asi como garantizar la equidad en el acceso y la
democratizacion de los procesos de aprendizaje (Cortés et al., 2024). No
obstante, la IA también puede ofrecer informacion valiosa sobre tendencias
y recursos que permitan adaptar y mejorar las practicas de ensefianza,
constituyéndose en un apoyo didactico tanto para docentes como para
estudiantes frente a los desafios educativos del presente y del futuro.

Finalmente, aunque los hallazgos presentados permiten identificar
tendencias y reflexionar sobre el impacto del uso de herramientas de IA en
la ensefianza de la investigacion en disefio, siguen siendo preliminares y no
permiten establecer conclusiones definitivas. La complejidad inherente al
aprendizaje en disefio, sumada a la evolucion constante de las tecnologias y
sus aplicaciones educativas, demanda un analisis permanente y la realizaciéon
de estudios mas profundos y sostenidos que incluyan propuestas de ajuste
en métodos v contenidos. En consecuencia, se hace necesario continuar
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explorando estrategias pedagdgicas y herramientas complementarias que
permitan integrar la IA de manera efectiva, considerando las particularidades
del pensamiento proyectual y las formas de aprendizaje propias de la
formacion en disefio.
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Capitulo 5

Exigencias de innovacion

en la formacion del disefio grafico durante
la ensenianza remota de emergencia:

caso de dos universidades publicas

Edna Yanina Lépez Cruz, Arodi Morales Holguin
y Edgar Oswaldo Gonzalez Bello

a ensefianza remota de emergencia surgié como una respuesta acelerada
Lante la crisis sanitaria provocada por la pandemia de COVID-19 en 2020,
generando transformaciones en los procesos de ensefianza y aprendizaje
en todos los niveles educativos (Bautista et al., 2023; Hodges et al., 2020).
Segun Ruz (2021), para que este tipo de modalidades sea exitoso se requieren
procesos de planificacion, disefio, conformacion de equipos de trabajo v
recursos suficientes que permitan obtener resultados satisfactorios. En este
sentido, la virtualizacion se consolidé como una estrategia para atender la
creciente demanda de servicios educativos, al tiempo que hizo evidentes
diversas limitaciones y la necesidad de innovar curricularmente de cara a
escenarios futuros.

Desde este enfoque, la virtualizacion se entiende como un fenémeno
en el que los métodos educativos se vinculan con posibilidades mas amplias
mediante el uso de la tecnologia, trascendiendo la simple digitalizacién de
las practicas. Implica una transicion de los entornos fisicos de ensefianza
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hacia entornos digitales (Chan, 2016), sin limitarse tinicamente a representar
objetos, experiencias o escenarios de la realidad en la virtualidad. Por el
contrario, también opera en sentido inverso, cuando las herramientas
digitales modifican objetos y espacios, transformandolos en dispositivos de
comunicacion e informacion.

La teoria de la virtualizacion entiende este proceso como el transito de lo
real o fisico hacia lo virtual; por ello, no se limita, necesariamente, a convertir
la realidad en un conjunto de probabilidades. Mas bien implica observar de
manera distinta el objeto virtualizado, no para obtener inicamente soluciones
predefinidas (Lévy, 1998), sino para abrir un proceso mas complejo que
ofrezca multiples posibilidades para abordar la problematica planteada.

Diversas investigaciones han examinado las experiencias de ensefianza,
particularmente en el ambito del disefio grafico, en distintas universidades.
Por ejemplo, segin Morales (2022), la transicién abrupta a la modalidad
remota puso en evidencia la falta de recursos disponibles en las instituciones
de educacion superior, asi como la necesidad de fortalecer la colaboracion
entre docentes. Por su parte, Hurtado et al. (2022) analizaron los obstaculos
que enfrentaron algunos estudiantes durante este periodo, entre ellos las
fallas técnicas, los constantes cambios en los horarios, la acumulacion de
tareas derivada del tiempo limitado para realizarlas y la escasa interaccion
con el profesorado, lo que dificult6 recibir una retroalimentaciéon adecuada.

Aunado a lo anterior, Lovéon y Cisneros (2020), al analizar el caso de la
Pontificia Universidad Catdlica del Perd, identificaron cambios negativos en
los habitos tanto de estudiantes como de docentes, entre ellos una menor
interaccion entre colegas o compafieros y una baja disposicion para impartir
o asistir a las clases; sin embargo, también observaron mejoras en las
habilidades para el trabajo autodidacta.

En contraparte, Bonilla et al. (2022) destacaron las areas de oportunidad
que la ensefianza remota de emergencia permitio reconocer; entre ellas
se encuentra la mayor relevancia otorgada a la sustentabilidad, derivada
de la reduccion en el uso de materiales impresos. Asimismo, el contenido
publicitario y digital adquirié un papel central, lo que posibilit6 el
fortalecimiento de estrategias de mercadotecnia a través de redes sociales,
lo que llevé a disefiadores y docentes a explorar enfoques comunicativos que
anteriormente no se habian implementado.
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En el contexto estatal, la Universidad de Sonora (UNISON) vy el
Instituto Tecnoldgico de Sonora (ITSON)—dos de las instituciones con
mayor reconocimiento en el estado y que imparten la licenciatura en disefio
grafico— tampoco quedaron exentas de realizar la transicion de sus procesos
educativos hacia entornos virtuales. Esta situacion se documentada en un
proyecto de investigacion comparativo desarrollado con docentes de ambas
instituciones, lo que permiti6 identificar limitaciones, posibilidades de mejora
y, especialmente, requerimientos de innovacién curricular necesarios para
garantizar una formacion pertinente en disefio grafico.

Con base en lo expuesto, el objetivo de este texto es analizar las
experiencias de docentes de disefio grafico de dos instituciones publicas
sonorenses durante la ensefianza remota de emergencia, destacando los retos
y las oportunidades que este proceso implico para la formacion en diseiio.

Metodologia v recoleccion de datos
La investigacion se desarroll6 bajo un paradigma interpretativo y un enfoque
cualitativo, que permitio establecer un contacto directo con los docentes
participantes (Bisquerra, 2009; Miles & Huberman, 1994). La técnica principal
utilizada fue la entrevista semiestructurada (Tejero, 2021), que facilité un
didlogo fluido con los sujetos de estudio gracias a la flexibilidad para adaptar
el guion de entrevista (Bisquerra, 2009) a los objetivos del proyecto. Este
instrumento se aplico a docentes de disefio grafico de la Universidad de
Sonora y del Instituto Tecnologico de Sonora (campus Guaymas y Obregon)
durante un periodo aproximado de un mes, combinando modalidades
virtuales y presenciales.

Una vez recopilados los datos, se realizé un proceso de comparacion
de la informacién (Flick, 2007) con el fin de identificar los significados que
los docentes atribuyeron al desarrollo de habilidades disciplinares, lo que
permitié avanzar hacia una comprension cualitativa mas profunda a partir del
analisis e interpretacion tedrica de sus opiniones. Para el analisis de datos,
las entrevistas fueron transcritas con apoyo de un software especializado y
posteriormente se revis6 manualmente la ortografia de cada archivo. Luego,
la codificacidn se llevo a cabo en MaxQDA, proceso durante el cual emergieron
resultados no contemplados en la fase inicial del estudio, particularmente
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aquellos relacionados con la experiencia de la pandemia, la manera en que
los docentes vivieron este periodo y su proceso de reincorporacion a las
actividades presenciales en ambas instituciones.

Resultados
A diferencia del esquema tradicional de ensefianza del diseno (Mazzeo &
Romano, 2007), la situacién derivada de la pandemia obligé a los docentes
a adaptar sus estrategias a entornos virtuales, donde la realizacién de
actividades cotidianas se volvié mas desafiante debido a la pérdida de
interaccion directa con los estudiantes. Esta circunstancia, junto con otros
cambios que afectaron la formacion profesional tanto de manera general
como especifica en el ambito del disefio, permiti6 identificar diversas
necesidades de innovacion curricular, particularmente en lo relacionado con el
uso de herramientas digitales y la insuficiencia de recursos para sostener un
proceso de virtualizacion del disefio que ya se anticipaba.

La necesidad de innovacion adquirié mayor relevancia frente a esta
situacion, al igual que el uso de herramientas digitales y la mejora de
la infraestructura necesaria para orientar una ensefianza adecuada en
el fomento de habilidades como el pensamiento creativo. Al retomar las
actividades presenciales, se identificaron dificultades —tanto en docentes
como en estudiantes— para reincorporarse a las dinamicas fuera del entorno
virtual; no obstante, esta experiencia fue interpretada por el profesorado
como una oportunidad de aprendizaje y como un punto de partida para
reconocer nuevas formas de adecuar la formacion en disefio a entornos no
presenciales o modalidades hibridas que contribuyan a fortalecer la disciplina.

Retos y oportunidades de mejora en ensenanza del diserno

Entre los principales retos de la ensefianza a distancia del disefio destacan

la retroalimentacién y la interaccién directa con los estudiantes. La
retroalimentacion docente resulta fundamental para reducir las discrepancias
entre los objetivos esperados vy la comprension del proyecto por parte

del alumnado (Joshi et al., 2021). Sin embargo, en la modalidad virtual

se dificulté la observacion del proceso de disefio y, en consecuencia, la
posibilidad de ofrecer una retroalimentacion oportuna.
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Algunos testimonios de los participantes de la Universidad de Sonora
permitieron comprender que la enseflanza a distancia representé un
reto significativo para el profesorado debido a la escasa interaccion con
el estudiantado. Asimismo, esta modalidad obligé a adecuar asignaturas
como dibujo, grabado, serigrafia y otros talleres vinculados con técnicas
manuales que, por su naturaleza, requieren acompaiiamiento constante
del docente (Tabla 1). A partir de ello se identificé que el cambio provocado
por la pandemia fue valorado de manera distinta entre los docentes: para
algunos constituy6 una experiencia positiva que los impulsé a generar buenos
trabajos, mientras que para otros represent6 un aspecto negativo que afecté
su practica docente e, incluso, les dificulté continuar impartiendo clases.

Tabla 1
Resultados de los cuestionarios a los estudiantes

Principales dificultades

Institucion : b Areas de oportunidad
identificadas P
Universidad Falta de interaccion Mayor empatia para reconocer las
de Sonora Problemas al evaluar necesidades y problematicas de los
asignaturas practicas estudiantes

como talleres

Instituto Desercion estudiantil Mayor comodidad para los docentes
Tecnoldgico de Oportunidad para formar estudiantes
Sonora mas autodidactas

Mejor disposicion para integrar
entornos virtuales en la formaciéon

Con el fin de mantener una comunicacion constante con los estudiantes,
la empatia resulté fundamental para comprender sus necesidades y favorecer
el desarrollo de habilidades. No obstante, para algunos participantes esto
represento una dificultad, pues la modalidad a distancia dificultaba identificar
si estaban ensefiando los contenidos de manera adecuada o, por el contrario,
si los estudiantes realmente los estaban comprendiendo. Como se expone en

el siguiente testimonio:

En presencial ti puedes detectar por medio de la comunicacion, de

los gestos si algo le quedo claro, algo que no sucedia con camara, tu
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suponias que el alumno entiende porque no hay preguntas. Muchas
veces no porque el alumno no tuviera dudas, sino porque no se animaba
a decirtelas. (Participante 1_UNISON)

En lo referente al desarrollo de habilidades, la identificacion de la
atencién y participacion del estudiantado se volvié compleja debido a que
muchos no encendian sus camaras. Esto también dificultaba reconocer
la originalidad de los trabajos, que al enviarse por correo y sin una
retroalimentacion constante, quedaban en un margen de ambigiiedad.
Ademas, para algunos docentes resulté mas complejo impartir clases tedricas
que talleres, pues la falta de dinamismo era percibida por ciertos estudiantes
como distraccion o incluso como motivo para no mantenerse presentes en
clase. Esta situacion fue asumida como una oportunidad de mejora, ya que
algunos profesores incorporaron actividades mas dinamicas y semejantes a
las utilizadas en la modalidad presencial. Esto se retoma a continuacion:

Ellos podian ver a los otros trabajar y poner musica, era como tratar

de que siguieran participando como en presencial. Siempre hubo gente
que de pronto se desconectaban mucho y sélo veian lo grabado. Y luego
dudas que realmente lo vieran. (Participante 4__UNISON)

Considerada un reto, la ensefianza a distancia implicé dificultades de
adaptacion, interaccién y acceso a materiales y habilidades (Sanchez et al.,
2020), especialmente porque el uso intensivo de herramientas digitales
representaba una situacion novedosa. Si bien algunos participantes la
percibieron como una experiencia negativa, también se identificaron
elementos que apuntan a la mejora de la formacion en disefio. Contar
con el equipo adecuado, disponer de apoyo institucional en materia de
infraestructura, procurar una enseifianza activa y mantener una relacion
empatica con los estudiantes (Stankovska, 2022) fueron factores clave para
hacer mas llevadero el proceso.

A diferencia de esta perspectiva, los testimonios de algunos participantes
del Instituto Tecnoldgico de Sonora permitieron comprender que, lejos de
representar un suceso negativo, la ensefianza a distancia constituy6 una
oportunidad de aprendizaje para el profesorado. Este contexto los impulso
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a utilizar con mayor frecuencia las herramientas digitales, a trabajar y
adaptarse a horarios distintos y a fortalecer una relacién empatica con sus
estudiantes.

Descrita como ‘“‘una experiencia necesaria” por algunos participantes,
la ensefianza a distancia también fue identificada como un proceso de
virtualizacion y como un recurso indispensable para adaptar la formacion
en disefio a contextos diversos; ademas, este escenario permitio reconocer la
necesidad de innovar y de realizar ajustes que orienten la reestructuracion
del plan de estudios. Aunque la dltima actualizacién curricular ocurrié
hace menos de tres afos, la situacion derivada de la pandemia impulsé la
identificacion de nuevas necesidades relacionadas con las competencias y las
estrategias de enseflanza. Como sefial6 un docente: “La virtualizacion o la
ensefianza en pandemia adelant6 algo ya esperado y creo que todos estamos
conscientes de eso... Con la pandemia tuvimos que acelerar estos procesos,
pero va llevamos afios escuchando como trabajar a distancia” (Participante
3__ITSON).

La comodidad de permanecer en un espacio seguro o cercano al ambito
familiar fue percibida por algunos docentes como un facilitador para la
ensefianza y el desarrollo de habilidades. No obstante, esta misma condicion
representd un reto para ciertos estudiantes, pues no todos contaban con
entornos adecuados para tomar clases en esta modalidad ni con recursos
basicos como conexion a Internet o equipo propio; esta desigualdad llevo
a evidenciar uno de los problemas mas graves durante la pandemia: la
desercion estudiantil, como se expone a continuacion:

Hubo cambios positivos y negativos. Los negativos se vieron reflejados
en la desercion ... Habia quienes, por condiciones psicoldgicas como
ansiedad, depresion, no pudieron continuar por el mismo encierro...

y quienes tuvieron cambios positivos fueron estudiantes que se les
dificulta cumplir v desempeniarse bien en las clases presenciales.
(Participante 5_ITSON)

Dirigir la ensefianza hacia una modalidad a distancia idénea requiere

contar con recursos de comunicacion e informacion accesibles, asi como con
equipo propio y acceso a Internet tanto para docentes como para estudiantes
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(Dagiene et al., 2022). Durante la pandemia, uno de los principales desafios
fue que una parte considerable de los actores del proceso educativo no
disponia de los dispositivos, recursos o medios necesarios, motivo por el cual
muchos manifestaron su preferencia por la ensefianza presencial (Aboagye et
al., 2020; Prokopenko & Berezhna, 2020).

Ciertos problemas identificados en ambas instituciones coinciden con
los senialados en estudios sobre la ensefianza a distancia (Condori, 2021;
Salakhova et al., 2022), particularmente las fallas de conexion o la falta de
acceso a equipo para recibir las clases, la pérdida de interés del estudiantado,
los retrasos en las entregas y la disminucion de la atencion, aspectos que
afectan directamente la calidad del proceso formativo. Si bien algunos
docentes experimentaron dificultades de adaptacion, la posibilidad de
mantener horarios flexibles también representé una experiencia favorable, al
reconocerse que tanto la autorregulacion como la disciplina fueron elementos
fundamentales para llevar a cabo un proceso adecuado.

Experiencias sobre la reincorporacion a la presencialidad

Con el proposito de restablecer la confianza y la comunicacién con los
estudiantes, la reincorporacion a la presencialidad ha implicado diversos
retos para los docentes (Giilmez & Ordu, 2022). Entre los mas destacados
se encuentran las dificultades de aprendizaje y comprension, los distintos
niveles de dominio disciplinar aun en semestres avanzados, la baja
motivacion del alumnado para asistir a la universidad, la dependencia de
herramientas digitales y una tendencia a la individualizacion.

El retorno a las clases presenciales marco un cambio importante en
términos de contexto y adaptabilidad. En ambas instituciones se identifico
preocupacion por la pérdida de habilidades (Tabla 2), asi como por la
comodidad que el estudiantado habia adquirido en casa y el aumento de
conductas introvertidas; estas condiciones hicieron evidente la necesidad
de implementar procesos de innovacion que facilitaran y volvieran menos
compleja la reincorporacion de los estudiantes a las actividades presenciales.

Ademas, el regreso a clases presenciales evidencié una disminucién de
habilidades fundamentales, como la creatividad y otras capacidades basicas
que se esperaria encontrar en estudiantes de semestres avanzados. Esta
preocupacion fue sefialada en la Universidad de Sonora, donde los docentes
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Tabla 2
Necesidad de innovacion para impulsar la formacion del diserio

Principales dificultades iden-
tificadas

Areas de oportunidad

Institucion

Universidad  Disminucién de habilidades y =~ Se reconocen necesidades tecnoldgicas

de Sonora capacidades, particularmente vy requerimientos para mejorar la
notorio al revisar los trabajos  infraestructura de la institucion
entregados

Instituto Estudiantes mas introvertidos  Se reconocieron distintas formas para

Tecnologico fomentar habilidades en contextos

de Sonora externos a la universidad

Se formaron equipos de trabajo con
otros docentes para mostrar apoyo entre
comparneros y a los estudiantes

advirtieron también una menor flexibilidad de pensamiento. Esto se atribuyo,
en parte, a que muchos estudiantes se habian acostumbrado a procesos

mas sencillos durante la ensefianza a distancia o habian perdido interés por
realizar actividades fuera de casa, como se retoma a continuacion:

No traen habilidades bien desarrolladas. Tu les preguntas por x concepto
y si se quedan pensando, o sea batallan para entenderlos. Vimos
equilibrio o contraste en primer semestre, pero no saben aplicarlos.
Tienen los conceptos, pero les falto esa practica. (Participante 3__
UNISON)

La disminucion de habilidades result6 ser un hallazgo preocupante,
ya que el sistema de ensefianza remota parece haber limitado la capacidad
creativa e inventiva del estudiantado de disefio. Se observo que el proceso
analitico propio del pensamiento creativo tiende a desarrollarse y
perfeccionarse en ambientes sociales donde intervienen el profesor y los
compafieros, espacios en los que la interaccion y el intercambio de ideas y
propuestas contribuyen a enriquecer el imaginario del disefiador, asi como su
capacidad analitica.

Esta disminucion de habilidades puede atribuirse a diversos factores,
y se han identificado elementos que pueden conducir a un bajo rendimiento

Diversificacion tematica del diseno: Tendencias



99

académico (Turan et al., 2022). Entre ellos destacan los cambios abruptos
ocurridos al inicio de la pandemia y los procesos de adaptacién, que pudieron
resultar complejos o estresantes para los involucrados. Asimismo, influyeron
aspectos como la gestién del tiempo, la motivacion para continuar estudiando
de manera independiente y las dificultades asociadas con la accesibilidad o los
problemas de conexion.

Esta experiencia también permitié reconocer diversas necesidades
relacionadas con el desarrollo de habilidades, el uso de herramientas digitales,
la actualizacidon docente y la adecuacion de la infraestructura, ya que el
empleo de plataformas como TEAMS, Google Classroom o incluso redes
sociales posibilito la ensefianza de contenidos aun cuando los estudiantes
no estaban presentes. Esto constituye un aspecto positivo de la ensefianza
a distancia, pues muchos de los procesos quedaron grabados y pueden
recuperarse para apoyar a generaciones posteriores.

Similar a las perspectivas anteriores, se identific6 que el regreso a
la modalidad presencial también representdé un cambio drastico para los
docentes del Instituto Tecnoldgico de Sonora, pues dos afos de ensefianza
remota consolidaron determinados métodos y estrategias propias de ese
contexto. Si bien algunos docentes manifestaron sentirse mas comodos al
volver a las aulas e interactuar de manera presencial con los estudiantes,
otros expresaron su preferencia por mantener una modalidad hibrida, ya
que la comunicacion resultaba mas fluida para aquellos estudiantes que
enfrentaban dificultades para expresarse frente a otras personas.

El regreso a clases también puso de manifiesto la necesidad de innovar y
de implementar cambios en la reestructuracion del programa. Las habilidades
y competencias requeridas en el ambito profesional se han adaptado
progresivamente al uso de herramientas digitales (Flores et al., 2022) y a la
capacidad de adecuarse a distintos entornos, como se expone a continuacion:

La mayoria de los egresados de estas dos ultimas generaciones estan
trabajando en desarrollo de paginas web o redes sociales. Esa fue la
demanda, todo tenia que estar en linea, son de las cosas que muchas
veces nos apremian, incluso nos rebasan, entonces habilidades que
antes no teniamos, que eran impensables se volvieron necesarias.
(Participante 7__ITSON)
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La guia del docente es fundamental para desarrollar un proyecto; sin
embargo, también se reconoce que la virtualidad se ha vuelto necesaria
dentro de la disciplina. Los nuevos puestos de trabajo surgidos después de
la pandemia exigen la capacidad de desempeiiarse a distancia, colaborar de
manera efectiva en entornos virtuales, comprender a los clientes y abordar
problemas sin necesidad de estar en una oficina. Asimismo, demandan
habilidades de autorregulacion, comunicacion y un pensamiento creativo
solido (Vasquez et al., 2020).

Otros testimonios permitieron reconocer que, para algunos participantes,
la ensefianza presencial resulta mas adecuada para estimular el pensamiento
creativo. La interaccion y cercania con el estudiante facilitan observar su
proceso de disefio y verificar los métodos que emplea en el desarrollo de
ideas, como se retoma en el siguiente comentario:

Como docente, yo estaba bien, se facilito, fue muy cémodo. Pude tener,
digamos, como una vida que yo senti mas equilibrada, que me gustaba...
Pero definitivamente la manera de aprendizaje no se compara a lo
presencial como parte del proceso creativo. Si es un bloqueo el no poder
haber interactuado. (Participante 8 ITSON)

Se considera, por parte de docentes de ambas instituciones, que
el regreso a las clases presenciales representé un nuevo reto, pues ha
sido complejo adaptarse nuevamente y reconstruir la confianza con los
estudiantes, especialmente con aquellos que cursaron sus primeros semestres
en modalidad a distancia. Esta experiencia también abrié una oportunidad
de aprendizaje y permitié reconocer la necesidad de incorporar procesos de
innovacién que fortalezcan la formacion en diseiio, integrando herramientas
digitales y atendiendo los requerimientos actuales del sector profesional.
En este sentido, la investigacion de Morales (2024 ) identifica diversas
competencias cada vez mas demandadas por las empresas, entre ellas el
dominio de otros idiomas, las habilidades de comunicacion interpersonal
y las capacidades administrativas, organizacionales y financieras. Estos
conocimientos enfrentan retos adicionales cuando se transmiten a través de
medios remotos, lo que subraya la importancia de perfeccionar las estrategias
de formacién en la disciplina.
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La formacion en diseiio tradicionalmente se ha desarrollado en espacios
de interaccion presencial cuyos métodos dependen de un contexto especifico
(Paricio et al., 2019). Por su parte, los procesos derivados de la pandemia y el
posterior regreso a clases han exigido cambios en las estrategias de reflexion
y desarrollo de habilidades. En la ensefianza a distancia surgio la necesidad
de fortalecer capacidades, aptitudes y competencias mas alla de la proximidad
fisica o visual a la que muchos docentes estaban acostumbrados; esto abrid la
posibilidad de consolidar formas de trabajo hibridas que combinan lo mejor de
ambos entornos (Arrausi, 2022; Hodges et al., 2020).

Tras la pandemia, es posible identificar que algunos docentes
consideran la modalidad presencial como el entorno idéneo para fomentar
el pensamiento creativo y fortalecer la formacién en disefio; sin embargo,
otros destacan que la ensefianza a distancia se ha vuelto necesaria para la
disciplina, porque muchos de los nuevos puestos laborales y las demandas de
los empleadores se orientan hacia el uso intensivo de herramientas digitales
—como el desarrollo web o la gestion de redes sociales— vy al fortalecimiento
de habilidades blandas.

Discusion y conclusiones

La formacion en disefio grafico ha experimentado una transformacién a raiz
de la ensefianza remota de emergencia, lo que ha puesto de manifiesto tanto
desafios como oportunidades para la innovacién curricular. El cambio forzado
hacia entornos virtuales permitié identificar deficiencias en la infraestructura
y en los recursos tecnoldgicos disponibles, asi como la necesidad de fortalecer
la capacitacion docente para enfrentar futuras contingencias.

En ese sentido la virtualizacion aceleré un proceso que, como expusieron
algunos participantes de la investigacién, ya se consideraba predecible, pero
que aun no habia sido plenamente incorporado en los programas educativos.
Esta modalidad evidenci6 que la formacion en disefio grafico requiere,
ademas de las técnicas tradicionales, un énfasis creciente en el desarrollo
de habilidades digitales, el dominio de plataformas en linea y la capacidad
de trabajar en entornos remotos y colaborativos con distintos perfiles
profesionales.

Esta situaciéon también evidencid que la interaccién entre docentes y
estudiantes es un elemento clave para facilitar el aprendizaje y el desarrollo
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de habilidades, especialmente en disciplinas proyectuales, donde la
retroalimentacion y el proceso creativo resultan esenciales para mejorar las
habilidades de los estudiantes. En los resultados de la investigacion, distintos
participantes senalaron la dificultad que experimentaron para identificar los
problemas que enfrentaban los estudiantes y, en consecuencia, para ofrecer
una retroalimentacion oportuna.

En relacion con el regreso a las clases presenciales, algunos docentes
participantes sefialaron haber observado una pérdida de habilidades en el
aprendizaje, asi como un incremento en la introversion y dificultades del
estudiantado para readaptarse al trabajo en espacios abiertos. Estos hallazgos
sugieren que la ensefianza del disefio podria beneficiarse de un enfoque
hibrido, combinando entornos virtuales y presenciales segtin las necesidades
de cada asignatura y los requerimientos del proceso formativo.

La relevancia de la innovacion curricular implica transformar las formas
y estrategias de enseflanza mediante la incorporacion de metodologias
hibridas, asi como promover un mayor uso de herramientas digitales y de
estrategias que fortalezcan la creatividad, la autonomia del estudiantado y
su capacidad de adaptacion a diversos entornos. Esto contribuye a garantizar
que los futuros profesionales puedan afrontar distintos retos y aprovechar las
oportunidades que se les presenten. M
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Capitulo 6

) "\

Diseiio e implementacion de realidad virtual
para el reentrenamiento de trabajadores

en la produccion de brazaletes, caso de estudio
(GE Healthcare)

Alejandra Lucia De la Torre Rodriguez, Rafael Gustavo Salinas Gonzalez,
Anahi Solis Chavez y Rogelio Baquier Orozco

n el contexto de la industria maquiladora, la incorporacion de tecnologias
Eemergentes ha abierto nuevas posibilidades para optimizar procesos y
fortalecer las competencias del personal. Entre estas innovaciones, la realidad
virtual (RV) destaca por su capacidad para transformar la forma en que se
entrenan los trabajadores y se gestionan las operaciones productivas.

La implementacion de la RV en la industria maquiladora genera un
impacto positivo al optimizar los procesos de capacitacion del personal, lo que
a su vez acelera los tiempos de fabricacion. Esto se logra mediante el disefio
y desarrollo de entornos de simulaciéon que permiten crear experiencias
interactivas e inmersivas. Como seilalan Javaid et al. (2022), la RV esta
transformando los sistemas de manufactura y las lineas de produccion, al
tiempo que ofrece a los fabricantes la posibilidad de mostrar productos o
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procesos a los consumidores dentro de un entorno simulado. Ademas de
facilitar la resoluciéon de problemas y mejorar la calidad del producto final, la
RV habilita la interacciéon con un técnico en sitio dentro de la industria.

Por lo tanto, es indispensable definir el concepto de realidad virtual.
Algunos autores la describen desde una perspectiva tecnoldgica, centrandose
en los dispositivos que la conforman, mientras que otros la explican a partir
de la experiencia que genera en el usuario. En este sentido, en el presente
texto se retoma la definicion propuesta por Rauschnabel et al. (2022), quienes
sefialan que el primer uso generalizado de una tecnologia similar a la RV
contemporanea fue el simulador desarrollado para el entrenamiento de pilotos
antes y durante la Segunda Guerra Mundial. En la actualidad, los usuarios
asocian la RV con sistemas montados en la cabeza que bloquean la percepcion
del entorno fisico y proyectan, en su lugar, la informacion correspondiente
a un entorno virtual simulado. Aunque las pantallas montadas en la cabeza
surgieron inicialmente con fines de entretenimiento y videojuegos, su
aplicacion se ha expandido hacia ambitos como la produccion industrial, la
capacitacion laboral y diversas actividades comerciales.

La presente investigacién se centra en el proceso de produccion de
brazaletes utilizados para medir la presion arterial, realizar ultrasonidos
o registrar electrocardiogramas, elaborado en la empresa maquiladora
GE HealthCare Border Operations (BorderOps). Los métodos actuales de
capacitacion para los asociados de produccion son algo anticuados, pues se
basan principalmente en presentaciones y videos para explicar los diferentes
procedimientos necesarios para completar el producto. La fabricacion de estos
brazaletes exige un entrenamiento detallado en cada una de las estaciones
de la linea de produccion; de lo contrario, la falta de dominio en los procesos
puede derivar en problemas operativos, riesgos de seguridad, desperdicio de
materiales o errores de ensamblaje.

En la actualidad, la RV esta revolucionando la industria; esto es
posible gracias al diseno y desarrollo de entornos virtuales que generan
experiencias inmersivas e interactivas para el usuario. Estas caracteristicas
hacen posible la elaboracion de prototipos, la realizacion de pruebas durante
el proceso de disefio y la evaluacion anticipada de mejoras potenciales.

De acuerdo con de Freitas et al. (2022), quienes realizaron un estudio en
el que identificaron beneficios y desafios de las pruebas de usabilidad en
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entornos de realidad virtual mediante una revision de patentes y articulos
cientificos, la RV contribuye a optimizar los procesos industriales al permitir
la visualizacion de nuevos angulos que estimulan perspectivas innovadoras;
asimismo, incrementa la participacion de los equipos de trabajo al favorecer
interacciones mas intuitivas.

Por otro lado, la implementacion de la RV en procesos educativos o de
entrenamiento para tareas especificas y de alto riesgo representa un beneficio
significativo para la industria, ya que reduce la probabilidad de lesiones en los
trabajadores mediante simulaciones inmersivas que permiten practicar sin
exponerse a peligros reales (Tan et al., 2022).

Asimismo, Paszkiewicz et al. (2021) identificaron las ventajas y
desventajas de implementar la RV en contextos educativos, informacion que
permite determinar el alcance y el perfil de uso adecuado de esta tecnologia.
Entre las ventajas destacan la inmersion y el atractivo que ofrece la RV,
factores que favorecen un aprendizaje mas profundo y una mayor retencion
de la informacidén. Los autores también sefialan la efectividad en el desarrollo
de habilidades durante el entrenamiento, ya que la realidad virtual posibilita
la realizacion de practicas repetidas en escenarios complejos sin riesgos para
los usuarios.

Metodologia

En el presente proyecto, el disefio y desarrollo de la realidad virtual inmersiva
interactiva (RVII) se fundamenté en el diagrama elaborado por Garrett (s. f.)
sobre los elementos de la experiencia de usuario. Este modelo, desarrollado

a principios del siglo XXI, proporciona un marco sélido para el disefio de
proyectos digitales —como software, aplicaciones o sitios web— y resulta
especialmente pertinente para orientar los procesos de ensenanza y desarrollo
relacionados con la RVII.

En la Figura 1 se muestra el diagrama de los elementos de la experiencia
de usuario propuesto por Garrett, quien plantea un modelo integrado por
cinco niveles, comparables a la construccion de una torre, en el que cada nivel
se apoya y desarrolla a partir del anterior.

Diversificacion tematica del diseno: Tendencias



110

Figura 1
Diagrama de los elementos de la experiencia de usuario
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Etapas del diseno del proyecto en RVII

A continuacion, se describe como se abordo cada una de las etapas del diseiio
del proyecto en RVII, entendidas como niveles progresivos de desarrollo. Estas
cinco etapas corresponden a los niveles de estrategia, enfoque, estructura,
esquema y superficie.

Estrategia

La etapa de estrategia plantea la pregunta: iqué desea lograr el usuario y qué
requiere la organizacion mediante la aplicacion o el sitio web? En un proyecto
real, esta fase implica realizar una investigacion para identificar tanto las
necesidades de los usuarios como los objetivos del producto.

Necesidades del usuario

Para identificar la solucion a través de un proyecto digital interactivo, es
importante reconocer que no se disefla para un ‘“usuario ideal”, sino para un
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conjunto diverso de personas que interactuaran con el producto y que tendran
necesidades distintas que deben ser atendidas. Estas necesidades pueden
identificarse mediante pruebas con usuarios; no obstante, también es esencial
segmentar al grupo de usuarios que empleara el producto, ya sea con base

en caracteristicas demograficas o en las tareas especificas que desempefian
dentro de la empresa.

Objetivos del producto

Al trabajar los objetivos del producto, es necesario considerar los objetivos
de la empresa, pues estos ofrecen una orientacion general sobre el publico

al que debe dirigirse y las metas que se pretenden alcanzar. Sin embargo,
como seiiala Garrett (2011), el proposito central no es replicar el mensaje
institucional, sino definir lo que el producto debe lograr. Asimismo, es
importante establecer objetivos medibles, especialmente aquellos vinculados
con métricas de efectividad, ya que permitiran evaluar qué tan bien funciona
el nuevo producto.

Enfoque

En esta etapa se define con precision qué debe ofrecer el proyecto para
cumplir los objetivos planteados en la fase de estrategia. Esto implica
determinar las funcionalidades esenciales y el contenido necesario para
que los usuarios alcancen sus metas y la organizacion logre los resultados
esperados. El propdsito es establecer una vision clara y delimitada de los
elementos que deberan desarrollarse en las etapas posteriores.

Especificaciones funcionales y requerimientos del contenido

Aunque se tratan de pasos distintos, las especificaciones funcionales y los
requerimientos de contenido se relacionan estrechamente, ya que, mientras
se definen las funciones que el producto debe realizar, también se identifica el
conjunto de elementos que deberan mostrarse. Estos requerimientos abarcan
desde aspectos generales, como los objetivos del producto o de la empresa,
hasta elementos muy especificos, como mensajes de error o sonidos asociados
a determinadas acciones, por ejemplo, el envio de un correo electrénico. En
esta etapa resulta fundamental realizar pruebas y consultar a los usuarios
para conocer sus percepciones y necesidades adicionales (Garrett, 2011).
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Asimismo, es indispensable elaborar un listado detallado de los pasos que
podria seguir el usuario, las interacciones posibles y las respuestas que puede
esperar por parte del sistema.

Estructura

La etapa de estructura busca responder a la pregunta: ;cdmo se organizaran
las funciones vy la informacién en la aplicacion o el sitio? En un proyecto
real, esta fase implica desarrollar el esqueleto del producto, equivalente a
los bocetos iniciales que permiten comenzar a definir la disposicion de los
elementos. Asimismo, en esta etapa se inicia la elaboracion de diagramas
de flujo y diagramas de clases, que ayudan a visualizar la l6gica interna del
sistema y las relaciones entre sus componentes.

Diserio de interaccion
El diseiio de interaccion es una disciplina altamente integrada y aplicada
que se sustenta en un profundo conocimiento no solo de las tecnologias
involucradas, sino también de la psicologia cognitiva, la fisiologia humana,
las ciencias sociales y la estética (Chen & Terken, 2022, 2023). Para definir
esta interaccion, el desarrollador recurre a modelos conceptuales que
permiten representar de manera coherente las ideas del sistema; por ejemplo,
si se requiere incorporar la funcion de realizar una llamada, lo mas légico
es representarla mediante un icono de teléfono, sin llegar al extremo de
simular la accidon de levantar un dispositivo virtual. Una parte del diseiio de
interaccion consiste también en determinar como se gestionaran los errores
cometidos por los usuarios y qué tipo de retroalimentacion ofrecera el sistema
ante estas situaciones (Garrett, 2011).

En este proyecto, la primera version del prototipo contemplé cinco
ventanas principales para la navegacién (Figura 2). La primera corresponde
a la pantalla de inicio de sesion del encargado de entrenamiento. La segunda
es el menu principal, donde se ubican los botones para iniciar o cerrar la
aplicacion de RV. La tercera es la ventana de seleccidon del proceso, en la cual
se contemplaron elementos necesarios para elegir el tipo de entrenamiento e
ingresar la clave del asociado que participara en la practica. La cuarta ventana
de interaccion permite al asociado acceder a la linea virtual y al producto con
el que debe entrenar. Finalmente, la quinta ventana de proceso completado se
despliega una vez que el asociado concluye.
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Figura 2
Bocetos de pantalla de interaccién

Arquitectura de la informacion
Este paso se enfoca en la forma en que se estructura y organiza la
informacion dentro del producto. Su principal componente es la estructura
del contenido; por ejemplo, en un sitio web puede establecerse un esquema
organizacional o de navegacion que facilite el desplazamiento del usuario.
Existen dos enfoques para construir esta estructura: de abajo hacia arriba o
de arriba hacia abajo, dependiendo del tipo de contenido que se mostrara y de
las preferencias del desarrollador. Otro elemento importante es el flujo de la
informacion, el cual puede adoptar distintas configuraciones, como jerarquica,
matricial, organica o secuencial (Garrett, 2011).

En el presente proyecto, la arquitectura de la informacion del entorno
de realidad virtual se organiza en tres fases: preparacion, entrenamiento y
retroalimentacion. La fase de preparacion incluye la pantalla de inicio de
sesion, el menu principal v la pantalla de seleccion, permitiendo al usuario
acceder al sistema y configurar su experiencia. La fase de entrenamiento
se desarrolla en la pantalla de interaccion, donde el usuario realiza la
simulacién, accede a la documentacion correspondiente y consulta tutoriales.
Finalmente, la fase de retroalimentacion ofrece informacion sobre el
desempefio del usuario, incluyendo métricas como tiempo, errores y logros
alcanzados, ademas de incorporar elementos de ludificacion para estimular
la motivacién y el aprendizaje. Esta estructura de tres fases organiza la
informacion y las interacciones de manera clara y légica, optimizando la
experiencia del usuario y facilitando el proceso de formacion dentro del
entorno virtual.
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Esquema

La etapa de esquema tiene como proposito definir como se distribuiran
visualmente las funciones y la informacion dentro del producto. En esta fase,
el proyecto de RV comienza a materializarse mediante la construccion de los
wireframes, que establecen la estructura visual inicial, y la elaboracién de
diagramas de flujo que describen las rutas de interaccién del usuario en el
entorno virtual. Paralelamente, se desarrolla el primer prototipo funcional, lo
que permite evaluar la légica de navegacion, la coherencia de los elementos y
la usabilidad general antes de avanzar hacia etapas mas avanzadas de disefio.

Diserio de la interfaz

En esta etapa se determinan los elementos visuales y funcionales que
conformaran la interfaz mediante la cual el usuario interactuara con el
producto. A partir de los insumos generados en las fases anteriores, se
jerarquiza la informacién para destacar los componentes mas relevantes y
facilitar que el usuario acceda a ellos de forma rapida v sencilla. El objetivo
es construir una interfaz intuitiva, clara y eficiente que favorezca una
experiencia de uso fluida y productiva.

La materializacion de esta etapa se realiza mediante wireframes que
definen la disposicidn inicial de textos, imagenes, botones de navegacion y
vistas preliminares del entorno en RV. Estos wireframes funcionan como una
guia estructural para el disefio final del prototipo, garantizando coherencia
visual y operativa en las etapas posteriores de desarrollo.

Para este proyecto, en la pantalla de inicio (Figura 3) se incorporo la
interfaz de inicio de sesion de GE Healthcare. Esta requiere que el entrenador
ingrese el numero de reloj del empleado y su contraseiia, con el fin de
acceder a la aplicacién y establecer una conexién segura con los servicios
empresariales.

Por su parte, la pantalla del ment principal (Figura 4) se organizé en dos
areas. En el lado derecho se integré un espacio de presentacion con imagenes
o videos del area de produccion, acompaiiado del perfil del entrenador.

En el lado izquierdo se colocaron los botones de interaccion: selecciéon de
entrenamiento, documentacion, configuracién y salida de la aplicacién.
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Figura 3 Figura 4
Wireframe #1. Pantalla de inicio Wireframe #2. Mentl principal

X \ e

LY
/ E /

\\\
S
W )
[
/ . : /

#1 | Pantalla de Inicio #e ‘ Men Principal

La pantalla de seleccion de entrenamiento (Figura 5) se disefié para
facilitar la asignacion del proceso formativo adecuado al asociado. En primera
instancia, el boton de seleccion de estacion permite ubicar al usuario en la
estacion de trabajo correspondiente. Una vez definida la estacion, se habilita
el botdn de seleccion de proceso, mediante el cual se asigna el entrenamiento
especifico que el asociado debera realizar. Para mantener un registro
individual del progreso, se incorpora un cuadro de texto destinado a ingresar
el nimero de identificacion del asociado. Finalmente, el boton de inicio
conduce al usuario al entorno virtual de entrenamiento.

La pantalla interactiva (Figura 6) sumerge al usuario en un entorno
virtual de capacitacion. Presenta instrucciones paso a paso y una imagen
del producto final, las cuales se actualizan dinamicamente para reflejar
el avance del proceso. Al interactuar con la maquinaria virtual, el usuario
accede a informacion relevante y avisos de seguridad; ademas, al seleccionar
una pieza del modelo, se despliega informacién adicional sobre su funcion o
manipulacion. Este disefio favorece un aprendizaje activo e inmersivo, lo que
contribuye a mejorar la comprension y la retencion de la informacion.

En la pantalla de resultados (Figura 7), el asociado puede consultar un
resumen de su desempeiio durante el entrenamiento, incluyendo métricas
como el tiempo empleado vy los errores cometidos, asi como comentarios o
documentacion complementaria. Esta retroalimentacion incorpora elementos
de ludificacion con el propdsito de fomentar la motivacion y promover un
sentido de competencia constructiva entre los asociados que participan en el
entrenamiento.
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Figura 5 Figura 6
Wireframe #3. Seleccién de entrenamiento Wireframe #4. Ventana de interaccién (RV)
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Figura 7
Wireframe #s5. Pantalla de resultados
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Diserio de la navegacion

La navegacién es un componente crucial en la experiencia del usuario

dentro de un producto digital. Un disefio de navegacion adecuado permite
una exploracion fluida y una comprension clara del sistema al establecer
relaciones logicas entre los elementos y el contenido. En este proyecto, la
navegacion virtual se estructura a partir de un diagrama (Figura 8) que
representa las ventanas, escenas y rutas posibles que el usuario puede seguir,
considerando si ha realizado o no el entrenamiento previamente.
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Figura 8
Diagrama de navegacion
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Diserio de la informacidn

Esta etapa marca la transicion hacia la materializacion del producto,
concretandose en un prototipo funcional que permite la interaccion v la
evaluacién tangible. Este prototipo no solo constituye la primera version
operativa del producto, sino que también evidencia la necesidad de realizar
ajustes en etapas previas del diseiio. La experimentacion practica v la
interaccion con el prototipo permiten identificar elementos que no funcionan
como se esperaba, validar o cuestionar las decisiones tomadas en fases
conceptuales y realizar correcciones antes de avanzar en el desarrollo.
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Para este proyecto, la implementacién de la aplicacion de realidad virtual
se realiz6 mediante el motor de videojuegos Unity, debido a su capacidad
para facilitar la construcciéon de entornos de realidad virtual y gestionar las
funcionalidades requeridas. El prototipo se disefi6 para ser compatible con el
dispositivo de RV Meta Quest 2, seleccionado tanto por su amplia accesibilidad
como por su soporte técnico. Ademas, su funcion de rastreo manual ofrece
una experiencia de inmersion mas profunda en comparacion con el uso de
controladores tradicionales.

Diserio de prototipos

En la fase inicial del desarrollo del proyecto de RV se implementé un
prototipo primario (Figura 9) con el propdsito de evaluar la funcionalidad de
la plataforma y determinar los requisitos técnicos tanto de software como de
hardware. Este prototipo consistio en un entorno virtual basico compuesto
por una plataforma y un objeto interactivo, elementos esenciales para
establecer la base de la programacion y garantizar la compatibilidad con el
equipo seleccionado.

El entorno de desarrollo utilizado fue Unity 2021.3.8f1, una versiéon LTS
(Long Term Support) que asegura soporte técnico continuo. Se eligi6 la plantilla
de programacion 3D con soporte Universal Render Pipeline (URP) para optimizar
el rendimiento grafico de la aplicacidon. La compatibilidad con diversos
dispositivos, incluido Android, se gestioné mediante OpenXR. Asimismo,
para agilizar el proceso de desarrollo y facilitar la implementacién de las
interacciones en el entorno virtual, se empled XR Interaction Toolkit.

La configuracion de la escena incluy6 la incorporacion de un XR Origin,
que funciona como la camara principal de la aplicacién. A este se integrd
el componente Input Action Manager junto con el Action Asset de XRI Default
Input Actions, el cual retine todas las acciones que el usuario puede ejecutar
mediante los controladores dentro del entorno de RV.

El XR Origin contiene un elemento secundario denominado Camera
Offset, al que se afiadieron dos objetos vacios (Empty) que sirven como
referencia para las manos virtuales. A estos objetos se les asigno el
componente XR Controller (Action-based), con el fin de configurar las acciones
correspondientes a cada boton del controlador. Las diferentes referencias
necesarias para estos componentes fueron gestionadas mediante XR
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Interaction Toolkit, que proporciona opciones predeterminadas que permiten
completar esas referencias de manera eficiente.

Finalmente, para proporcionar una representacion visual de las manos
en el espacio virtual, se adjunté un objeto 3D —en este caso, un cubo— a
los elementos vacios (Empty) designados para cada mano, los cuales, de otro
modo, serian invisibles para el usuario. Con esta incorporacion se completo la
configuracion del prototipo inicial, lo que permitid verificar la funcionalidad
basica y los requerimientos técnicos del proyecto de RV.

Figura 9
Primer prototipo de la aplicacion

En la segunda fase de desarrollo, el proyecto se enfocé en la creacion
de un prototipo mas completo y detallado. Para ello, se obtuvo un disefio
actualizado de la linea de produccion, el cual sirvié como referencia para
modelar los objetos que formarian parte de la aplicacidn, incluyendo la
maquinaria, los componentes del brazalete y otros materiales necesarios para
representar con fidelidad el proceso operativo.

Un desafio importante surgié debido a la incompatibilidad entre los
sistemas de disefio e ingenieria utilizados. Los archivos generados en
SolidWorks (Figura 10) no eran directamente compatibles con Unity. Para
superar esta limitacién, se tomaron medidas e imagenes de referencia
del disetio original y se emplearon para modelar los componentes en
Maya (Figura 11), un software que ofrece la compatibilidad necesaria para
integrarlos adecuadamente.
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Modelo de la mdquina en SolidWorks

|.-!r -8 - ‘ “ b |' ' H {3} - Buscar comandos Q- @& @ _ & 2 X

sdo
sill)y:
1]

alcular  Cotas MBD  Complementos de SOLIDWORKS  Simulation | MBD | SOLIDWORKS CAM ~ SOLIDWORKS CAM TBM  Preparacion ...

PLENZE-C- B eR-T-

mefIob e

Y

.

Mation Study 1
© para uso académico Editando Pieza IS

@

Figura 11
Modelo de la Mdquina en Maya

Una vez modelados los objetos, se procedid a la creacion de las texturas
(Figura 12). Para ello, se utilizaron las especificaciones de impresién del
brazalete y se replicaron las texturas de la maquinaria real, incluyendo
acabados de pintura y detalles metalicos. Posteriormente, los modelos
texturizados se importaron a Unity, donde se integraron en un prototipo mas
avanzado que el anterior, el cual incorporé manos modeladas y animadas, asi
como interacciones basicas con los objetos virtuales.
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Figura 12
Brazalete con textura en Maya

Con los elementos esenciales ya modelados e integrados, el enfoque
se trasladd hacia la interaccién del usuario con la maquina (Figura 13). Se
implementaron procesos como la insercion de componentes en la pieza
de material, empleando XR Socket Interactors para permitir la colocacion
adecuada de las piezas dentro de la estructura de la maquinaria. Asimismo, se
animaron las secuencias operativas, con el fin de representar de manera mas
realista el funcionamiento del sistema (Figura 14).

Figura 13
Interaccion entre el usuario y el mundo virtual
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Figura 14
Lista de tareas en escena

En esta etapa del desarrollo, se realizaron presentaciones del
prototipo al personal administrativo de GE HealthCare con el fin de obtener
retroalimentacion y efectuar los ajustes necesarios.

En la tercera fase de desarrollo, el prototipo se oriento a refinar los
detalles de la aplicacion en respuesta a la retroalimentacion recibida, con
miras a preparar el sistema para las pruebas con usuarios. Uno de los
principales desafios identificados fue la dificultad que presentaban los
usuarios novatos para adaptarse a los controles de la aplicacion. Para atender
este problema, se diseii6 e implemento una nueva escena dedicada a un
tutorial interactivo (Figura 15).

Figura 15
Diserio de nivel para escena de tutorial
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El tutorial introduce el sistema de control a través de cuatro aspectos
clave: locomocion espacial, movimiento de camara, interaccion con objetos
y uso del sistema XR Socket. Para avanzar, los usuarios deben completar
tareas guiadas que les permiten dominar estas habilidades antes de iniciar el
entrenamiento principal. El tutorial puede accederse desde el menu principal
o mediante una notificacion previa al entrenamiento, la cual advierte sobre la
necesidad de contar con experiencia basica en RV. El desarrollo de esta fase
también se centrd en resolver problemas técnicos detectados en el prototipo
anterior, como la sincronizacién entre tareas y las animaciones de manos. Se
prevé que estos inconvenientes quedaran resueltos al compilar la aplicacion
en el dispositivo Meta Quest 2.

Superficie

En esta etapa se busca responder a la pregunta: ¢como se verda y percibira
finalmente la experiencia de usuario? En un proyecto real, esta fase implica
aplicar la identidad visual al producto, lo que incluye animaciones, paletas
de color, contenido audiovisual, modelos 3D y otros elementos graficos. La
calidad del diserio en esta fase es fundamental, ya que constituye el primer
contacto del usuario con la aplicacién y determina en gran medida su
experiencia inicial.

Diserio visual

El disefio visual es esencial para integrar de manera coherente el contenido
y la funcionalidad de un producto, e incluso puede involucrar otros
sentidos ademas de lo visual, como el olfato o el gusto en aplicaciones
multisensoriales. Al definir la estructura visual, es necesario considerar el
movimiento natural de los ojos del usuario para garantizar una interfaz
fluida, ordenada y comprensible.

En 2023, GE HealthCare se independizé de GE y adopté un nuevo
lenguaje visual cuyo elemento distintivo es el tono “morado compasion”.
La empresa publicé un manual de identidad que detalla la paleta cromatica,
el uso del logotipo, la tipografia institucional y ejemplos de aplicaciéon en
distintos contextos. Esta paleta de colores fue seleccionada para transmitir
una combinacion de innovacion y humildad, alineada con los valores y la
mision de la organizacion.
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Este lenguaje visual se aplicé de manera consistente en toda la aplicaciéon
(Figura 16), reflejandose en la tipografia de los mendus, el disefio de los
botones, la paleta de colores y los objetos con los que el usuario interactda. Se
procuro respetar fielmente los principios de identidad de GE HealthCare, dado
que esta aplicacion esta destinada a ser utilizada por su propio personal.

Figura 16
Ejemplo de uso de branding en aplicacién de RVII

Seleccion de Objetos

Evaluacion

Una vez desarrollada la herramienta de entrenamiento para los asociados

de nuevo ingreso, se empleo la técnica de encuesta para recopilar datos
comparativos entre un grupo experimental que interactud con la aplicacion
RVII y un grupo de control que recibid la capacitacion tradicional. Se aplicaron
dos encuestas a ambos grupos al inicio del proceso formativo y una tercera
encuesta Unicamente al grupo experimental al finalizar el entrenamiento

con la aplicacion de RV, con el proposito de obtener retroalimentacion sobre
su experiencia. Los resultados de estas encuestas permiten determinar si la
propuesta digital responde al problema planteado y si puede considerarse un
caso de estudio util para futuras implementaciones de tecnologias asociadas a
la Industria 4.0 en la planta.
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Resultados

Tras aplicar la encuesta inicial, los asociados recibieron una breve explicacion
del proyecto y probaron la aplicacion de RVII, completando tanto el tutorial
como un entrenamiento practico. Posteriormente, respondieron una segunda
encuesta. Los resultados de la primera encuesta (Figura 17) muestran una
opinidon general positiva sobre el sistema de entrenamiento existente: todos
los participantes sefialaron sentirse adecuadamente informados; no obstante,
uno de ellos mencioné haber perdido informacion durante la semana laboral.
La segunda encuesta permitid identificar diversas sugerencias: mayor
acompafiamiento por parte de los instructores, separacion de los nuevos
asociados respecto de los mas experimentados para reducir la presion durante
la capacitacion y explicaciones mas detalladas, preferentemente apoyadas en
guias visuales.

Figura 17
Opinion general de los encuestados sobre el sistema de entrenamiento

Malo Insuficiente Regular Bueno Excelente

Segun las encuestas aplicadas inmediatamente después del uso de la
aplicacion, inicamente uno de los participantes habia tenido experiencia
previa con la RV, especificamente mediante una consola de videojuegos con
visor integrado. De los once usuarios, dos reportaron mareos durante la
utilizacion de la aplicacion, lo cual estuvo relacionado con el uso simultaneo
de lentes correctivos y del visor de RV. En cuanto al nivel de dificultad del
tutorial, solo dos participantes manifestaron complicaciones para dominar los
controles de la aplicacion. Ademas, la mayoria de los encuestados considero
que la aplicacion de RVII constituye una herramienta tecnolégica util para
la simulacién de procesos y que facilitaria una mejor retencion de las
instrucciones (Figura 18).
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Figura 18
Opinidn de los usuarios respecto a la retencion de informacion a través de la RVII
en comparacion con el método de entrenamiento actual

¢Crees que la informacion

que obtuvo fue retenida

mejor que el método original?

Conclusiones

Los resultados de las encuestas revelaron un interés significativo por parte
de los asociados no solo en la aplicacion de entrenamiento en RVII, sino
también en la adopcién de herramientas digitales en otras areas de trabajo.
Esto sugiere un potencial favorable para la implementacién de iniciativas
relacionadas con la Industria 4.0 dentro de la planta.

La comparacion entre el desarrollo de la propuesta digital y los hallazgos
de la investigaciéon permitio concluir que se cumpli6 con el proposito central
del estudio: explicar la forma de implementar un proyecto tecnolégico en una
empresa siguiendo los pasos establecidos por una metodologia de disefio.

Se definieron y aplicaron las etapas propuestas por el autor del modelo
metodoldgico, lo cual demostrd su pertinencia para abordar un proyecto de
esta complejidad.

La creacidén de la aplicacion de RVII cumplié con su objetivo principal
de mejorar el sistema de entrenamiento en un entorno empresarial real. Si
bien su integracién formal al sistema oficial de capacitacién sigue pendiente
debido al estado actual del desarrollo y a limitaciones de tiempo, se observa
una recepcion positiva por parte de los asociados, asi como el interés del lider
de entrenamiento por expandir su uso a otras areas, lo que valida la utilidad vy
el potencial de la propuesta digital. |
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Capitulo 7

Creatividades e inteligencias extendidas:
El impacto de la IA en los procesos creativos
v educativos de la arquitectura

Julian Blanco Luna

n el ambito de la arquitectura, la digitalizacion y la virtualizacién de los
Eprocesos han contribuido considerablemente a optimizar el uso de los
recursos y a potenciar la experimentacion morfologica. Esto, a su vez, ha
generado una serie de reflexiones y preocupaciones.

Para Frampton (1985), esta ldgica puede despojar al proyecto
arquitecténico de su significado y reducirlo a un objeto de consumo mediatico.
Pallasmaa (1996), por su parte, advierte sobre la pérdida de la dimension
sensorial y cultural, al quedar la arquitectura desconectada de su contexto
historico y material (Abondano, 2018).

Con la irrupcidén de la inteligencia artificial (IA), las formas de
concepcién y representacion en la arquitectura han evolucionado de manera
acelerada. La IA ha introducido herramientas que permiten generar graficos
y propuestas conceptuales a partir de texto, asi como automatizar tareasy
procesos que antes requerian un mayor tiempo y esfuerzo.

Esta tension entre innovacion y tradicion, entre lo digital y lo analégico,
se refleja en la distincion que Aicher (2015) establece entre ambos conceptos;
mientras lo digital se asocia con la exactitud logica y la abstraccidn, lo
analdgico se vincula con la intuicién, la experiencia practica y la percepcion
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sensorial. La arquitectura, en su esencia, requiere de ambos enfoques: la
precision tecnoldgica y la sensibilidad humana.

En este escenario, la IA —como herramienta emergente— ofrece
oportunidades sin precedentes para la exploracién formal y la generacion
de soluciones innovadoras. Sin embargo, también plantea desafios éticos y
pedagdgicos. Surge entonces un cuestionamiento central: ;c6mo garantizar
que las nuevas generaciones desarrollen una conciencia critica que les permita
utilizar estas herramientas de manera responsable y contextualizada?

Por lo tanto, esta investigacion se sitiia en este debate con el objetivo de
explorar las percepciones y experiencias de estudiantes de arquitectura frente
a la integracion de la IA en sus procesos de disefio. Se busca comprender
cémo estas herramientas estan reconfigurando los procesos creativos.

Esta investigacion, de caracter exploratorio, se fundamenté en un
enfoque cualitativo. Para ello, se aplicé un cuestionario abierto a 60
estudiantes de la Facultad de Arquitectura de la Universidad Auténoma
de Nuevo Leon (UANL). El analisis de los datos se estructuré mediante un
proceso de codificacidn abierta, axial y selectiva (Creswell, 2009). Asimismo,
se empled ChatGPT (OpenAl, 2023) para optimizar el procesamiento de la
informacion y se realizé una triangulacion tedrica con el fin de asegurar un
analisis critico y contextualizado.

Los hallazgos de esta investigacion revelan una percepcion ambivalente
sobre la IA en la arquitectura: mientras algunos estudiantes la consideran una
herramienta que amplifica la creatividad y optimiza procesos, otros advierten
riesgos como la homogeneizacidn del disefio y la pérdida de autonomia
creativa. Se destaca que la IA no sustituye el pensamiento proyectual, sino
que lo expande cuando se utiliza de manera estratégica, con el arquitecto
como mediador critico. Asimismo, se subraya la necesidad de fortalecer la
formacion académica en competencias digitales y pensamiento reflexivo, asi
como establecer marcos normativos que regulen su uso ético y equitativo.

Fundamentos v evolucion de la inteligencia artificial

en la arquitectura

La IA es un campo de estudio que busca desarrollar sistemas computacionales
capaces de emular funciones cognitivas humanas como el aprendizaje, la
toma de decisiones y la resolucion de problemas. Boden (2004) define la
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IA como el esfuerzo por hacer que las computadoras realicen actividades
propias de la mente humana; mientras que Kelleher (2019) la describe como
el desarrollo de sistemas computacionales diseniados para ejecutar tareas
que, tradicionalmente, han requerido inteligencia humana. Estas definiciones
ponen de manifiesto el objetivo central de la IA: simular la inteligencia
humana mediante procesos computacionales cada vez mas avanzados.

A pesar de estos avances, es importante establecer distinciones entre
la IA y la inteligencia humana. Si bien los sistemas computacionales han
alcanzado niveles de eficiencia que superan a los humanos en ciertas tareas,
la IA hasta el momento carece de conciencia, intuicién y subjetividad; esto
remite al cuestionamiento planteado por Turing (1950) que sent6 las bases
para esta disciplina: ¢pueden las maquinas pensar?

El impacto de la IA en la arquitectura es parte de esta evolucion
tecnoldgica y responde a un contexto mas amplio de digitalizacion y
automatizacion. Desde finales del siglo XX, la arquitectura ha incorporado
metodologias computacionales y herramientas de disefio paramétrico,
transformando la manera en que se conciben y desarrollan los proyectos
arquitectonicos.

Como senala Carpo (2023), la IA ha introducido nuevas formas
de conceptualizar el proyecto arquitectonico. Los algoritmos de disefio
generativo permiten explorar configuraciones espaciales complejas a partir de
parametros predefinidos, una innovacion que puede ampliar las concepciones
y posibilidades del diseiio, pero que también abre un debate sobre la
definicién actual de creatividad, sobre la validez y delimitacion de la autoria.

Creatividad, inteligencia artificial y pensamiento proyectual

en arquitectura

La creatividad se ha entendido tradicionalmente como una capacidad
inherente al ser humano, relacionada con la generacién de ideas novedosas

y valiosas en contextos diversos. Boden (2004) sostiene que la creatividad

es una caracteristica propia de la inteligencia humana y que puede
manifestarse en distintos niveles. La autora identifica tres formas principales:
la creatividad combinacional, basada en la reconfiguraciéon de elementos
preexistentes; la creatividad exploratoria, que opera dentro de un marco
conceptual definido y modifica sus posibilidades internas; y la creatividad
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transformacional, que altera las reglas mismas del espacio conceptual, dando
origen a nuevas estructuras de pensamiento.

Desde esta perspectiva, la integracién de la IA en la arquitectura puede
entenderse en funcién de estas tres tipologias. Herramientas basadas en
machine learning v deep learning facilitan la creatividad combinacional al
permitir la sintesis de multiples referencias visuales y formales en lapsos
cortos. En la creatividad exploratoria, los algoritmos pueden operar dentro
de parametros establecidos y producir variantes optimizadas en funcion
de criterios estructurales, térmicos o espaciales. Sin embargo, la mayor
interrogante radica en la creatividad transformacional: ¢pueden los sistemas
de IA reformular los marcos conceptuales del disefio arquitecténico? ;O sigue
siendo el arquitecto el Uinico agente capaz de producir verdaderas rupturas
epistemoldgicas?

Leach (2022) sostiene que la IA se integra como una herramienta que
amplifica las capacidades creativas del arquitecto. A través del concepto de
creatividad extendida, plantea que la IA ofrece nuevas categorias visuales y
analiticas para el disefio, lo que la convierte en una protesis cognitiva; es
decir, una extension del pensamiento proyectual y de los procesos creativos.
Desde esta perspectiva, la IA opera como un agente de co-creaciéon que
posibilita la emergencia de formas y soluciones que probablemente no
habrian sido concebidas mediante procesos exclusivamente humanos. Por su
parte, Rezwana y Maher (2023) afirman que la co-creaciéon entre humanos
y maquinas surge de una interaccion fluida entre ambos agentes, lo que
permite una toma de decisiones mas informada vy flexible.

Este enfoque se vincula con la nocion de inteligencia extendida, segun la
cual la IA actda en sinergia con el pensamiento humano y se convierte en una
prolongacién de este (Petrdkova & Simkovi¢, 2023). Esta perspectiva resalta
la importancia de la intervencidn critica del arquitecto, quien no delega la
creatividad a la maquina, sino que guia y refina los resultados generados
mediante algoritmos.

Lo anterior puede interpretarse, desde la perspectiva de Deleuze y
Guattari (2004), como una estructura rizomatica: no jerarquica, abierta y en
constante expansion, donde cualquier nodo puede conectarse con cualquier
otro sin un orden predefinido. Este modelo favorece aproximaciones no
secuenciales en la concepcion arquitectonica, en las que multiples factores
interactiian de manera simultanea.
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Este planteamiento reconfigura el proyecto arquitecténico como un
sistema dinamico, en el que la forma y la funcién emergen en respuesta
a variables en constante evolucion. Esto se vincula con el concepto de
autopoiesis formulado por Maturana y Varela y retomado por Schumacher
(2011), quien propone que la arquitectura, entendida como un sistema
complejo, se encuentra en un proceso de autoorganizacion donde convergen
multiples fuerzas, entre ellas la tecnologia digital. En este marco, la IA se
posiciona como un componente mas dentro de un sistema arquitectonico en
continua redefinicion.

Sin embargo, la incorporacién de la IA en los procesos creativos plantea
dilemas que van mas alla de la optimizacién formal. La homogenizacion del
disefio es uno de los riesgos mas discutidos, ya que los algoritmos tienden a
reforzar patrones preexistentes en lugar de generar verdaderas innovaciones
(Chen et al., 2023), lo que puede derivar en una pérdida progresiva de
habilidades criticas. Para evitar estos riesgos, Ahmed e Higaya (2021) destacan
la necesidad de establecer un equilibrio mediante redes de comunicacion y
estructuras adaptativas que enriquezcan el proceso creativo, sin que esto
implique suplantar la intuicién del disefiador.

La idea de que la IA pueda desplazar la creatividad humana se desdibuja
cuando se analiza su papel dentro del contexto educativo y la formacién de
nuevas generaciones de arquitectos. Zakariya et al. (2023) sefialan que las
plataformas de IA estan siendo incorporadas en la enseflanza del disefo
arquitectonico, proporcionando a los estudiantes herramientas que expanden
su capacidad de exploracion conceptual, lo que plantea una redefinicion
constante de las maneras en que se aprende y se transmite en conocimiento.

La inteligencia artificial como agente transformador

en la practica arquitectonica

La integracidén de la inteligencia artificial en la arquitectura ha transformado
la disciplina en multiples niveles, influyendo tanto en la practica profesional
como en la formacion académica. La IA ha dejado de ser una simple
herramienta auxiliar para convertirse en un agente capaz de expandir los
procesos creativos, optimizar tiempos de produccion y redefinir la relacion
entre el arquitecto y su obra. No obstante, su incorporacion también genera
cuestionamientos sobre la autoria, la estandarizacion del disefio, la equidad
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en el acceso a la tecnologia y la reconfiguracion del papel del arquitecto en un
entorno digitalizado.

La formacion académica juega un papel determinante en la apropiacion
de la IA en arquitectura. Diversos estudios han demostrado que la percepcion
y aceptacién de estas tecnologias por parte de los estudiantes dependen
en gran medida de su nivel de exposiciéon y conocimiento previo sobre su
funcionamiento y aplicacién en el disefio (Cao et al., 2023).

La alfabetizacion en IA en la arquitectura debe abordar aspectos
metodoldgicos y éticos que ayuden a los estudiantes a desarrollar una relaciéon
critica con esta tecnologia (Ng et al., 2021). La forma en que se ensefia la
IA en la academia también determina su adopcion y sus implicaciones en la
practica profesional.

Radhakrishnan (2023) enfatiza la importancia de implementar métodos
de enserianza basados en proyectos y estudios de caso que permitan a los
estudiantes experimentar con la IA en contextos reales. Herramientas como
Midjourney y Stable Diffusion pueden utilizarse para la generacion de conceptos
y la evaluacidn critica del disefio, pero su empleo debe estar acompaiiado
de estrategias que eviten una dependencia excesiva de estas plataformas
(Petrakova & Simkovi¢, 2023).

Mas alla del ambito académico, la incorporacion de la IA en la practica
arquitectdénica plantea riesgos significativos. Lee y Luo (2024) advierten sobre
la reproduccién de sesgos implicitos en los conjuntos de datos utilizados para
entrenar modelos de IA, lo que podria perpetuar desigualdades culturales y
estéticas en la arquitectura. En este sentido, es crucial desarrollar estrategias
que permitan mitigar estos efectos y garantizar que la IA se utilice como
una herramienta de exploracién creativa en lugar de un mecanismo de
reproduccion de féormulas preexistentes.

Tradicionalmente, la arquitectura ha sido concebida como una disciplina
en la que el arquitecto es el autor intelectual del proyecto, sintetizando
conocimientos técnicos, estéticos y funcionales en una propuesta integral. Sin
embargo, la capacidad de la IA para generar multiples variantes formales y
conceptuales en cuestion de segundos plantea interrogantes sobre la legitimidad
de la autoria humana en el proceso proyectual (Doyle & Senske, 2018).

Creely y Blannin (2023) argumentan que la IA introduce una nueva
concepcion de la originalidad, dado que sus modelos de generacién
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trabajan mediante la recombinacion de referentes preexistentes sin una
intencionalidad consciente. En este contexto, la nocion de una autoria
distribuida cobra relevancia, planteando la posibilidad de que arquitecto y
algoritmo sean considerados coautores en la produccion de nuevas ideas
(Rane et al., 2023).

El temor a la sustitucion profesional es otro de los dilemas que surgen
con la automatizacion del diseiio arquitectonico. El fendmeno conocido como
Creative Displacement Anxiety (Caporusso, 2023) refleja la preocupacion de
arquitectos y estudiantes por el impacto de la IA en la estabilidad laboral.
Aunque la IA no puede replicar la creatividad humana en su totalidad,
su capacidad para optimizar procesos y generar soluciones de manera
automatizada ha llevado a algunos profesionales a cuestionar la relevancia de
ciertas habilidades tradicionales en la arquitectura (Afshan & Sharma, 2024).
No obstante, Hafiz (2024) sostiene que la IA no debe entenderse como un
sustituto del arquitecto, sino como un recurso que potencia su capacidad de
analisis y exploracion formal.

En este marco, la IA puede entenderse como un mecanismo que facilita
la autoorganizacion del proceso proyectual, permitiendo la generaciéon
de configuraciones espaciales inéditas a partir del andlisis de datos y la
optimizacion algoritmica. De manera similar, De Landa (2002) describe la
IA como un agente que opera dentro de un espacio virtual de posibilidades
arquitectonicas, actualizando sus resultados en funcién de restricciones
dinamicas y gradientes de cambio.

La IA ha emergido como un agente transformador en la arquitectura,
redefiniendo la ensefianza, la autoria y los métodos proyectuales; no obstante,
su integracion plantea desafios que requieren un enfoque critico y estratégico.
La educacién arquitectonica debe garantizar que los futuros profesionales
no solo dominen las herramientas de IA, sino que también comprendan sus
implicaciones filoséficas y éticas.

Apuntes metodologicos

Para comprender la percepcion de los estudiantes de arquitectura sobre la
integracion de la inteligencia artificial en sus procesos creativos, se realizé
un estudio exploratorio con un enfoque cualitativo. Este enfoque permitio
privilegiar la diversidad de experiencias mediante un muestreo intencional
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orientado a una heterogeneidad inclusiva. La recoleccion de datos continud
hasta alcanzar un punto de saturaciéon, momento en el cual las respuestas
comenzaron a mostrar patrones y categorias redundantes.

El estudio se desarrollé mediante la aplicacion de 60 cuestionarios
digitales de preguntas abiertas a estudiantes de la Facultad de Arquitectura
de la UANL. La seleccion de los participantes considero criterios como el afio
de estudio, la experiencia previa con herramientas de IA y la diversidad de
enfoques dentro del programa académico, lo que permitioé capturar un rango
amplio de perspectivas en torno al uso de la IA.

La aplicacion del cuestionario fue autoadministrada y anénima, lo
que permitio que los participantes respondieran sin presion externa y con
mayor libertad, favoreciendo asi la riqueza discursiva de las respuestas
(Braun & Clarke, 2006). La estructura del cuestionario estuvo orientada a
explorar la relacion de los estudiantes con las herramientas de IA en el disefio
arquitectonico, la manera en que perciben su impacto en la creatividad y la
ensefianza, asi como sus expectativas y preocupaciones sobre el futuro de la
disciplina en un contexto de creciente automatizacion.

Para el analisis de los datos se empled un proceso de codificacion abierta,
axial y selectiva (Creswell, 2009). La sistematizacion de los datos se apoyd
en el uso de IA a través de ChatGPT (OpeanAl, 2023), que fue utilizado para
la clasificacion preliminar de respuestas, facilitando la deteccion de temas
recurrentes y optimizando el tiempo de organizacion de la informacién.

El uso de IA en esta etapa se implemento bajo un marco ético
(Penabad-Camacho et al., 2024). Asi, ChatGPT operd como una herramienta
complementaria para el agrupamiento de respuestas y la identificacion de
patrones iniciales en el discurso.

La incorporacién de IA en la codificacién y sistematizacion de los datos
mostro ventajas en términos de optimizacion del tiempo y reduccién de la
carga operativa en el procesamiento de informacion cualitativa. Sin embargo,
también evidencio limitaciones, como la capacidad de interpretacion limitada,
ya que no puede contextualizar los datos ni analizar subjetividades con la
profundidad que requiere la investigacién cualitativa.

Ademas, la dependencia exclusiva de herramientas algoritmicas
podria generar sesgos en la categorizacion, por lo que se llevé a cabo una
triangulacién metodoldgica para asegurar la validez de los hallazgos,
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comparando las categorias emergentes con estudios previos y realizando una
revision cruzada con los conceptos tedricos (Maxwell, 2013).

La muestra, diversa en términos de criterios de seleccion, ofrece una
aproximacion interpretativa para comprender como se ha integrado la IA en
la formacion y en los procesos creativos de los estudiantes. No obstante, se
reconoce que el caracter exploratorio del estudio implica ciertas limitaciones,
como el hecho de haberse realizado en un contexto académico especifico, por
lo que los resultados podrian diferir en otras instituciones o regiones. Aun
asi, la profundidad interpretativa y la diversidad de perspectivas recopiladas
aportan informacién valiosa para futuras investigaciones sobre el impacto de
la inteligencia artificial en la arquitectura.

Resultados

La incorporacién de la IA en la arquitectura ha generado diversas posturas

en torno a su impacto en la creatividad y el proceso de diseno. A partir del
analisis de los resultados se definieron tres posturas principales sobre el papel
de esta herramienta en la creatividad: la IA como catalizador de la creatividad;
la IA como un factor que puede generar dependencia y limitar la autonomia
del diseniador; y la IA como una herramienta neutral cuyo impacto depende
del uso que se le otorgue dentro del proceso de disefio.

IA como catalizador de la creatividad: ampliacién del potencial creativo
y generacion de nuevas ideas
Una parte significativa de los participantes considera que la IA amplifica la
creatividad al proporcionar un amplio repertorio de referencias visuales y
conceptuales. Senalan que estas herramientas permiten desbloquear procesos
de ideacion y fomentar la experimentacién en la generacién de alternativas.
Se percibe que la IA facilita la exploracion de multiples enfoques y la
generacion de variaciones dentro de un mismo concepto, lo que amplia las
posibilidades del disefio arquitectonico y contribuye a la optimizacién de las
ideas en sus primeras etapas, como seiialo uno de los participantes: “la IA
puede ofrecer distintos disenos de los cuales se puede partir para tomar ideas
cuando no sabemos por donde empezar a disenar”.
Por ende, se considera que la IA no reemplaza el pensamiento creativo,
sino que lo complementa y potencia, funcionando como una herramienta de
apoyo que permite explorar nuevas perspectivas en el disefio arquitectdnico.
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Se destaca que la IA amplia la capacidad de conceptualizacion, permitiendo
superar bloqueos creativos y facilitando el acceso a referencias visuales
que ayudan a plasmar ideas que, de otro modo, podrian ser dificiles de
materializar. Uno de los participantes sefald: “expande tu conocimiento
dandote ideas que probablemente no hayas visto o conocido.”

En este sentido, la IA se percibe como un complemento que aporta
claridad a la estructuracion de ideas sin sustituir la creatividad humana, sobre
todo si se considera que hay una referencia constante a estas herramientas
como facilitadoras de “inspiracion”, por lo que resultan un complemento para
la optimizacion del proceso creativo dentro del ejercicio arquitecténico.

IA como factor de dependencia y homogeneizacion del diserno

En contraposicion, resaltan dos preocupaciones principales ante un uso
indiscriminado y no consciente de estas herramientas: la pérdida de
autonomia creativa como resultado de una reduccion de la capacidad critica
del disefiador; y la homogenizacion de las propuestas de disefio como parte de
una pérdida de originalidad y estandarizacion de las ideas.

En primera instancia, se interpreta que, ante la facilidad con la que la
IA proporciona resultados, los estudiantes de arquitectura pueden adquirir
una actitud pasiva, llevandolos a aceptar sin cuestionamiento las soluciones
propuestas por la maquina, lo que propicia un conformismo creativo: “no
desarrolla la creatividad de uno mismo, en cambio nos conformamos con lo
que la IA nos puede mostrar.”

Por otro lado, dado que los modelos de IA se entrenan a partir de
conjuntos de datos preexistentes, se identifica un riesgo de homogeneizacion
del diseiio, lo que podria llevar a una pérdida de diversidad en las propuestas
arquitectonicas. Esto plantea el desafio de mantener la identidad v
originalidad en el disetio, evitando que los arquitectos se limiten a replicar
patrones preestablecidos sin realizar una interpretacion critica de los
resultados generados por la IA.

IA como herramienta neutral: su impacto depende del uso otorgado

Una tercera postura plantea que la IA no es intrinsecamente limitante ni
potenciadora de la creatividad, sino que su impacto depende del modo en que
se integre en el flujo de trabajo del disefiador. Se resalta la importancia de

Diversificacion tematica del diseno: Tendencias



138

comprender la IA como una herramienta de apoyo en lugar de una solucion
definitiva en el proceso de diserio, lo cual se interpreta como una limitante
para la creatividad, como menciona uno de los participantes: “Pudiera llegar a
ser el caso para algiin grupo de personas, que por diferentes razones utilicen
las IAS como fines, en lugar de ser un medio”.

De esta manera, el analisis evidencia una percepcion matizada sobre
el impacto de la IA en la creatividad arquitectonica; se menciona que la IA
puede ser beneficiosa siempre y cuando se utilice con mesura y bajo un
enfoque estratégico. La utilidad de la IA se vincula con la intencionalidad y el
criterio del arquitecto, quien debe determinar como v en qué medida su uso
contribuye a enriquecer el desarrollo de un proyecto.

Se interpreta de manera negativa la dependencia excesiva de la IA, ya
que, desde este enfoque, delegar la exploracién creativa a las herramientas
generativas, puede representar una limitante para el desarrollo de habilidades
analitica y proyectuales, sobre todo durante la formacién académica.

Retos y desafios éticos en el uso de inteligencia artificial
en el disernio arquitectonico
Si bien algunos estudiantes han tenido contacto formal con la IA en el
transcurso de su formacion profesional, en general se percibe la necesidad
de integrar metodologias para su incorporacion en los procesos de disefio.
Los estudiantes sugieren que el conocimiento estructurado sobre la IA puede
reducir los riesgos percibidos y generar confianza en su uso.

Se reconoce que, en algunas areas, como la representacién visual, la
IA ha desarrollado un mayor potencial para la exploracion conceptual, sin
embargo, uno de los temas que resultan preocupantes es la apropiacion
indebida de disefios ante la generaciéon de propuestas que podrian carecer de
atribucion clara a sus fuentes originales.

Por lo que resulta preocupante que el uso de estas herramientas pueda
reducir la brecha entre inspiracion y plagio. La posibilidad de acceder a
un repertorio visual amplio y previamente estructurado puede facilitar la
imitacion de soluciones existentes, sin que se produzca una reinterpretacion
creativa significativa.

Ante este panorama, resalta el riesgo de deshumanizacion del disefio
arquitectdénico y la necesidad de establecer regulaciones claras para el uso
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de IA en la disciplina. A medida que estas herramientas se vuelven mas
accesibles y sofisticadas, resulta fundamental definir normas que garanticen
un uso ético y responsable.

Se sugiere que la IA sea utilizada principalmente como una herramienta
de apoyo en la conceptualizacion y representacion del disefio, pero sin
sustituir la toma de decisiones y la reflexion creativa del arquitecto. La
IA ha comenzado a modificar los fundamentos del disefio arquitectdnico,
redefiniendo no solo los procesos creativos y técnicos, sino también la
relacion entre el arquitecto y la practica profesional. La integracion de estas
herramientas ha generado una serie de percepciones contrastantes en torno a
su papel en la disciplina.

Mas alla de la transformacion de los procesos de disefio, la IA también
ha sido identificada como un factor de cambio en la estructura del mercado
laboral arquitectonico. Al respecto, preocupa especialmente la posibilidad de
que la IA automatice algunas funciones tradicionalmente desempefiadas por
el arquitecto.

Asimismo, algunos participantes advierten que, el desconocimiento
de estas herramientas se posiciona gradualmente como una desventaja
competitiva, por lo que se sugiere que la formacion en IA debe ser parte
fundamental del desarrollo profesional, garantizando que los arquitectos
comprendan sus principios y alcances. Finalmente, se manifiesta la
preocupacion de que las empresas con mayores recursos acaparen las
tecnologias mas avanzadas, ofreciendo servicios de disefio automatizados que
reduzcan la participacion del arquitecto en el proceso creativo.

En este contexto, se plantea la necesidad de definir marcos normativos
que regulen el acceso y la utilizacién de la IA en el disefio arquitectdnico,
garantizando que su implementacién no limite la participacién equitativa de
los profesionales en la industria.

Reflexiones sobre la IA en el diseiio arquitectonico

La integracidén de la inteligencia artificial en la arquitectura ha suscitado un
debate amplio y complejo, donde convergen perspectivas que oscilan entre la
innovacién tecnoldgica, la exploracion creativa y una posible debilitacion de la
sensibilidad proyectual.
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Con base en los hallazgos tedricos y empiricos, se interpreta que mas

que una fuerza determinante, la IA puede entenderse como una herramienta

cuya integracion depende del marco conceptual en el que se inserta y la forma

en la que se articula como parte de la experiencia creativa (Tabla 1).

Tabla 1

Matriz de relacién hallazgos y conceptos tedricos

Institucion

Codificacion
de resultados

Conceptos relacionados

Percepcién de la IA
como potenciador
creativo

IA como herramienta que
amplia la capacidad creativa
y exploratoria

Leach (2022) - Creatividad
extendida: IA como protesis
cognitiva para la exploraciéon
proyectual

Co-creacién y
colaboracién con IA

IA como herramienta
complementaria en procesos
creativos

Rezwana & Maher (2023) - Co-
creacion humano-maquina para
potenciar la creatividad proyectual

Expansién de

Generacion de multiples

Verganti et al. (2020) - Innovacién

exploraciones variaciones y enfoques en el mediante herramientas digitales

formales diseno como medio para expandir
posibilidades proyectuales

Riesgo de Uso intensivo de TA que Leach (2022) - Relacién critica

automatizacion puede disminuir la toma de  con la IA: evitar la dependencia

excesiva decisiones humanas tecnoldgica y fomentar la
intervencién humana

Homogeneizacion Tendencia a la uniformidad Chen et al. (2023) - 1Ay la

del diseno estilistica en los resultados  reproduccion de patrones

arquitecténico arquitecténicos arquitecténicos preexistentes que

limitan la diversidad formal

Reduccion de la
intuicién proyectual

Pérdida del pensamiento
proyectual debido a la
sobredependencia digital

Carpo (2023) - Impacto de la
digitalizacién en la sensibilidad
proyectual y el pensamiento critico

Innovacién
estratégica con IA

IA utilizada para equilibrar
eficiencia e identidad
proyectual

Creely & Blannin (2023) - Nueva
concepcion de autoria: 1A'y
arquitectos como co-creadores en la
generacién de ideas proyectuales

Alfabetizaciéon
sobre la TA

Integracién de la IA en la
enserianza del disefio para
fomentar una relacion
critica y estratégica con la
tecnologia

Zakariya et al. (2023) - Importancia
de la alfabetizacion en IA para
expandir la exploraciéon conceptual
en la educacién arquitectonica
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En este sentido, se propone un esquema que permite comprender
las multiples formas en las que la IA puede impactar el proceso creativo
(Figura 1), en el cual se define inicialmente que, cuando el uso de la IA es
indiscriminado y se convierte en un elemento preponderante dentro del
proceso creativo, puede derivar en una dependencia creativa (DC), donde
la superposicion de la tecnologia genera una estandarizacién del disefio y
reduce la agencia proyectual. En este proceso, se evidencian los riesgos de
una sobreautomatizacion que relega la intuicién y la sensibilidad contextual,
limitando la diversidad y riqueza del proceso de diseno.

Figura 1
Esquema tedrico amplificacién del proceso creativo

U. IND.

PROCESO

CREATIVO

Por otro lado, cuando la IA se incorpora como una protesis cognitiva
(Leach, 2022), su papel se transforma en un agente de catalizacion creativa
(CC), donde se favorece una relacion de co-creacion entre el disefiador
y la herramienta digital. En esta fase, la IA no sustituye el pensamiento
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proyectual, sino que lo expande, permitiendo nuevas estrategias de
exploracion sin comprometer la autonomia creativa del arquitecto.

Finalmente, si el umbral de la experiencia se amplifica hacia una
alfabetizacion digital mas profunda, a través de una inclusién pedagogica de
la IA, se establece una relacion critica (RC) que trasciende la simple extension
del pensamiento proyectual. En este punto, se genera una amplificacion
rizomatica de la creatividad, donde la IA se convierte en un agente generador
de estructuras flexibles y abiertas, mas alla de las jerarquias convencionales
inherentes a los procesos de diseno tradicionales. Esta perspectiva permite
concebir el disefio arquitectéonico como un sistema de posibilidades en
constante evolucion, donde la IA es una herramienta que amplia y diversifica
el espectro de exploraciones proyectuales.

Con fundamento en lo anterior, resalta la relevancia de proporcionar una
base que guie la integracion estratégica de la tecnologia en la ensefianza y la
practica del diseiio arquitectonico, de modo que su implementacion fomente
la innovacién sin comprometer la esencia critica y humanista de la disciplina.

Conclusion

Queda en evidencia la percepcion de una tension entre la eficiencia
tecnoldgica y la preservacion de la identidad proyectual. Esta dualidad
subraya la necesidad de redefinir el papel del arquitecto en un contexto donde
la tecnologia amplifica sus capacidades sin sustituir su juicio critico.

Como senala Carpo, considerar la IA como un reemplazo del pensamiento
arquitectonico es un error; su verdadero valor radica en potenciar la
creatividad y la toma de decisiones mediante un uso estratégico e informado.

Dado este panorama, es imperativo desarrollar marcos educativos que
promuevan una integracion reflexiva de la IA en la arquitectura, garantizando
que su implementacion preserve la dimension cultural, social y material en el
disefio. La formacion académica debe proporcionar a los futuros arquitectos
las herramientas necesarias para emplear la IA como un recurso exploratorio.

Finalmente, mas alla de su capacidad para mejorar la eficiencia
operativa, la integracion de la IA debe responder a una vision critica
que valore sus aportes sin desestimar la importancia de la intuicion, la
experiencia y el conocimiento del arquitecto como mediador esencial en los
procesos creativos. M
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Capitulo 8

Inteligencia artificial
en el Taller de Diseno

Ma. Eugenia Sanchez Ramos y Myriam Montoya Lépez

La presente investigacién tiene como propdsito identificar los retos que
enfrentan los disefiadores graficos al incorporar la inteligencia artificial
(IA) en el proceso creativo, especificamente en las etapas de incubacion y
desarrollo de la ilustracion digital dentro del Taller de Diseiio. El interés
por abordar este tema surge de la necesidad de comprender la relevancia
que adquieren las nuevas tecnologias en la practica profesional, asi como su
relaciéon con la comunicacién escrita y la sintaxis visual.

En la actualidad, persiste un debate ampliamente difundido sobre el
uso de la IA en relacion con los derechos de autor, la ética profesional y
las implicaciones laborales que podrian derivarse de su adopcién. Aunque
estas herramientas permiten a cualquier persona generar imagenes de
manera rapida v accesible, los resultados suelen responder a patrones
estéticos preconfigurados y alimentados por grandes volimenes de datos.
En consecuencia, estas imagenes no se construyen a partir de un proceso de
bocetaje ni proyectan un estilo humano propio del disefiador, lo que limita su
capacidad para sustituir el valor creativo distintivo que aporta un profesional
del diserio.
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Por ello, resulta pertinente analizar el papel de la IA en el ambito del
diseiio grafico. En esta investigacion se busca responder a las siguientes
preguntas: ;qué es la inteligencia artificial y como se relaciona con el disefio
grafico?, y ¢cudles son los principales retos para su aplicacion en la ilustracion
digital dentro del proceso creativo?

Marco epistemologico

A continuacion, se presenta un breve desarrollo tedrico para entender el
origen y funcionamiento de la IA, asi como su aplicacién en la educacidn,
especificamente en el disefio grafico, lo que respalda la metodologia.

Historia y evolucion de la IA

La IA es un campo de la ciencia y la ingenieria que se ocupa de la comprension,
desde el punto de vista informatico, de lo que se denomina comtinmente
comportamiento inteligente. También se ocupa de la creacion de artefactos

que exhiben este comportamiento (Shapiro, 1992). De acuerdo con la Real
Academia Espaiiola (2024), 1a IA es la “disciplina cientifica que se ocupa de
crear programas informaticos que ejecutan operaciones comparables a las que
realiza la mente humana, como el aprendizaje o el razonamiento 16gico”.

La conferencia celebrada en Darthmouth College, en 1956, marco el
nacimiento oficial del término inteligencia artificial. Este evento fue organizado
por los cientificos John McCarthy, Marvin Minsky, Claude Shannon y
Nathaniel Rochester, y reunio a varios cientificos para discutir y acordar los
conceptos que establecieron las bases para la investigacion de la IA. En esta
conferencia se desarrolld el marco contextual para comprender y tratar de
replicar la inteligencia del ser humano a través de las maquinas (Dartmouth
College, 2025).

Entre las décadas de 1960 y 1970, se desarrollaron algunos de los
primeros lenguajes y sistemas de programacion orientados a la IA, entre ellos
ELIZA (Berry, 2023), creado por Joseph Weizenbaum. Asimismo, los sistemas
MYCIN y DENDRAL se consolidaron como referentes fundamentales en la
evolucidon temprana de la IA, al inaugurar la era de los sistemas expertos.
Estos proyectos demostraron la capacidad de la IA para resolver problemas
complejos en dominios especificos y establecieron las bases conceptuales y
técnicas para desarrollos posteriores en este campo (Lyndsay et al., 1992).
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A lo largo de las décadas de 1990 y 2000 se registraron avances
significativos, entre los cuales destaca la introduccién del algoritmo de
retropropagacion; este método permitié entrenar redes neuronales artificiales,
haciéndolas mas complejas y profundas, lo que a su vez mejoro6 su capacidad
para procesar informacion y aprender de manera mas eficiente (Rubio,

2006). Paralelamente, la IA comenzoé a ser puesta a prueba en escenarios
publicos de alto nivel, como campeonatos de ajedrez (Kasparov, 2020) v
concursos de television (Ferrucci, 2012), donde compitio —e incluso supero—
a participantes humanos. Estos hitos demostraron su capacidad para
comprender, aprender y ejecutar tareas de notable complejidad cognitiva.

A partir de 2010 y en adelante, hemos sido testigos de una integracion
creciente de la inteligencia artificial en diversos ambitos, que van desde lo
econdmico y social hasta lo educativo y lo personal. Asistentes virtuales,
vehiculos autonomos y sistemas de recomendacién, por mencionar algunos
ejemplos, constituyen formas de IA que se han incorporado de manera
cotidiana a multiples actividades de la vida diaria.

IA en la educacion

En el ambito educativo, dos de las preocupaciones centrales en torno a la
inteligencia artificial son la autoria y la ética; esto se debe a que se trata de
tecnologias emergentes y altamente disruptivas, cuya adopcion acelerada ha
generado vacios legales y regulatorios. Frente a este escenario, Hueso (2019)
identifica dos momentos histdricos relevantes; el primero ocurrio cuando la
Science and Technology Options Assessment (STOA, 2016) propuso al Parlamento
de la Union Europea la inclusion de un anexo con diversos principios v
cddigos éticos, aunque sin caracter juridico; el segundo momento tuvo lugar
cuando el Parlamento Europeo (2017) incorporé un anexo formal en el que
establecio las bases para la identificacion, supervision y cumplimiento de
principios éticos fundamentales desde las fases de disefio y desarrollo de los
sistemas de IA, asi como la introduccién de un procedimiento para garantizar
que estos sistemas operaran de forma ética y responsable. Este documento
sefiala que los disefiadores deben evitar perjudicar, enganar, herir o explotar
a usuarios vulnerables, y les atribuye la responsabilidad de integrar principios
éticos de disefio en la creacion de materiales y programas informaticos,
incluyendo la confiabilidad en el tratamiento de los datos.
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Ahora bien, la educacion en la era digital continda enfrentando diversos
obstdaculos. Si bien muchos estudiantes cuentan con habilidades tecnolégicas
basicas, persiste una marcada desigualdad digital, pues no todos disponen
de los mismos recursos o condiciones de acceso. Al respecto, Boyd (2014)
seflala que el sistema educativo debe atender las experiencias de los jovenes
mediante el desarrollo de una competencia digital ampliada, lo que implica
contar con docentes en formacién permanente en el ambito tecnolédgico.
Pero no solo estudiantes y profesores han debido ajustarse al impacto de
las tecnologias del aprendizaje y el conocimiento (TAC), en el area de las
humanidades v las artes, particularmente en el desarrollo de proyectos de
disefio, se ha vuelto comin complementar el uso de computadoras, tabletas
y teléfonos inteligentes con herramientas de IA para apoyar las fases finales
del proceso creativo. En esta linea, Giraldez y Pimentel (2011) proponen
replantear la docencia tradicional de las artes y del disefio grafico, no con
la intencidn de sustituir lo andlogo, sino con la responsabilidad de ofrecer
nuevos espacios de creacidn y significacion dentro de los entornos digitales.

Guzman y Meier (2024) seflalan que vivimos en una sociedad marcada
por la inmediatez y la creciente competencia, lo que obliga a los creativos
a adoptar nuevas herramientas que agilicen el desarrollo de sus obras. En
esta misma linea, Bonino (2019) afirma que nos encontramos en una cuarta
revolucion protagonizada por la creacidén digital, en la cual la IA se ha
convertido en el factor mas relevante; Seguin el autor, “la diferencia con esta
época es que ahora tenemos mayores recursos para llevar a cabo una mayor
sofisticacion de la imagen” (p.14).

Retos al utilizar la inteligencia artificial en el proceso creativo
A continuacidn, se enlistan algunos de los retos a los que se enfrentan los
diseniadores al utilizar IA en el proceso creativo:

1. Falta de comprension profunda de las herramientas de IA. Una parte
importante de los disefiadores graficos no esta familiarizado con las
capacidades y limitaciones de la IA, lo que puede derivar en un uso poco
eficiente de estas tecnologias. La implementacion de talleres y cursos
centrados en el uso de herramientas de IA aplicadas al disefio grafico
permitiria que los estudiantes adquieran un conocimiento tanto reflexivo
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como practico, favoreciendo una integracion mas consciente y efectiva
en sus procesos creativos.

2. Dependencia excesiva de la IA. La facilidad de uso de las herramientas de
IA puede conducir a una dependencia excesiva, lo que potencialmente
limita la creatividad y la originalidad del disefiador. Promover en la
practica docente la combinacién de técnicas tradicionales y digitales,
asi como incentivar a los estudiantes a emplear la IA como un recurso
complementario —y no como un sustituto de su creatividad—
contribuiria a lograr un equilibrio adecuado que fortalezca tanto el
aprendizaje como el desarrollo de habilidades creativas.

3. Etica y originalidad en el disefio. La utilizacién de IA plantea importantes
cuestionamientos éticos relacionados con la originalidad y la propiedad
intelectual de las obras generadas. Incluir en la unidad de aprendizaje
un apartado dedicado a debates y analisis de casos sobre ética en
el disefio permitiria fomentar una reflexién critica acerca del uso
responsable de la IA y reforzar la importancia de la originalidad dentro
del campo del disefio grafico.

4. Integracion de la IA en el flujo de trabajo. Integrar de manera efectiva las
herramientas de IA en el flujo de trabajo es un desafio, especialmente
para aquellos que ni siquiera contemplan un método tradicional.
Actualmente, la Universidad de Guanajuato ha redactado una guia para
citar contenido generado por IA (Universidad de Guanajuato, 2024);
aunque en un primer intento solo se contemplan recomendaciones para
la citacion de la IA en textos académicos, podriamos extender estas
directrices a la generacidon de imagenes mediante IA generativa.

5. Actualizacién constante de habilidades. Es un hecho que la IA
evoluciona rapidamente y es complicado seguir el paso a las nuevas
herramientas; los disefiadores graficos en la medida de lo posible deben
mantenerse actualizados en el area terminal de la carrera o en futuras
especializaciones para el campo laboral. Al crear cursos optativos en el
programa educativo de formacion y actualizacidén, los estudiantes podran
mantenerse informados sobre las ultimas tendencias y herramientas
disponibles.
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Aplicacion de la IA en imdgenes
La IA es una de las aplicaciones que permite procesos como el reconocimiento
de imagenes, generacion de patrones y automatizacién de tareas repetitivas,
facilitando el ambito del disefio grafico en cuanto a tiempos de entrega,
disefio de logo, acceso a banco de videos, fondos, iconos, tipografias y
fotografias que optimizan la planeacion y creacién en el disefio.

Al respecto, Martinez et al. (2023) mencionan que:

Los programas de disefio también emplean funciones con IA para
agilizar los trabajos como por ejemplo herramientas de seleccion rapida,
relleno segun contenido, clonar o eliminar elementos de la pieza grafica
son funciones que agilizan el trabajo de un disefiador sin necesidad de
ir a un lugar fisicamente y realizar la recoleccién de material grafico
manualmente. (p.519)

Las capacidades de la IA resultan altamente beneficiosas, ya que, ademas
de recibir y procesar datos en diversos formatos, puede leer, interpretar y
codificar texto, imagenes, videos, sonidos y otros tipos de informacién. En
otras palabras, dispone de un amplio espectro de posibilidades para la entrada
de datos, acompafiado de una capacidad de almacenamiento y gestion de
memoria sin precedentes.

IA generativa

La IA generativa constituye una de las ramas mads destacadas de la IA y, al
menos durante los ultimos tres afios, ha sido la mas difundida y utilizada.
Aplicaciones como Copilot, Gemini, ChatGPT, Midjourney, Leonardo o DALL-E
son ejemplos representativos. A diferencia de otros sistemas que se limitan

a reconocer o clasificar datos, la IA generativa tiene la capacidad de producir
contenido completamente nuevo: textos, imagenes, videos, sonidos, canciones
e incluso voces (Garcia, 2024). Este tipo de IA opera a partir de patrones
aprendidos; se entrena con grandes volimenes de datos proporcionados

por usuarios y repositorios digitales, y a partir de ello genera informacién
inédita. Su funcion principal es producir resultados que parezcan lo mas
realistas y coherentes posible. Mientras mas datos estén disponibles para el
entrenamiento, mayor sera la capacidad del sistema para identificar patrones
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y seguir indicaciones, adaptandose incluso al estilo o preferencias del usuario,
con el fin de generar contenidos tnicos.

Metodologia
La investigacion es de enfoque cualitativo, con un caracter descriptivo y
exploratorio, y se apoya en los métodos hermenéutico y fenomenoldgico para
la interpretacion de los datos. Se disefié una prueba piloto que incorporoé el uso
de IA generativa en la Unidad de Aprendizaje (UDA) “Computacion II” de la
Licenciatura en Disefio Grafico, aplicada en el quinto semestre a un grupo de
70 estudiantes. Para la fase de discusion, se llevo a cabo una mesa redonda en
la que se dividié al total de participantes en tres grupos con el fin de analizar
sus experiencias y percepciones sobre el uso de la IA en el proceso creativo.

A continuacion, se enlistan las fases de la prueba:

- Explicacion del tema de prototipado de imagen con IA generativa, asi
como revisién de los cédigos del diserio.

- Realizacion de una ilustracion digital utilizando pinceles personalizados
en Adobe Illustrator. El ejercicio consiste en desarrollar las habilidades y
estilo de la ilustracion propia.

- Generacion de imagen con la redaccidon de un prompt a partir de la
imagen realizada anterior.

- Comparacion del estilo manual tradicional versus la IA generativa.

- Realizacion de una mesa de discusion abordando la experiencia obtenida,
reflexionando sobre los aspectos positivos y negativos de la herramienta.

Resultados

Como primer ejercicio, los estudiantes leyeron cinco descripciones del libro
Animales fantdsticos y donde encontrarlos (Rowling, 2017). Cada alumno eligio
una de ellas y realizé una bisqueda grafica de ilustraciones previamente ela-
boradas; adicionalmente, se recomendd revisar las adaptaciones cinematogra-
ficas. Con esta informacion como referencia, procedieron a elaborar una ilus-
tracion vectorial utilizando exclusivamente pinceles personalizados en Adobe
Ilustrator, sin recurrir a herramientas de IA generativa, a pesar de que el
software cuenta con esta opcion. La finalidad de esta instruccion fue enfatizar
la importancia de personalizar y humanizar el trabajo del disefiador grafico,
asegurando una autoria genuina. Asimismo, se buscé establecer una distincion
entre las habilidades creativas propias del estudiante y el uso de la IA genera-

Diversificacion tematica del diseno: Tendencias



153

tiva, entendida como una herramienta complementaria destinada a fomentar
la creatividad vy optimizar el flujo de trabajo.

Las indicaciones del primer ejercicio fueron:
Seleccionar un animal fantdstico. Para ejemplificar utilizaremos el ejemplo
de tres alumnos de la asignatura los cuales escogieron la acromatula.

. Revisar el texto descriptivo y buscar una imagen de referencia. La descripcion

que se les facilité a los alumnos fue:

La acromantula es una monstruosa arana de ocho ojos que puede
hablar como las personas. Es originaria de Borneo, donde habita en la
jungla impenetrable. Sus caracteristicas distintivas incluyen un grueso
pelo negro que cubre su cuerpo; unas patas cuya envergadura puede
alcanzar hasta cuatro metros y medio; sus pinzas, que producen un
chasquido peculiar cunado la acromantula esta excitada o enfadada; v
una secrecion venenosa. Esta criatura es carnivora y prefiere las presas
grandes. Teje su tela con forma de ctipula sobre la tierra. La hembra es
mas grande que el macho y puede depositar hasta cien huevos en una
puesta. Suaves y blancos, son tan grandes como pelotas de playa [...]
(Rowling, 2017).

. Realizar una ilustracion del animal en Adobe Illustrator a través de pinceles

personalizados desde su perspectiva personal (Figura 1, 2 y 3).

Figura 1
Ejemplo de ilustracién vectorial (I)

Nota. Imagen del trabajo de la UDA Computacion II.
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Figura 2
Ejemplo de ilustracién vectorial (II)

Nota. Imagen del trabajo de la UDA Computacién II.

Figura 3
Ejemplo de ilustracién vectorial (II)

Nota. Imagen del trabajo de la UDA Computacién II.

4. Redactar un prompt a partir de las caracteristicas de la ilustracion digital,
cuidando la sintaxis y el detalle del discurso. El prompt en esta parte del
ejercicio se explico como una instruccion escrita que se le tenia que
dar a Adobe Firefly para solicitarle una accion; el reto para el alumno
fue redactar el prompt lo mas claro posible para que la IA entendiera
la solicitud y realizara la tarea con precision de acuerdo con lo que
imaginaba el estudiante.
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5. Generar una imagen basdndose en el prompt en Adobe Firefly. En esta etapa
del ejercicio, la IA contaba con cierto entrenamiento, ya que los alumnos
manifestaron haberla utilizado anteriormente por curiosidad o para
realizar alguna actividad de otra asignatura; por ello, una vez que se
redactaba el prompt, la IA “decidia”, segun el texto redactado por el
alumno, qué era importante incluir y que no, el llamado proceso de
inferencia (Tabla 1).

Tabla 1
Prompt e imagen generativa

Prompt Imagen generada con IA

Crea una ilustracion de una tarantula
gigante, de aspecto tenebroso, en un
bosque sombrio, oscuro, con arboles sin
hojas, manejando una temperatura de
color calida, con colores cafés y grises

Me puedes crear un acromantulo
gigante, color negro, con 8 0jos, y con
textura de pelaje, en un paisaje de
noche y en el mar con craneos en el
mar y huesos en el mar, con neblina
y en la parte superior en la esquina
derecha una luna.

Tarantula gigante de color café oscuro,
ojos cafés con luces verdes una posicion
de espera. El fondo es un tunel circular
color azul en degradado. Esta hecho
con oleos.

Nota. Trabajo de la UDA Computacion II.
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6. Realizar una mesa de discusion. Se dividié a los alumnos en tres grupos;
posteriormente, cada persona compartio su experiencia con la
generacion de imagen IA generativa. Basandose en los testimonios de los
estudiantes, se identificaron las siguientes dificultades mas relevantes:
« Precision en la descripcion: los alumnos mencionan la dificultad de
describir con exactitud la ambientacion, posiciéon de elementos y
detalles especificos, especialmente cuando se trata de elementos
complejos como ojos o numero de patas, caracteristicas especiales.

- Limitaciones en el estilo artistico: a pesar de proporcionar descripciones,
los estudiantes notan que la IA tiene dificultades para replicar
estilos artisticos especificos, quedando en resultados superficiales y
similares entre si.

- Interpretacion de la IA: algunos estudiantes expresan la sensacién de
que la IA no siempre “entiende” las instrucciones, especialmente
cuando se trata de conceptos mas abstractos o detalles especificos.

Discusion
En concordancia con lo sefialado por Guzman y Meier (2024), los resultados
muestran que las IA generativas pueden funcionar como un recurso valioso
para mejorar el disefio de imdagenes; sin embargo, las versiones gratuitas
presentan limitaciones importantes en cuanto a funciones y capacidades.
Ademas, las imagenes generadas no reproducen con precision el bocetaje
previo, lo que refuerza la reflexion planteada por los autores respecto a la
improbabilidad de que la IA sustituya por completo a los disefiadores graficos.

Un aspecto relevante identificado en esta investigacién es la dificultad
del estudiantado para redactar prompts efectivos. Cuando el discurso es poco
especifico, la creatividad y calidad de la imagen generada disminuyen, dado
que la IA solo ejecuta las instrucciones proporcionadas por el usuario. En este
sentido, la competencia en comunicacion escrita se vuelve fundamental para
integrar adecuadamente estas aplicaciones en el proceso creativo, pues la
precision y riqueza del lenguaje influyen directamente en los resultados.

Las opiniones de los estudiantes sugieren que la IA puede ser de
gran utilidad para generar imagenes superrealistas a partir de un bocetaje
vectorial. No obstante, también reconocen que es necesaria una etapa final de
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personalizacién en programas de edicién para que el resultado sea coherente
con la imagen preconcebida y mantenga la intencién creativa original.

Conclusion

Los hallazgos de la experiencia didactica destacan diversos aspectos positivos
y aprendizajes derivados de la integracion de la IA en el proceso creativo. A
continuacion, se describen los mas relevantes.

En cuanto al aprendizaje iterativo, los estudiantes reconocen que,

a medida que experimentan con la IA, aprenden a refinar sus prompts y

a obtener resultados cada vez mas satisfactorios. Respecto al valor de la
experiencia previa, se observa que el trabajo realizado con otras herramientas
de disetio facilita el empleo de la IA generativa, al proporcionar una base
sOlida para comprender los principios involucrados en la generacion de
imagenes. En relacién con el potencial creativo de la herramienta, los
estudiantes senalan que, a pesar de sus limitaciones, la IA resulta valiosa para
generar ideas, diversificar opciones visuales y acelerar el proceso creativo.

Asimismo, se concluye que una descripcion textual detallada es
indispensable para orientar a la herramienta, aunque no garantiza un
resultado exacto. Por ello, es necesario experimentar y ajustar los prompts
de manera constante para obtener resultados mas precisos. Otro hallazgo
relevante es que la IA presenta dificultades para replicar estilos artisticos
complejos; comprender estas limitaciones y explorar alternativas permite
aproximarse de mejor manera al estilo deseado.

Finalmente, se reafirma que la IA constituye una herramienta que
complementa, pero no sustituye, la creatividad humana. Su funcion principal
es ampliar las posibilidades del disefiador; no obstante, dada su rapida
evolucion, resulta fundamental mantenerse actualizado respecto a sus
innovaciones y mejoras.
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Capitulo 9

Uso de inteligencia artificial generativa
en el proceso de diseno interior

Arisbeth Suarez Arrieta, Gema Rocio Guzman Guerra
y Laura Mesta Torres

no de los principales enfoques en la lista de obligaciones del disenador

de interiores es resolver las necesidades del usuario de la forma mas
evidente y asequible, por lo que esta profesion se encarga de intervenir
espacios a través de herramientas técnicas y creativas que analizan aspectos
funcionales, estéticos y contextuales. Lo anterior con el propdsito de
satisfacer las demandas fisicas y psicologicas del usuario, que a su vez inciden
en la calidad de vida.

Una parte del proceso de disefio implica que el diseniador de interiores
dibuje a mano como forma de expresion relativamente sencilla; sin embargo,
en ocasiones, es dificil que las ideas se plasmen de manera fidedigna para su
comprension por el tiempo que requiere el detallado. Actualmente, existen
multiples modelos de tecnologias de la informacién y comunicaciones (TIC)
en el disenio, que han permitido plasmar ideas en formatos visualmente claros
y eficazmente diligentes.

Wu y Han (2023) afirman que, con el rapido desarrollo de las tecnologias
de la informacién, una cuestion que merece la pena explorar es como
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utilizarlas para presentar de forma vivida el disefio de interiores actual

y hacer que los usuarios comprendan mejor la intencion de disefio del
interiorista, ya que el disefio interior no solo implica muchos campos, sino
también tiene un proceso relativamente complejo. De esta forma, se subraya
la necesidad de que la nueva generacién de disefiadores de interiores adquiera
y actualice constantemente sus conocimientos tecnoldgicos, con la finalidad
de mejorar la comunicacion y comprension entre el disefiador y el cliente
durante el proceso de diserio.

Cada una de las TIC ha contribuido a facilitar el trabajo del interiorista;
sin embargo, el acelerado desarrollo de la inteligencia artificial (IA) en los
ultimos aios y la proliferacion de motores basados en IA para las areas
de arquitectura e interiorismo han despertado un interés particular vy, al
mismo tiempo, generado controversias en torno a la posible sustitucion de
las habilidades humanas en los procesos de configuracion del espacio. Al
respecto, Cedefio et al. (2020) afirman que “la inteligencia artificial puede
ayudar a los disefiadores a crear espacios mas eficientes, personalizados
y estéticamente atractivos, al tiempo que reduce el tiempo y los costos
asociados con el diseno tradicional” (p.20).

El objetivo de esta investigacion es evaluar la potencialidad en el uso de
la inteligencia artificial generativa en las fases del proceso de disefio interior.
Para ello, se pretende describir distintos motores de IA generativa aplicables
al disefio interior; identificar las caracteristicas de los productos generados
con esos motores; y determinar en qué momento del proceso de diseiio es
mas adecuada su implementacion.

Metodologia
El enfoque metodoldgico de esta investigacion es de caracter cualitativo. Se
adopta un acercamiento analitico orientado a la exploracién e identificaciéon
de los tipos de motores de IA disponibles en el mercado actual que cumplen
con las caracteristicas necesarias para el desarrollo de un proyecto de disefio
interior. Al respecto, Sanchez (2019) sefiala que la investigacién cualitativa
se fundamenta en evidencias que permiten describir un fenémeno en
profundidad con el propdsito de comprenderlo y explicarlo.

El alcance de la investigacion es descriptivo, en tanto este tipo de
estudios se centra en “recolectar, medir o evaluar datos sobre diversas
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variables del fendmeno” (Cortés, 2017, p.14). En consecuencia, se busca
identificar y analizar un conjunto de variables que permitan describir con
precision las caracteristicas especificas del objeto de estudio.

Inteligencia artificial generativa

La IA es una tecnologia capaz de combinar datos y algoritmos especificamente
programados con el propdsito de reconocer, interpretar y ejecutar tareas o
decisiones que, en condiciones habituales, serian resueltas por la inteligencia
humana. En este sentido, Boden (2017) sefiala que la IA “tiene por objeto que
los ordenadores hagan la misma clase de cosas que puede hacer la mente.”
(p.1). Por su parte, Rouhiainen (2018) indica que “La IA es la capacidad de las
maquinas para usar algoritmos, aprender de los datos y utilizar lo aprendido
en la toma de decisiones tal y como lo haria un ser humano” (p.17).

Actualmente existen dos tipos principales de IA: la débil y la fuerte.

La IA débil, también denominada inteligencia artificial estrecha (Artificial
Narrow Intelligence, ANI), se entrena para ejecutar tareas especificas dentro
de un dmbito delimitado. Por su parte, la IA fuerte comprende la inteligencia
artificial general (Artificial General Intelligence, AGI) y la superinteligencia
artificial (Artificial Superintelligence, ASI), consideradas formas tedricas en las
que una maquina poseeria una inteligencia equivalente o incluso superior

a la humana. De estas tipologias, inicamente la ANI ha sido desarrollada y
constituye la base de la mayoria de los sistemas de IA que actualmente nos
rodean (IBM, 2024).

Segun Cardenas (2023), la “IA generativa es un tipo de inteligencia
artificial conocida popularmente por crear contenido nuevo y original en
formato texto, imagen, audio o video” (p.3). A su vez, Bandhi (2023, como se
cité en Trujillo & Trujillo, 2024) identifica que “la IA generativa se centra en
el desarrollo de algoritmos y modelos capaces de generar datos sintéticos que
se asemejan mucho a los datos del mundo real” (p.76).

Asimismo, Lim (2023, como se cito en Sanchez & Carbajal, 2023) define
que la inteligencia artificial generativa es una “rama de la inteligencia
artificial (IA) que se refiere a la generacion de contenido original (texto,
imagenes, video, sonido) a partir de datos que ya existen y en respuesta a
comandos o prompts” (p.72).
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Para los fines de esta investigacion, se describiran dos tipos de IA

especificas para su aplicacién en el disefo interior y la arquitectura. Estas

herramientas fueron seleccionadas debido a su alcance y a la evaluacién

preliminar de su utilidad potencial para apoyar las labores del interiorista. Las

plataformas consideradas son LookX Al y Spacely Al.

LookX Al

La primera IA analizada es LookX AI, un motor generativo en linea orientado

a los campos del diseiio arquitectonico. Su propdsito es aprovechar tecnologia

de punta, asi como la experiencia y el conocimiento especializado del sector,

sustentados en una amplia investigacion sobre IA, para ofrecer soluciones

al servicio de profesionales del diseiio arquitectonico (LookX Al, 2024).

Ademas, la plataforma busca integrarse de manera continua a los procesos

y herramientas que los disefiadores arquitectonicos emplean y perfeccionan

durante el desarrollo agil de proyectos. Hasta el afio 2024, LookX AI disponia

de cinco herramientas principales (Tabla 1) y cinco configuraciones de

entrenamiento basadas en inteligencia artificial (Tabla 2), cada una de ellas

destinada a apoyar distintos aspectos del disefio arquitectdnico.

Tabla 1

Herramientas de LookX Al

Herramienta

Image generation-
Gen2

Funcion

Genera imagen con resultados
apegados a la realidad.

Costo

1 moneda por imagen

Real Time Transforma textos y modelos 3D 1 moneda por imagen
en imagenes renderizadas con
prompts y pinceles de edicidn.

Edit Modifica, edita o genera areas en 1 moneda por edicién

una imagen utilizando prompts.

Video Generation

Crea animaciones y recorridos a
partir de un video de modelado,
imagen de referencia o prompts.

3 monedas a partir de video, 20
monedas a partir de imagen de
referencia o prompt

Upscale Image

Mejora, corrige y optimiza la
calidad de una imagen.

1 a 4 monedas por edicion

Nota. Elaborado con informacion de LookX Al (2024).
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Tabla 2
Configuraciones de LookX Al

Tipo de configuracion Funcion

Train Custome Models ~ Posibilita configurar y/o entrenar la IA a partir de una serie de
imagenes insertadas para que siga el estilo en las imagenes
generadas.

1-Click Duplication Permite extraer y utilizar el prompt y configuracion de imagenes
creadas por otros usuarios de LookX Al.

Vocab Template Proporciona acceso a una biblioteca de terminologia disefio-
arquitecténica con el objetivo de elaborar prompts mas eficientes
y de alta calidad para mejorar los resultados.

Prompt Assistant Es una configuracion de asistencia por IA que puede mejorar,
extender y profundizar los prompts ya generados por el usuario.

Multi-Platform Plugin ~ Ofrece la posibilidad de trabajar en conjunto desde plataformas
como SketchUp y Rhino, sin necesidad de ingresar al sitio web.

Nota. Elaborado con informacion de LookX Al (2024).

LookX AI (2024) tiene la facilidad de ser utilizada en su version
gratuita, la cual ofrece 100 monedas por mes para ser usadas en las diversas
herramientas que posee. También cuenta con un plan de pago mensual de
$20.00 doélares que incluye la generacidon de imagenes de manera ilimitada en
sus herramientas basicas con 580 monedas y mayor rapidez en la creacién de
imagen. Asimismo, ofrece un paquete anual con costo de $199.00 ddlares con
los mismos beneficios del paquete mensual, solo que a un precio de mayor
beneficio a largo plazo.

Se realizaron tres distintas pruebas con la herramienta de Image
generation, es decir, se introdujeron especificaciones para tres tipos de
entregables de disefio: planta de distribucién, concepto de disefio y render.
Estas pruebas a su vez se modificaron tres veces para analizar si se corregian
los errores iniciales y se mejoraba la imagen final. En esta misma dinamica,
se realizaron las pruebas con el Real time, es decir, tres tipos de entregable
con tres modificaciones cada uno; mientras que en Edit se realizaron cinco
pruebas de edicién con la misma imagen, donde se buscé modificar elementos
especificos del espacio interior como mobiliario o accesorios (Tabla 3).
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Tabla 3
Pruebas realizadas con LookX Al

Herramietnas Pruebas

Image generation - Generacién de planta de distribucion + tres ajustes de prompt
Generacién de concepto de disefio + tres ajustes de prompt
Generacion de render + tres ajustes de prompt

Real time - Generacién de planta de distribucion + tres ajustes de prompt
Generacién de concepto de disefio + tres ajustes de prompt
Generacion de render + tres justes de prompt

Edit - Modificacién de elemento en una imagen + cuatro ajustes de
prompt

Spacely Al

El motor generativo en linea de Spacely AI (2024) se centra en el disefio
interior y arquitecténico por inteligencia artificial; tiene la capacidad de
admitir mas de 100 tipos de espacios, tanto interiores como exteriores. Hasta
el ano 2024, este motor contaba con 17 herramientas para su uso dentro del
proceso de diseno (Tabla 4).

Tabla 4

Herramientas de Spacely Al

Herramienta Funcion Costo

Render Interiors Permite afiadir texturas o rediseniar cualquier 1 moneda por imagen
espacio a partir de una imagen o modelo 3D
previamente generado usando prompts.

Style Transfer Facilita intercambiar estilos mediante boards 1 moneda por imagen
de materiales y una imagen del espacio.

Increase Resolution ~ Mejora y aumenta la resolucion de las 1 moneda por edicién
imdagenes.

Furnish Empty Afiade mobiliario a un espacio vacio de una 1 moneda por edicién

Space imagen real, render o modelo 3D.

Edit and Fill Object = Modifica, mejora e intercambia texturas 1 moneda por edicién

y/o objetos de forma individual (mobiliario,
luminarias, etc.) sin necesidad de alterar lo
existente.
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Herramienta

Change Room Color

Funcion

Permite modificar el color de areas
seleccionadas.

Costo

1 moneda por imagen

Remove Object

Tiene las mismas caracteristicas que Edit and
Fill, pero elimina objetos y/o texturas.

1 moneda por imagen

Collage to Render

Combina elementos de multiples imagenes
para generacion de una sola imagen.

1 moneda por edicién

Furniture Search

Realiza la busqueda automatica de cualquier
mobiliario que se encuentre en una imagen
de referencia.

1 moneda por edicion

Text to image

Genera imagenes de espacios a través de
prompts.

1 moneda por edicién

Floor Plan Tiling

Facilita la ambientacion en la planta
arquitectonica colocando materiales y
texturas.

1 moneda por imagen

Material Board

Crea boards de materiales integrando
imagenes de texturas, mobiliario, accesorios,
etc.

1 moneda por imagen

Cleanup Space

Remueve los objetos de un espacio de
manera general, reduciendo el tiempo de
seleccion de uno por uno.

1 moneda por edicion

View Extender

Extiende la visualizaciéon de una imagen a
partir de sus bordes.

1 moneda por edicién

Material Overlay

Coloca y edita ciertos materiales a partir de
una imagen de referencia.

1 moneda por edicion

Add Light

Agrega efectos de iluminacién realista a las
imagenes.

1 moneda por edicién

Create Texture

Crea texturas a partir de un prompt.

1 moneda por edicion

Nota. Elaborado con informacion de Spacely Al (2024).

Spacely Al (2024) es un motor que ofrece una version gratuita con ciertas

limitaciones, entre ellas la cantidad de visualizaciones generadas, el acceso

restringido a algunos elementos de sus herramientas y una menor calidad

o velocidad en los tiempos de procesamiento. Al momento de registrarse,

la plataforma otorga cinco monedas para utilizar funciones premium y una

semana de prueba gratuita. Asimismo, cuenta con diversos planes de pago,

como el plan personal, que inicia en $19.00 ddélares mensuales e incluye 30

monedas premium para herramientas exclusivas, generacion ilimitada de

imagenes sin marcas de agua, soporte técnico y otros beneficios.
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La experimentacion realizada con Spacely Al (Tabla 5) inicié con la
herramienta Render interior; para ello, se realizaron tres pruebas a partir
de tres imagenes existentes. Posteriormente, se utilizo Style transfer en tres
ocasiones para cambiar y generar imagenes a partir de boards de materiales.
Con el Furnishing empty space se coloco la imagen de un espacio vacio con las
especificaciones de tipo de area, colores y acabados mediante tres tipos de
prompt. También se utiliz6 la herramienta de Edit and fill objects con el fin de
modificar, cambiar o eliminar objetos de una imagen de referencia; con ella
se llevaron a cabo tres pruebas de modificacidon. Para el uso del Remove object
se tomaron tres imagenes distintas para verificar el proceso de seleccion
automatica de elementos a eliminar. Con el uso de Text to image se busco
generar tres imagenes de espacios interiores con caracteristicas especificas a
partir de prompts. Se utiliz6 Material overlay para la modificacion de acabados
en pisos, muros y techos en una imagen existente, afiadiendo la imagen de la
textura deseada. Por dltimo, se manipulo la herramienta Create texture con el
objetivo de generar tres tipos de texturas personalizadas, las cuales pueden
ser utilizadas para el renderizado en software o la generacion de moodboards.

Tabla 5
Pruebas realizadas con Spacely Al

Tipo de configuracion Funcion

Render interiors - Render de rediseno de cocina
Render de redisefio de una oficina
Rediseno de sala de estar

Style transfer -+ Imagen de bafio + board de referencia
Imagen de dormitorio + board de referencia
Imagen de sala de estar + board de referencia

Furnishing empty space - Una imagen de referencia + tres tipos de prompt
Edit and fill object -+ Imagen de referencia A + cambiar luminaria colgante por
ventilador

Imagen de referencia A + afladir persianas a la ventana
Imagen de referencia A + cambiar cuadros decorativos por un

espejo

Remove object - Imagen de referencia B + eliminar elementos
Imagen de referencia C + eliminar elementos
Imagen de referencia D + eliminar elementos
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Tipo de configuracion Funcion

Texto to image - Generar imagen de sala a partir de prompt
Generar imagen de bafno a partir de prompt
Generar imagen de oficina a partir de prompt

Material overlay - Imagen de muro a modificar + textura de referencia
Imagen de piso a modificar + textura de referencia
Imagen de techo a modificar + textura de referencia

Create texture - Generar imagen de textura de madera
Generar imagen de papel tapiz verde
Generar imagen de textura de marmol

Uso de inteligencia artificial generativa en el proceso

de diseno interior

El diseilo, como disciplina multifacética, ha experimentado una

notable evolucion a lo largo de la historia, adaptandose y respondiendo
continuamente a las necesidades y aspiraciones cambiantes de la sociedad. Su
impacto es evidente en multiples areas, desde lo digital y lo industrial, hasta
la arquitectura y el interiorismo, donde juega un papel crucial en la creacion
de entornos funcionales, estéticos y sostenibles.

El proceso de disefio abarca una serie de etapas o fases que guian las
actividades del diseniador y, cuando se llevan a cabo cuidadosamente, resulta
una solucion de disefio minuciosamente estudiada y bien elaborada que
satisface las necesidades del cliente (Dodsworth & Anderson, 2019). El disefio
interior implica identificar problemas, analizar causas y buscar soluciones
creativas 6ptimas; usualmente inicia con una fase de investigacion y analisis,
para posteriormente enfocarse en una fase creativa de generacion del disefio
y finalizar con una fase ejecutiva de especificacion de las propuestas; en este
sentido, la IA ofrece una amplia posibilidad de aplicacion en las tareas de
configuracién espacial.

Los productos generados con la experimentacién en los dos motores
de IA se valoraron mediante una lista de cotejo, la cual integra criterios de
evaluacion relacionados con el realismo y la coherencia en los elementos de
disefio, asi como los errores y respuesta al prompt (Tabla 6).
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Tabla 6

Informacion contenida en la lista de cotejo para la evaluacién de los motores de IA

Criterios de evaluacion

Presenta un manejo de iluminacién adecuado (luces y sombras
correctas)

Muestra una simulacion de texturas con apariencia real
(materiales y acabados)

Realismo y coherencia El uso del color se apega coherentemente a las instrucciones

La representacion de elementos de disefio es correcta (mobiliario,
accesorios, vegetacion, etc.)

El producto generado ofrece en un entorno fotorrealista

Tiempo de generaciéon

Ofrece ideas y soluciones mas alla del prompt

El resultado se apega al prompt

Errores y respuesta Atiende especificaciones del prompt coherentemente

al prompt Presenta malformaciones

Duplica elementos

Contiene elementos sin sentido

Para complementar los resultados de las listas de cotejo, se elaboré un
formato de tabla para agregar la informacion mas detallada de cada prueba
realizada, agregando el producto generado en la IA (Tabla 7).

A partir de los resultados obtenidos con LookX Al y Spacely Al, se
identificé que los productos que ambas herramientas generan son, en su
mayoria, imagenes de la espacialidad arquitectdnica. Estas visualizaciones
resultan especialmente utiles en las fases del proceso de disefio que requieren
una mayor comunicacion visual; sin embargo, no son aplicables en las etapas
analiticas ni en las fases iniciales de diagramacién. De este modo, fue posible
verificar en qué medida estos motores pueden contribuir a las distintas
fases del proceso de diseno, particularmente en el desarrollo creativo y el
anteproyecto (Tabla 8). En este sentido, su aplicacion se concentra en la etapa
creativa, especialmente en tareas de conceptualizacion y en la elaboracion de
entregables visuales del diserio.
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Tabla 7

Ejemplo de tabla de operacionalizacion de resultados de las pruebas en IA

Objetivo: Generar una planta de distribucion.

Motor: LookX Al Herramienta: Image Generation

Producto generado #2

Prompt:

Top-down architectural floor plan of a modern residential home, open-concept layout, spacious
living room connected to a kitchen with an island, bedroom with bathroom, two bedrooms
secondary, home office, large windows along the exterior walls, wooden flooring, indoor plants
placed strategically, modern furniture layout, clean lines and organized space, monochromatic
color scheme with accents of warm tones, high contrast and sharp lines, blueprint style,
professional architectural rendering.

Cumple con los criterios de realismo en cuanto
a iluminacién y materiales.

Realismo y coherencia - Los elementos de disefio utilizados
corresponden a una vivienda.
Tiempo: 3:57 minutos

No atiende todas las especificaciones.

Errores y respuesta al prompt . :
y resp P P Duplica elementos como hornos, estufas, islas.

Nota. Elaborado con LookX Al (2024).
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Tabla 8
Resultados de la experimentacion y aplicacion en el proceso de disefio interior

Criterios de evaluacion

Resultado: Los productos generados cumplen adecuadamente con
las especificaciones establecidas en las pruebas de experimentacion.

Conceptualizacion .. ,
P Aplicacion: Proceso creativo.
Motor potencial: LookX Al.
Resultado: No cumplen satisfactoriamente con las especificaciones
Plantas de establecidas en las pruebas de experimentacion.
distribucion Aplicacion: Anteproyecto.
Motor potencial: LookX Al
Resultado: Cumplen adecuadamente con las especificaciones
. L establecidas en las pruebas de experimentacion.
Visualizaciones

tridimensionales Aplicacion: Anteproyecto.

Motor potencial: Spacely Al.

Resultado: Cumplen adecuadamente con las especificaciones
establecidas en las pruebas de experimentacion.

Ediciéon .
Aplicacion: Anteproyecto.
Motor potencial: Spacely Al.
Resultado: Cumplen adecuadamente con las especificaciones
. establecidas en las pruebas de experimentacion.
Representacion
de materiales Aplicacion: Anteproyecto.
Motor potencial: Spacely Al.
Conceptualizacion

Se identifico que algunos resultados tuvieron un impacto util en la generacion
y desarrollo de ideas y conceptos de diseno. Es evidente que cada disefiador
de interiores cuenta con un proceso creativo unico y personal, donde
normalmente el resultado involucra un concepto que rige las pautas de

la propuesta de disefio. El desarrollo de una idea creativa puede llegar a

ser complejo v, en ocasiones, caer en una imitacion directa de referentes
obtenidos de Internet o redes sociales. Cada vez es mas frecuente la
apropiacion o réplica de disefios presentes en el entorno fisico y digital, por
lo que disponer de herramientas que fortalezcan el desarrollo creativo y
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contribuyan a la generacion de ideas originales resulta fundamental para el
diseriador de interiores.

En la experimentacion de esta fase del proceso de disefio, solo LookX
Al permitio el desarrollo creativo de un concepto mediante la utilizacion de
Image generation y Real time. Ambas herramientas ofrecen bondades para
el desarrollo de ideas y funcionaron de forma técnicamente correcta, con
tiempo de generacion de imagen de 5 segundos a 4 minutos. Sin embargo,
los resultados obtenidos con Image generation estan mas orientados al
interiorismo, por lo que los productos ademas de ofrecer una imagen
conceptual también proporcionaron visualizaciones de aplicacion en el
espacio interior, lo que permite al disefiador mas posibilidades creativas. En
este sentido, Gibbs (2009) menciona que “una de las fases mas importantes
y exigentes para el disefiador es el proceso de creacién” (p.149); de esta
manera, tener la capacidad de generar conceptos o ideas iniciales que
regularmente requieren de horas, incluso dias, en solo minutos, es un avance
notable para agilizar el proceso creativo.

Plantas de distribucion

Para la fase de desarrollo del anteproyecto, la experimentacion inicié con

la generacion de plantas de distribucion, dado que constituyen uno de los
elementos fundamentales para visualizar la interaccion de las distintas
zonas dentro de un espacio interior. Montes de Oca y Risco (2016) definen el
plano de disefio de interiores como “la proyeccién ortogonal de un espacio
interior sobre un plano horizontal (el soporte o papel). En él se representan,
mediante lineas y simbologia, los diferentes elementos que componen dicho
espacio” (p.72). La planta de distribucion requiere caracteristicas especificas
de representacion arquitectdnica, tales como el uso diferenciado de tipos

y grosores de linea para indicar muros, acabados, mobiliario, puertas y
ventanas. Por ello, se buscé que los resultados generados por la IA integraran
estos elementos para poder considerarse adecuados y tutiles en la planificacion
del espacio interior.

De esta forma, Ching y Binggeli (2015) establecen que la planificacion
de espacios conlleva la utilizacion efectiva y productiva de las areas de un
lugar, el cual se impregna de las dindmicas y estilo de vida del usuario. Los
autores destacan también que el disefiador de interiores estudia y analiza
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las actividades para identificar los requisitos espaciales. Dado que la IA no
interactiia de manera directa con el cliente o usuario, es fundamental elaborar
una descripcion detallada de las necesidades del espacio que abarque no
solamente aspectos visuales, sino de funcionalidad y relacion.

Para la experimentacion entre ambos motores de IA, solo LookX Al
ofrecia la posibilidad de generar algo similar a las plantas de distribucion,
por lo que se utiliz6 la herramienta Image generation y Real time mediante
prompts. Las instrucciones ingresadas se detallaron con el objetivo de
generar una planta arquitecténica que contara con una planificacion espacial
de areas, mobiliario y estilo especifico; sin embargo, no se obtuvieron los
resultados esperados, va que las visualizaciones se realizaron a través de
vistas tridimensionales tipo isométrico, o con angulo cenital. La herramienta
Image generation obtuvo resultados un poco mas apegados a una planta de
distribucion. Cabe destacar que ninguna de las dos herramientas especifica
que se pueda crear planos arquitectonicos, por lo que no es conveniente
afirmar que no sean buenas, dado que su estructura y objetivo no prometen
proyecciones ortogonales.

A pesar de que los resultados obtenidos de las herramientas del LookX
Al no atendieron por completo las instrucciones, su uso y capacidad ofrecen
un amplio panorama de referencias creativas para su posible aplicacion en la
planificacion espacial desde la tridimensionalidad, lo que permite una mejor
comprension de la propuesta de diseiio.

Visualizaciones tridimensionales

Tradicionalmente, para generar una imagen realista (render) de un espacio
era necesario elaborar previamente un modelo tridimensional mediante
distintos software. Bedoya (2013) destaca que esta etapa dentro del proceso de
disefio “se considera, quizas, el mas delicado y demorado, ya que los modelos
deben ser muy realistas” (p.16). En este sentido, la experimentacién con la
generacion de imdagenes realistas mediante IA resulté sumamente efectiva,
pues no dependid de la construccion previa de un modelo 3D ni de una planta
arquitectdnica, lo que reduce significativamente el tiempo y el nivel de detalle
requerido. Los resultados respondieron adecuadamente a los prompts y
mostraron un uso fotorrealista de materiales, iluminacién y mobiliario.
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Otra de las ventajas identificadas es que, en el proceso tradicional de
renderizado, se requiere contar con equipo de computo especializado —
incluyendo una tarjeta grafica de gama alta, suficiente memoria RAM y un
procesador potente— ademas del costo asociado a los programas de render.
En contraste, los motores de IA generativa permiten obtener imagenes
fotorrealistas en cuestion de minutos sin necesidad de hardware avanzado, lo
que reduce los tiempos de produccion de dias u horas a apenas unos minutos.

En la experimentacion con ambos motores para la generacion de
imagenes fotorrealistas, en LookX Al se utilizaron las herramientas
Image Generation y Real Time, mientras que en Spacely Al dnicamente fue
funcional la herramienta Text to Image. Los resultados fueron satisfactorios;
sin embargo, es importante sefialar que el prompt debe ser sumamente
detallado v especifico respecto al tipo de espacio solicitado, el estilo, la paleta
de colores, los materiales, el mobiliario, la iluminacién vy otros elementos
relevantes. Spacely Al fue el motor que ofrecid los mejores resultados, debido
a que incorpora un sistema de mejora continua y entrenamiento progresivo
a partir del uso frecuente; esto permite generar imagenes mas estables,
coherentes y fieles a las instrucciones proporcionadas en el prompt.

Edicion
Las herramientas de edicion digital disponibles en ambos motores de IA
resultan particularmente utiles, ya que permiten manipular y modificar
imagenes, fotografias o graficos para mejorar su apariencia o generar
composiciones especificas. Esto incluye ajustes de color e iluminacion,
sustitucion o incorporacion de objetos, eliminacion de imperfecciones,
aplicacion de efectos y combinacion de distintos elementos visuales. Estas
funciones de edicion facilitan la mejora de la calidad de los productos finales
de visualizacién del anteproyecto —en este caso, los renders— sin necesidad
de rehacer por completo el material generado, como sucede en el renderizado
tradicional por software. Ademas, reducen la dependencia de habilidades
técnicas avanzadas que normalmente se requieren para la edicion profesional
en programas especializados.

El uso de la herramienta Edit en LookX Al ofrecié resultados cuya calidad
oscilo entre media y considerable, con una mayor aplicabilidad en tareas de
apoyo al renderizado, particularmente en la correcciéon de diversos elementos
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de disefio. Por otra parte, Spacely Al proporciona una gama mads amplia de
herramientas de edicidn, entre ellas, Render Interiors, Furnishing Empty Space

y Edit and Fill Object. Los resultados obtenidos con estas funciones fueron de
buena calidad y permitieron realizar acciones como el redisefio de imagenes,
cambios de estilo, incorporacion de mobiliario y eliminaciéon de elementos,

lo que brinda al disefiador de interiores una mayor flexibilidad en su proceso
creativo. Si bien algunos resultados presentaron errores o inconsistencias, las
posibilidades que ofrecen estas herramientas de edicion superan ampliamente
dichas limitaciones.

Representacion de materiales

Uno de los aspectos mas importantes de la parte visual del disefio interior

es la seleccion de materiales y acabados, ya que determina una parte
fundamental en la propuesta de diserio al vincularse con el estilo, el contexto
y el caracter del espacio. Ching y Binggeli (2015) afirman que “los materiales
de acabado desempefian un papel significativo en la creacion de la atmdsfera
deseada en un espacio interior” (p.287).

De los dos motores analizados, inicamente Spacely Al incorpora
herramientas para la creacién y ediciéon de materiales y acabados,
especificamente Style Transfer, Material Overlay v Create Texture. Los productos
generados mediante estas funciones presentan una calidad notable y ofrecen
resultados prometedores. Se destaca especialmente la capacidad de modificar
estilos y materiales, lo que permite al disefiador de interiores explorar
diversas combinaciones de manera rapida y eficiente, ya sea en la edicion de
un render o en la elaboraciéon de un board de materiales.

Conclusiones

Se identifico que los productos generados por los dos motores de IA utilizados
en la experimentacion estan principalmente orientados a la dimensién

visual del anteproyecto. Hasta el momento, no se han encontrado motores

de IA enfocados en el disefio arquitectonico que asistan de manera efectiva
las fases de analisis o la investigacion previa a la propuesta de disefio; sin
embargo, se sugiere la utilizaciéon de plataformas como ChatGPT, Gemini o
Perplexity para orientar y potenciar la fase analitica del proceso de disefio.
Estas herramientas no solo contribuyen a la reducciéon de tiempos, sino que
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también pueden mejorar la precision en la identificacion de necesidades,
requerimientos y condiciones contextuales.

Como se ha mencionado, los resultados generados por ambas IA se
orientan principalmente a la produccion de visualizaciones tridimensionales
del espacio. Aunque se intento obtener productos utiles para la ejecucion
del disefio —como plantas arquitectonicas o plantas de distribucion— las
salidas generadas respondieron siempre a representaciones fotorrealistas
de la espacialidad, por lo que su uso se descarta para la especificacion
técnica de la propuesta. El potencial de estas herramientas se concentra en
la generacion de imagenes fotorrealistas; sin embargo, ninguna ofrece un
nivel 6ptimo de precision, ya que en todos los casos se identifico al menos un
error. Entre las fallas mas comunes se encuentran respuestas inexactas a los
prompts y deformidades en las imagenes generadas, asi como la aparicién de
elementos inesperados —como animales o partes del cuerpo humano— que
distorsionaban la intencidn del disefio.

También se observo que, en ambos motores utilizados, las herramientas
orientadas a la ediciéon superan en cantidad v calidad a aquellas centradas
exclusivamente en la generacion de imagenes a partir de texto (prompts).
Este tipo de herramientas permite un control mas preciso sobre los productos
generados, lo que se traduce en una mayor calidad en los resultados.

Es fundamental enfatizar la importancia de una adecuada construccion
del prompt, ya que este se relaciona de manera directa con la calidad del
producto generado. Si el disefiador no proporciona instrucciones claras,
especificas y suficientemente detalladas, es muy probable que la imagen
resultante no cumpla con las expectativas. Asimismo, es pertinente sefalar
que tanto LookX Al como Spacely Al presentan un rendimiento superior
cuando las instrucciones se redactan en inglés, aspecto explicitamente
indicado en sus sitios web oficiales. Este requisito afiade un nivel adicional de
complejidad al proceso generativo y limita la accesibilidad para usuarios que
no dominan ese idioma.

Una situacion relevante en el uso de plataformas de IA generativa es el
costo asociado a su operacion. Aunque la mayoria ofrece versiones gratuitas,
estas presentan limitaciones y restricciones importantes, lo que obliga a los
usuarios frecuentes a adquirir algin plan de pago, generalmente a partir de
20.00 ddlares mensuales; esto representa una barrera de accesibilidad para
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quienes no pueden cubrir estos costos. Para los fines de esta investigacion
fue necesario adquirir las versiones de pago de ambos motores, ya que las
posibilidades exploradas requerian el uso ilimitado de sus herramientas.
Los diversos motores de IA generativa, ain en proceso de desarrollo
y perfeccionamiento, muestran un notable potencial para transformar el
proceso de diseno en interiorismo. Lejos de representar una amenaza para
los disenadores, la IA puede entenderse como una herramienta ventajosa
que funciona como extension de sus habilidades y como un aliado capaz
de potenciar la creatividad y la productividad durante la configuraciéon del
espacio. El futuro del disefio se orienta, por tanto, hacia una integracion
armoniosa entre la creatividad humana y las capacidades tecnolégicas. ®
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Capitulo 10

La deconstruccion

del retrato historico en México.

Una reflexion sobre las interpretaciones visuales
en los albores de las inteligencias artificiales

Irma Carrillo Chavez

n este texto se expone la transicidon de las técnicas de representacion
Eanélogas y su desarrollo historico hasta llegar a la generacion de
imagenes mediante inteligencia artificial. En un primer momento, se

aborda un acercamiento a las imagenes vinculadas con retratos historicos
originales, analizados desde sus intenciones utilitarias; el dominio técnico

de su representacion; las razones por las que se consideran obras de arte;

asi como su relevancia historica y su valor patrimonial. Posteriormente, se
presenta un caso que aborda la evolucion de las representaciones existentes

a partir de documentos histdéricos, asi como la publicacidon de estas imagenes
en diversas plataformas —blogs, redes sociales o sitios institucionales— que
recurren a herramientas digitales de representacion, con especial énfasis en
las inteligencias artificiales para la generacién y edicion de imagenes. A partir
de este trabajo surgen preguntas como: ¢es posible modificar la percepciéon
que los usuarios tienen de sus referentes debido a los cambios técnicos en la
representacion? ¢Las imagenes digitales generadas por IA pueden invalidar
informacion valiosa contenida en imagenes creadas por seres humanos en
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un momento histdrico especifico? Estas preguntas responden a la inquietud
por comprender —parafraseando a Berger— las “nuevas formas de ver”

que emergen en la actualidad, asi como la confianza, e incluso el abandono
critico, que muestra el espectador ante imagenes digitales producidas por las
IA, otorgandoles una credibilidad casi automatica y, con ello, refrendando
informaciéon que puede —o no— ser veridica.

Breve relato del retrato desde la antigiiedad a nuestros dias

El retrato ha sido un motivo importante a lo largo de la historia humana. Esta
clase de representacion se define como la forma en que se muestra o describe
el rostro humano mediante distintos recursos técnicos —pintura, fotografia,
cine, escultura o realidad virtual— vy a través de diversos materiales o
sustratos. Las intenciones que subyacen en la representacion de un rostro
pueden variar ampliamente segun el contexto histdrico y el proposito del
creador. Si bien las primeras manifestaciones de representacion humana se
encuentran en las llamadas pinturas rupestres o pinturas naturalistas, es posible
observar en ellas rostros indefinidos y figuras esquematicas propias del
Paleolitico y el Neolitico. Estas imagenes se centraban en escenas de la vida
cotidiana, como la caza, o en simbolos vinculados con la cosmogonia de los
grupos que las produjeron. La presencia de los conceptos ficcion y realidad
distaban mucho de estar presentes en estas manifestaciones primigenias
(Hauser, 2018). Estas formas de representacion se mantienen hasta la
denominada Edad Antigua, situada entre la aparicion de la primera escritura
registrada (3000 a. C.) y la caida del Imperio romano de Occidente en el afio
476 d. C. (Le Goff, 2016, p. 14). Durante el apogeo de Egipto y sus faraones
surgen representaciones de gobernantes, sacerdotes y miembros de las

élites politicas y religiosas. En este periodo se desarrolla la llamada Ley de la
Frontalidad, un conjunto de convenciones destinadas a representar a dioses
y faraones preferentemente de frente, otorgando a las figuras una apariencia
de firmeza y estabilidad acorde con la autoridad y el caracter rector que se
esperaba de un gobernante (Hauser, 2018, p.48).

El creador de imagenes de espiritus, dioses y hombres, de utensilios

decorados y de aderezos, abandona el ambito del trabajo doméstico
y pasa a ser un especialista que vive de su oficio. Ya no es el mago
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inspirado, ni el mero individuo habil en su trabajo, sino el artesano que
cincela esculturas, pinta cuadros, modela vasijas, lo mismo que otros
hacen hachas y zapatos; por ello, apenas disfruta de una estimacion mas
alta que el herrero o el zapatero. (Hauser, 2018, p.26)

En Grecia se elaboraban esculturas de atletas olimpicos, aunque estas
no buscaban reproducir con exactitud los rasgos del vencedor. Mas bien se
concebian como retratos ideales destinados a preservar la memoria del triunfo
y a funcionar como una forma de propaganda. Es imposible no remitirnos a
Platon y su alegoria de la caverna, donde sostiene que las imagenes sensibles
—aquellas percibidas por los sentidos— constituyen un engaio, y que solo
mediante la razén es posible aproximarse a la verdadera realidad. Durante
la época helenistica, el retrato resurge como tema pictorico, junto con el
paisaje v los bodegones. La figura humana comienza a representarse en otros
contextos y con nuevas intenciones, otorgandole al retrato naturalista una
relevancia particular. Un ejemplo notable se encuentra en los retratos del
cementerio de El-Fayum, en Egipto, realizados durante el periodo en que este
territorio formaba parte del Imperio romano.

Estos retratos evidencian un notable dominio técnico, ya que incorporan
el uso del claroscuro y una ligera perspectiva, recursos que aportan mayor
realismo al sujeto representado. Un ejemplo relevante es el Mosaico de Issos,
que ilustra la batalla entre Alejandro Magno y Dario de Persia; se trata de una
recreacion romana de una pintura helenistica, hallada en Pompeya vy datada
hacia el siglo I a. C. En esta obra, Alejandro aparece sin casco, representado de
perfil y con detalles que otorgan volumen y expresividad a su rostro.

Es importante senalar que el arte del retrato es equivalente, en
términos literarios, a la biografia y la autobiografia, por lo que su valor
como documento pictorico y contextual resulta evidente. Durante la Edad
Media, el arte del retrato experimento un retroceso, pues en este periodo se
privilegiaron las representaciones de iconos, asi como pinturas y esculturas
de caracter religioso. En el Imperio bizantino, durante los siglos VIII y IX, el
movimiento iconoclasta se opuso a la veneracién de imagenes por diversas
razones, entre ellas la prohibicion del Antiguo Testamento y el riesgo de caer
en practicas idolatricas. Esta prohibicion se mantuvo vigente hasta que la
emperatriz Irene convoco en el afio 787 d. C. al Concilio de Nicea, en el cual
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se condeno la iconoclasia y se restablecio oficialmente el uso de imagenes
(Britannica, 2024). Posteriormente, tras nuevas disputas y esfuerzos de

los iconoclastas por recuperar el poder, la emperatriz Teodora restituyd

de manera definitiva la veneracion de los iconos en el afio 843. Tiempo
después, entre 1545 y 1563, el Concilio de Trento promulg6 el Decreto sobre
las imagenes, titulado Sobre la invocacidn, veneracion y reliquias de los santos y de
las sagradas imdgenes, documento que tendria una profunda repercusion en la
produccion artistica de la época (La Contrarreforma, 2010).

Con el fin de diferenciarse de las iglesias protestantes y evitar la pérdida
de mas fieles, el Concilio promovié y defendid el uso de imagenes y reliquias
como objetos de veneracion y como instrumentos de adoctrinamiento. El
decreto, dirigido a los obispos, los exhortaba a llenar las iglesias de imagenes
que despertaran y fomentaran la piedad, y al mismo tiempo a ejercer un
control estricto sobre todas las parroquias bajo su jurisdiccién para garantizar
el cumplimiento de estas disposiciones (Juan Pablo II, 2024).

Posterior a esta reconciliacion eclesiastica con las imagenes, se
desarrollan dos acontecimientos dignos de mencion en relacién con el retrato.
Por una parte, destaca el trabajo de los amanuenses, coloristas y doradores
de libros, quienes enriquecian los manuscritos con exquisitas pinturas
capitulares, orlas, grecas y bordes ricamente decorados; estas ilustraciones
solian representar escenas de la vida de los santos, pasajes de los libros de
horas u otros motivos vinculados con la tradicion cristiana. En este contexto,
el retrato temprano mantiene caracteristicas ambiguas: no se buscaba el
parecido fisico de los santos o de las autoridades eclesiasticas, sino que se
trataba de representaciones simbdlicas de personajes asociados a los hechos
narrados en la pintura.

Fue Giotto quien devolvié vitalidad a la pintura después de siglos de
estancamiento, marcado por representaciones circunscritas a la tradicion
medieval y, en su mayoria, a imagenes devocionales. Por otra parte, el arte
eclesiastico cercano al Renacimiento comenz6 a incluir retratos o iconos
religiosos en los que los protagonistas de pasajes biblicos o de escenas de la
vida cotidiana de la Virgen Maria o los santos eran los propios donantes; estos
comitentes buscaban expiar sus culpas mediante la financiacién y donacion
de las obras. Durante el Renacimiento, los cambios sociales se vieron
acomparfiados por una transformacion en la forma de pensar: la filosofia y las
practicas culturales colocaron al ser humano en el centro, y el retrato adquirio
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un protagonismo renovado. En este periodo surgieron retratos con fines
matrimoniales, en los que artistas como Jan van Eyck y Hans Holbein el Joven
se convirtieron en destacados exponentes de esta modalidad pictérica.

Durante el Barroco, el arte del retrato alcanz6 un notable auge,
generando imagenes de miembros de la nobleza y la burguesia que
evidenciaban su posicidn social, su linaje o su influencia, asi como retratos
de figuras pertenecientes a las altas esferas eclesiasticas. Es importante
sefialar que muchos artistas, dependientes del mecenazgo de cortes reales
y autoridades clericales, solian realizar ciertas “mejoras” en los rasgos
de los retratados para realzar su prestancia o dignidad. Entre los pintores
mas destacados en este género se encuentran Van Dyck, Rubens, Murillo,
Zurbaran y Velazquez. En cuanto a los personajes de la mitologia griega
o0 a las representaciones de escenas religiosas, las imagenes producidas
reflejan las interpretaciones del artista en consonancia con las tendencias
estilisticas de la época. Asi, durante el Barroco, la profusion de elementos
tanto en el vestuario como en los paisajes se vuelve caracteristica, generando
composiciones exuberantes y alineadas con los canones de la época.

A inicios del siglo XIX, el interés por el retrato permanecié vigente en las
artes plasticas; este periodo estuvo marcado por el simbolismo, el realismo
historico y el nacionalismo. Nuevamente aparecen pinturas de tematica
mitica y religiosa, asi como representaciones de pasajes emblematicos de
la literatura protagonizados por personajes contemporaneos. Sin embargo,
con la invencién de la fotografia a comienzos de la década de 1820 v,
posteriormente, del cinematégrafo, las artes plasticas enfrentaron un
fuerte impacto, pues dos factores esenciales transformaron la nocién de
representacion técnica: la verosimilitud y la inmediatez. La primera alude
al parecido similar o incluso idéntico entre la imagen y el sujeto u objeto
representado; la segunda refiere tanto al instante capturado como al tiempo
en que el retratado recibe su imagen.

La aparicién de la fotografia y el cinematégrafo rompié con diversos
canones academicistas y permitio que los artistas, antes sujetos a los
dictados del mecenazgo, dieran rienda suelta a su creatividad. De esta
apertura surgieron lenguajes visuales como el impresionismo, el dadaismo
o0 el surrealismo, entre muchos otros. Para el siglo XX, ya no resultaba
indispensable lograr una representacion fiel del sujeto, sino explorar la
manera en que el artista lo interpretaba y traducia visualmente.
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Especificamente, la fotografia contribuy6 a la democratizacion de la
imagen, pues permitio el acceso a un fragmento de la “realidad”, ya que
la fotografia no es solo una imagen, sino una interpretacion de lo real, un
vestigio o rastro directo del acontecimiento capturado:

Nuestra irreprimible sensacion de que el proceso fotografico es algo
magico tiene una base genuina. Nadie supone que una pintura de
caballete sea de algiin modo consustancial al tema; sélo representa

o refiere. Pero una fotografia no s6lo se asemeja al modelo y le rinde
homenaje. Forma parte y es una extension de ese tema; y un medio
poderoso para adquirirlo y ejercer sobre él un dominio. (Sontag, 2006,
pp. 217-218)

El siguiente nivel de representacién cercano a la realidad es, sin duda, el
cinematdgrafo, dada su capacidad para captar el movimiento. Sin embargo,
una fotografia conserva un valor singular: permite atesorar un instante,
revisarlo con la mirada tantas veces como se desee e imaginar o rememorar
recuerdos asociados al sujeto representado. Los relicarios y los albumes
familiares son prueba de ello.

En el siglo XX, y tras las primeras vanguardias, el retrato recobra fuerza,
adaptandose a las particularidades del arte pop, del expresionismo y de ciertas
aproximaciones al arte figurativo. Hacia finales de este siglo, los sistemas
digitales comienzan a integrarse en la vida cotidiana de los colectivos
sociales, transformando radicalmente las formas de ver y modificando usos y
costumbres. La aparicion de dispositivos inteligentes y de la telefonia celular
a finales de la década de los 2000 marc6 un hito en el uso de la imagen, tanto
fija como en movimiento. De igual forma, el surgimiento de las redes sociales
impuls6 la produccion masiva de imagenes, su distribucion, apropiacion y
replicacion dentro del ecosistema digital.

En la actualidad, la percepcion global de la imagen y sus formas de
creacion se han diversificado, y esta se valora como un recurso poderoso de
credibilidad. Algunas de las caracteristicas sobre el uso de la imagen son:

1. Identificacion y reconocimiento: en contextos como la seguridad vy la
identificacion asociada de datos, la representacion del rostro, asi como
de otros indicadores biométricos, se utilizan para identificar y reconocer
a individuos de manera precisa;
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2. Credibilidad del discurso: si un texto no es acompaiiado de una imagen que
refrende lo afirmado en lo escrito, este pierde credibilidad;

3. Expresion: las imagenes con alto contenido expresivo son una
herramienta poderosa para comunicar sentimientos o transmitir ciertas
narrativas;

4. Realismo y exactitud: en la fotografia y el cine, a menudo se busca una
representacion realista del rostro para capturar la apariencia exacta de
una persona, con detalles precisos, sin embargo, este “realismo” en la
mayoria de los casos es ‘“hechizo”, una falacia;

5. Idealizacién y belleza: en la publicidad y la moda, los rostros pueden ser
representados de manera idealizada para resaltar ciertos estandares de
belleza y atraer al publico;

6. Contexto cultural e histérico: reflejan normas culturales e histdricas,
mostrando como se percibian y valoraban las caracteristicas faciales
en diferentes épocas y sociedades, sin embargo, las diversas
interpretaciones sobre el parecido o similitud con la persona real crea
en el espectador un relato inico sobre la apariencia del personaje
observado;

7. Narrativa y personajes: en la animacion, los videojuegos y los comics,
la representacion de rostros da vida a los personajes, dotandolos de
personalidad y profundidad;

8. Interaccion humano-computadora: en el campo de la inteligencia artificial
y la robotica, la representacion de rostros es importante para crear
interfaces mas naturales y efectivas para la interacciéon entre humanos y
maquinas.

Estas intenciones pueden entrelazarse y variar segun el contexto, sin
embargo, en términos generales, la representacion de rostros es fundamental
para la comunicacién visual y la interaccién humana en una amplia diversidad
de disciplinas.

El contexto de las IA

Hace apenas unos anos los usuarios de dispositivos digitales comenzamos a
tomar verdadera conciencia del uso e influencia de las inteligencias artificiales
(IA) en sus vidas. Aunque las IA existen desde hace décadas, su presencia se
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manifestaba de manera discreta, principalmente a través de algoritmos —

la forma mdas comin— o integradas en motores de busqueda, sistemas de
correo electronico v una amplia variedad de dispositivos cotidianos. Estas
aplicaciones iban desde los teléfonos inteligentes y los asistentes domésticos
como Alexa, hasta sistemas complejos de analisis predictivo para la bolsa de
valores, mecanismos de seguridad de datos o sensores que evaltiian el nivel de
nutrientes en campos agricolas.

Hasta ese momento, su funcionamiento resultaba casi imperceptible
para la mayoria de las personas, y la interaccion con ellas fluia de manera
natural; sin embargo, todo cambié cuando surgieron IA capaces de emular
la expresion artistica humana. Tener acceso a aplicaciones que permiten
“hacer hablar” a una mascota, restaurar fotografias antiguas en segundos o
generar imagenes en cualquier estilo o tendencia artistica provocé en muchos
usuarios una sensacién de amenaza frente a estas ‘“maquinas inteligentes”. A
este escenario se suman los relatos de ficciéon con tintes apocalipticos —como
Matrix o Yo, Robot— que imaginan un futuro donde las maquinas dominan
la voluntad humana. En este contexto han proliferado representaciones
digitales de personajes histdricos (Figura 1y 2), recreaciones de infantes
desaparecidos hace décadas, pero también se han producido engaiios fatales
sobre apariencias o acontecimientos falsos.

Figura 1 Figura 2
Representacion de Jesus arrojada por IA, Representacion de Cleopatra segtn la IA

segtin el sudario de Turi

Nota. Realizado por Hidreley Diao Nota. Realizado por Hidreley Diao
(El Debate, 2023). (El Debate, 2023).
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Sin demeritar el trabajo del artista digital, el relato que tenemos en
mente de estos personajes dista mucho de parecerse a los que se proponen en
las Figuras 1y 2.

El relato tinico

En algin punto de la historia, un artista plastico decidi6 recrear, mediante
el pincel y el lienzo o tallando la piedra, la figura de un précer o personaje
histdrico relevante. Desde el instante en que una persona es representada,
su imagen ingresa en el ambito de la ficcion, pues deja de ser tinicamente
un individuo real para convertirse también en interpretacion. Ademas, todos
los atributos que acomparan esa representacion —casco, caballo, armadura,
armas, flores o frutas— contribuyen a construir un relato simbolico sobre el
caracter, los valores o las creencias del sujeto en cuestion.

tanto en un foro como en una pelicula, en algin momento el referente
fue real y en el instante de la captacion de la imagen hubo un cuerpo
humano de carne y hueso y un espacio fisico en torno a ese cuerpo
que la camara atrapo [...] una vez reducida la realidad a imagen, a
representacion, solo queda relato y discurso. (Ortiz, 2024, p.27)

Ese relato que nos ha sido transmitido a través de libros de cuentos
o textos escolares —el llamado “relato oficial” —, asi como mediante
revistas, peliculas, comics o incluso por tradicion oral, va conformando
nuestro relato tinico, es decir, la narrativa personal con la que buscamos
comprender, apropiarnos, confrontar y habitar el mundo. Este relato tinico no
necesariamente se apega a la realidad —de hecho, casi nunca lo hace—, pero
debe sustentarse en algtin elemento de verdad perteneciente a ella. Sabemos,
por ejemplo, que los espafioles llegaron efectivamente a Tenochtitlan; de
eso no hay duda. No obstante, los relatos y las cartas de relacion empiezan
a convertirse en ficcion en la medida en que estan escritos por los propios
testigos de los hechos o por autores que consultaron estas fuentes primarias.
El resultado es una narracién que constituye una “verdad de la ficciéon”, un
discurso coherente y socialmente aceptado que se impone y, en muchos casos,
sustituye a la realidad (Ortiz, 2024, pp. 71-73).
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El retrato a partir de la ficcion historica en México.
El caso de dotia Marina

Un territorio donde la ficcion y realidad se mezclan de forma indisoluble
es el de la representacion de la historia, hasta el punto de que muchas
veces, el relato audiovisual sustituye al historiografico y permanece en la
memoria colectiva, quiza porque pesa mas la parte de historia que la de
representacion. (Ortiz, 2024, p.61)

Asi describe Ortiz a la mezcla inconsistente entre realidad y ficcion
presente en un relato oficial construido por los sistemas ideologicos que cada
grupo social acepta o se ve obligado a aceptar. Esto resulta especialmente
relevante, ya que el caso que nos ocupa esta profundamente atravesado por
la ficcion historica. Se trata de la construccion visual del personaje conocido
como La Malinche, Malintzi o Dofia Marina. En el imaginario colectivo sabemos
que fue una mujer originaria de un pueblo indigena de América —Painala,
cerca de Coatzacoalcos, o Huilotlan (c. 1500)—, hablante de nahuatl y que,
tras ser vendida como esclava a un grupo del sureste, aprendié también
la lengua maya. Por otra parte, esta la historia de Jer6nimo de Aguilar,
naufrago que llegé a las costas de la peninsula de Yucatan y aprendié maya.
La combinacidn de estas dos lenguas result6 decisiva para los intereses de
conquista de Hernan Cortés.

Figura 3
Fragmento del lienzo de Tlaxcala (I)

Nota. Elaborado por peticién del Cabildo de Tlaxcala (1552) para demostrar el apoyo que los
tlaxcaltecas proporcionaron a los espafioles durante la conquista. Se aprecia la presencia de
dofia Marina al lado de los esparfioles. Reproduccion de 1773. Dominio publico.
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Se sabe poco sobre doifia Marina; son escasas —en codices— o nulas sus
representaciones. Sin embargo, en el imaginario colectivo la visualizamos
como una mujer de piel morena, con rasgos caracteristicos de los pobladores
de estas regiones, ataviada con un huipil bordado, tal vez portando collares de
cuentas y con el cabello suelto, como se muestra en las Figuras 3y 4.

Figura 4
Fragmento del lienzo de Tlaxcala (II)

Nota. A la izquierda, la escena muestra la batalla de Tepotzotlan, en la cual se aprecia a
dona Marina portando una rodela y lanza. A la derecha, se observa la escena de la terrible
batalla de Cholula en la cual dofia Marina desempefié un papel vital para el logro de la
conquista. Reproduccién de 1773. Dominio publico..

Por otra parte, en la Figura 5, se observa la representacion de dofia
Marina, ataviada a la usanza de la época; siendo interpretada esta imagen
como una representacion de la Virgen Maria en el cuerpo de Marina. Se puede
observar sobre ella el pequefio rétulo con su nombre.

Figura 5
Ldmina realizada en acuarela perteneciente al cddex Durdn

Nota. Dofia Marina hablando con Hernan Cortés, Marqués del Valle. Atras de él aparece
Tlillancalqui, enviado de Moctezuma (Duran, 1579). Biblioteca Nacional de Espaiia.
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Otro de los codices que representa la figura de dofia Marina es el
denominado Azcatitlan (Figura 6), en donde se observa a dofia Marina
presidiendo la comitiva espariola.

Figura 6
Ldmina 44 del cédice Azcatitldn

Nota. Este codice fue elaborado a finales del siglo XVI sobre papel europeo. En esta lamina
podemos observar a dofia Marina al frente de la comitiva espariola para ser presentados
ante Moctezuma. Biblioteca Nacional de Francia.

Dada la historia de la mujer que sirvié como puntal importante en la
conquista de estos territorios, no es posible afirmar con certeza como era
su fisonomia. Solo contamos con interpretaciones y ficciones elaboradas
por tlacuilos, frailes o autores posteriores de la historia de México. Un caso
ilustrativo es la representacion, un tanto peculiar, del artista y litégrafo
Nicolas Eustache Maurin (1799-1850), quien realiz6 una interpretacion libre
de supuestas escenas de la vida de Hernan Cortés (Figura 7), en las cuales
aparece acompafiado por una mujer a la que él denomina Alida y que muchos
han confundido con dofia Marina, sin que exista fundamento para ello.
Aparentemente, las litografias de Maurin se basaron en la dpera de Gaspare
Spontini titulada Ferdinand Cortez, aunque en dicha obra Ginicamente se
menciona a Amaztily, una princesa azteca:

Hernan Cortés aparece en todas ellas [las litografias] como el héroe

romantico, en donde se entremezcla la figura de un militar que
conquista un imperio, pero también la de un personaje que perdona
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vidas v que, entre todas las luchas que establece, tiene tiempo para

el amor y para seducir a varias mujeres indigenas, desbordadas de
sensualidad, quienes en las imagenes de Maurin aparecen fascinadas,
no exentas de deseo sexual ante la belleza, el valor, la gallardia de este
héroe arquetipico del romanticismo. (Aguilar, 2020, p.103)

Figura 7
Litografias de Eustache Maurin

Nota. De lado izquierdo, Hernan Cortés se opone a los sacrificios humanos. De lado derecho,
Zingari presenta a Aida, su hermana, a Cortés y este Ultimo apacigua la revuelta de su ar-
mada. Imagenes de dominio publico.

Como se puede observar, la construccion del imaginario histérico en
torno a dofia Marina se cimenta en su mayoria por el acompafiamiento que
estd obligada a realizar al lado de Cortés. Asimismo, poco a poco se construye
el relato Unico tanto de Cortés como de dofia Marina, confiriendo a ambos
personajes un lugar dentro de la leyenda negra de la conquista mas que
considerarlo como un hecho histérico.

Durante el siglo XIX, el francés Louis Auguste Turgis realiza una serie
de estampas. En una de ellas se puede observar a dofia Marina v a Cortés en
una escena apartada de un campamento bélico. Cortés lleva su mano derecha
al corazén como signo de un sentimiento amoroso, mientras ella lo observa
condescendiente, aunque la estampa lleva por nombre Doria Marina, esclava de
Herndn Cortés (Figura 8).
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Figura 8
Dona Marina, esclava de Herndn Cortés
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Nota. Impresién y edicion Louis Auguste Turgis, XIX. Estampas, Francia (00330). Museo de
América, Madrid. Foto de Joaquin Otero Ubeda. Tomado de Red Digital de Colecciones de
Museos de Espana (s. f.).

A principios de siglo XX, el Banco de Tabasco emiti6é un billete con valor
de cinco pesos en donde se puede observar la representacion de dofia Marina
al estilo del siglo XIX (Figura 9). Asimismo, las Figuras 10 y 11 muestran otras
interpretaciones de Dofia Marina.

Figura 9
Billete de 5 pesos emitido por el Banco de Tabasco en 1901

Nota. A la derecha se puede apreciar la imagen de Malitzin.
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Figura 10 Figura 11
Doria Marina, intérprete y consejera Dona Marina, grabado mexicano de 1885

Nota. Real Academia de la Historia (2022). Nota. Tomado de Stephens (1916), p.64.

Como se puede observar, la figura impresa en el billete (Figura 9) es muy
similar a la Figura 11. Ahora, en lugar de plumas en los penachos, utilizan
en su representacion una suerte de corona o diadema ornamentada. Por su
parte, Jesus Helguera —gran promotor del nacionalismo a través de sus
ilustraciones para calendarios— nos ofrece dos escenas idealizadas de este
par de personajes (Figura 12 y 13).

Figura 12 Figura 13
La Malinche, 1941 La Malinche y Herndn Cortés

Nota. Oleo sobre lienzo, autoria de Jesus Nota. Oleo sobre lienzo, autoria de Jesus
Holguera (Calendarios Landin, s. f.) Holguera (Calendarios Landin, s. f.)

193 Diversificacion tematica del diseno: Tendencias



194

En las Figuras 12 y 13, se observa que el papel de dofia Marina es de
mera acompaifante; a la izquierda, cobijada en brazos de un magnifico y
arrogante conquistador que la protege con su reluciente armadura y la lleva
al descubrimiento de nuevas tierras, montados ambos en blanca cabalgadura.
A la derecha, se ve con la mirada desafiante, apoyando al derrotado
conquistador. Ambas escenas, sacadas de la efervescente imaginacién del
autor, suma a ese relato inico una de las creencias mas difundidas sobre
dofia Marina: la traicion a los pueblos originarios; la predileccion por los
usos y costumbres extranjeros; y, por encima de todo, que dona Marina y
don Hernan se amaron profundamente. Las tres partes de este relato han
construido otra narracidn sobre la vida de dofia Marina; en general, estas son
las creencias derivadas de esa historia:

- Marina y Hernan son padres del primer mestizo en el nuevo continente;
por lo tanto, padres de una nueva raza;

- Marina se aprovecho de la ignorancia de Cortés de la lengua nahuatl,
por lo que no tenemos la certeza de que haya traducido correctamente u
obtenido beneficios personales, como la venganza, por ejemplo.

- Dofia Marina traiciond a los pueblos originarios (a todos); por ello, el
significado peyorativo de la palabra Malinche: preferencia por todo lo
relacionado con lo extranjero;

- Marina es la representacion de la madre violada y sobajada.

- Hernan y Marina tuvieron que separarse por cuestiones sociales y
dejaron un amor inconcluso, lo cual confiere al relato un atractivo mas.

Por su parte, Octavio Paz en el libro El laberinto de la soledad, intenta
explicar el caracter del mexicano, su idiosincrasia y su particular manera
de concebir el mundo. Concluye que muchas de nuestras actitudes —1la
desconfianza hacia los otros, el sometimiento frente al adversario o la
tendencia a la adulacion de las autoridades— provienen de la idea simbdlica
de que somos “hijos de la madre violada”:

La extrafia permanencia de Cortés y de la Malinche en la imaginacion
y en la sensibilidad de los mexicanos actuales revela que son algo mas
que figuras histodricas: son simbolos de un conflicto secreto, que atn
no hemos resuelto. Al repudiar a la Malinche —Eva mexicana, segin
la representa José Clemente Orozco en su mural de la Escuela Nacional
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Preparatoria— el mexicano rompe sus ligas con el pasado, reniega de su
origen y se adentra solo en la vida histodrica. [...] El mexicano no quiere
ser ni indio, ni espanol. Tampoco quiere descender de ellos. Los niega.
Y no se afirma en tanto que mestizo, sino como abstraccion: es un
hombre. Se vuelve hijo de la nada. El empieza en si mismo. (Paz, 1992)

Finalmente, cabe mencionar que, recientemente, Nacho Cano, integrante

del grupo Mecano, realizé una puesta en escena denominada Malinche, el
musical (Figura 14). En declaracion a la prensa, Cano sefialé:

Para mi, la Malinche fue la mujer mas importante de la construccion de
América, no de México, de toda América. El principio del mestizaje estuvo
ahi y muchas otras cosas. Si nos ponemos a pensar cual es la mujer que
mas ha influido en como el mundo es hoy, en como América es hoy; que
haya tenido mas impacto en definir cdmo es la sociedad actual americana
y su diversidad ha sido esta mujer. Esta mujer, lo inico que vemos, o por
lo menos yo como artista y quienes estamos aqui, que hemos estudiado,
investigado y profundizado, es que hay que darle el sitio que se merece”,
expreso Cano en conferencia de prensa. (Méndez, 2021)

Cano afirma que no pretende entrar en cuestiones politicas, argumentos

sobre solicitudes de perdon ni representar la historia exactamente como
ocurrio, sino que es su visién como artista. El texto periodistico afirma que el
autor realizé entrevistas con arquedlogos, académicos y artistas para nutrir su
puesta en escena (Méndez, 2021).

Figura 14
Imagen oficial de la obra Malinche, el musical, del director Nacho Cano

MAL

¥, UN MUSICAL DE 4

NMACHO CANO

Nota. Tomado de Love4musicals (2022).
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Es importante enfatizar que este tipo de interpretaciones no hace mas
que alimentar el relato Unico e historico construido en torno a la figura de
dofia Marina, tendiendo a romantizar un hecho histoérico profundamente
violento —como lo son todas las conquistas—. En este relato, la conveniencia
de los vencedores y el resentimiento de los vencidos se han entrelazado y
manifestado de manera persistente durante mas de quinientos afios.

Reflexion en los albores de la IA

Toda imagen es una ficcién. “Esto no es una pipa”, afirmaba Magrite. Bajo
esta premisa, no podemos ostentar un juicio riguroso para validar —o
invalidar— las imagenes que representan a personajes histéricos generadas
por medio de 6rdenes o prompts creados por cualquier usuario en el vasto
universo digital. Surgen entonces varios cuestionamientos: icuanto puede
saber una persona sobre un personaje de la historia? Quien gener6 la imagen,
ses un especialista? ¢cuenta con reconocimiento académico? ¢consulté fuentes
fidedignas? ¢cudntos rasgos solicit6 explicitamente en el prompt? La realidad
es que estas respuestas son, en general, inalcanzables. Sin embargo, solemos
dejarnos llevar por aquello que la imagen nos narra. Las imagenes seducen,
son el maridaje perfecto con el texto; ambos narran un hecho, aunque lo
hagan desde intenciones e interpretaciones distintas. Si se trata de una
noticia, su relato puede considerarse una forma de ficciéon; lo mismo ocurre
con cualquier género literario —sea crdnica, ensayo o relato historiografico—,
pues el texto siempre surge desde la vision de su autor. Con la reciente
irrupcion de herramientas basadas en inteligencia artificial para la generacion
de imagenes, nos hemos topado en un gran nimero de plataformas con
representaciones actualizadas de personajes historicos. Por supuesto, doiia
Marina no es la excepcion.

En la Figura 15 se observa a mujeres de tez morena, con rasgos similares,
pertenecientes a pueblos originales y que portan atuendos elaborados. Estas
imagenes se recuperaron de la red social Facebook, en un sitio que no tiene
ninguna relacion con la historia (ver Epoca de Oro de Zitlaltepec, 2024).

Los comentarios que se suscitaron a raiz de la publicacion de la imagen son
interesantes: “Muy linda mujer y ese traje parece como un nativo americano.
No cabe duda de que los indigenas de todo el mundo tienen algo en comun. Su
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bella vestimenta, mezcla de nativo y espaiiol”; “Oye vy estas fotos seran reales
porque si es asi fue una mujer con una hermosura latina sinigual”; “Ahi
parece mas a una Cherokee, pero sin duda mujeres hermosas”.

Figura 15
Imdgenes generadas por IA que representan a dofia Marina

Nota. Tomado de Epoca de Oro de Zitlaltepec (2024).

De estas afirmaciones se pueden concluir varias premisas:

- Los usuarios identifican el atuendo como propio de los pueblos nativos
americanos, o bien, con una mezcla entre nativo americano y espariol
colonial.

- Abarcan a todos los integrantes de pueblos originales en el mundo a
partir del vestuario.

- Existen personas que estan convencidas de que las imagenes
generadas por la IA son reales, en el sentido de que fueron capturadas
de un modelo real; la fotografia, después del cine y el video es la
representacion de algo lo mas cercano a la realidad.

- No tiene importancia que parezca una persona del género femenino
perteneciente a un pueblo originario, lo que importa es que, de acuerdo
con el canon de belleza personal, es hermosa.
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Sin embargo, existe un trasfondo mas complejo que la simple accion
de interpretar desde la observacion empirica los fendmenos que los usuarios
de redes generan y critican respecto a estas imagenes. Se trata incluso de un
asunto propio de la antropologia literaria (Blanch, 1996), pues la creaciéon
de una imagen mediante una técnica de representacion compleja demanda
multiples niveles de conocimiento. Estos van desde la informacién histérica
—construida y consolidada en el imaginario colectivo y transmitida en
contextos temporales especificos— hasta el dominio de un idioma capaz de
articular un léxico especializado, amplio y suficientemente descriptivo para
obtener resultados mas precisos. A pesar de ello, los resultados rara vez
cumplen con las expectativas, que siempre estan mediadas por nuestro propio
imaginario. Asi, a partir de la combinacion entre la observacion de la imagen,
la interpretacion derivada del relato Unico y el contexto en el que se desarrolla
la accion puede convertirse en un nuevo relato que perdure por generaciones,
tal como ha ocurrido con la figura de dofia Marina (Figura 16).

Figura 16
Esquema que representa la construccion de un nuevo relato tinico

Observacion

Nuevo relato

Relato unico

Contexto

Conclusiones

En el entorno digital contemporaneo, solemos validar cualquier accion que
aparece representada y reforzada por una imagen. Incluso las noticias falsas o
los discursos carentes de argumentos so6lidos se vuelven, al menos, plausibles,
pues recurren a estrategias literarias como la adaptacion de formas retdricas, el
uso de topicos tradicionales —Ilocus amoenus, carpe diem— o recursos narrativos
como el storytelling dentro de multiples plataformas, en un marco que se
reconoce como narrativa transmedial. El principal recurso que sostiene estos
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discursos es la construccion de una sensacion de credibilidad o verosimilitud. Si
algo parece verosimil, o puede llegar a serlo, entonces resulta creible. El espacio-
tiempo contenido en la imagen da la impresion de ser real, pero su funcion es
permitir que el espectador lo incorpore a su propio bagaje interpretativo o a la
construccion de su realidad personal (Ortiz, 2024, pp.28-29).

cada novela, cada pelicula, cada serie crea su propia verosimil. Si esta
bien hecha, si todos los elementos van en la misma direccion, creeremos
a pie juntillas el mundo que ahi se nos despliega, ya incluya colores
estridentes, decorados surrealistas, cantar, bailar [...] (Ortiz, 2024, p.48)

Por otra parte, la ficcion presentada como veridica —o potencialmente
posible— debe obedecer a las leyes del mundo, de la naturaleza, del ser
humano y de los reguladores sociales propios de cada sociedad. Sin embargo,
también resulta creible cuando se ajusta a un relato amoroso o idealizado,
como ocurre con la supuesta relacion entre Cortés y dofia Marina, lo que
permite la construccion de una nueva verosimilitud. Asi nace una perspectiva
iconografica y simbolica distinta, destinada a alimentar el relato preexistente
y abierta a la interpretacion individual. Un ejemplo reciente es el musical
Malinche, donde se advierte un esfuerzo por erradicar la llamada “leyenda
negra” espanola —el relato tremendista que lleva a buena parte de los
mexicanos a exigir disculpas al pueblo espatiol — mediante una narrativa
amorosa que busca complacer al publico. Dicha operacion se justifica con el
argumento de ser una interpretacion libre del creador del espectdculo.

Como senala Ortiz (2024): “No se trata de la verdad de la realidad sino
de la verdad de la ficcion” (p.53). Cuanto mayor es la distancia temporal
respecto a los hechos, mas crece el componente histérico-ficcional,
donde ambos planos se mezclan para representar —o reconstruir— los
acontecimientos. Las imagenes, en este proceso, “traducen lo nunca visto ni
oido en formas comprensibles y accesibles a la vision” (Prieto, 2022, p.21).
Estas observaciones permiten responder la primera pregunta planteada sobre
si es posible modificar las percepciones de los referentes de los usuarios a
partir de los cambios tecnoldgicos utilizados en la representacion.

Finalmente, podemos afirmar que tendemos a juzgar aquello que vemos,
y si la imagen coincide con el relato o paradigma en el que hemos vivido,
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experimentamos comodidad; de lo contrario, surge rechazo y resistencia a
adoptar nuevos marcos interpretativos. En cuanto a la segunda pregunta
sobre si la generaciéon de imagenes por medio del uso de las IA puede
invalidar los imaginarios creados por el ser humano en un tiempo especifico,
es posible decir que las nuevas construcciones visuales sobre el “personaje
de ficcion” denominado doiia Marina seran aceptadas solo en la medida en
que concuerden con los relatos Uinicos y verosimiles que cada comunidad
utiliza para comprender el mundo, siempre dentro de los filtros burbuja que
condicionan nuestra percepcion. |
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