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Abstract

The paper investigates the possibilities for the responsible integration of disruptive
technologies, especially artificial intelligence, into schools of architecture from a
Research by Design (RbD) perspective. Building on action-based learning (Schén),
design thinking, critical pedagogy (Freire) and technology ethics (Floridi), we argue
that Al can function as a critical interlocutor and a catalyst for reflective thinking,
rather than a substitute for human judgement. In the educational context we will
analyze opportunities and risks in using tools such as ChatGPT, image generators,
BIM, 3D printing and AR/VR environments across RbD stages: conceptual
exploration, visual iteration, reflective dialogue and speculative design. We propose
ethical ways of using these tools, with transparency criteria. We also discuss how
AR/VR can support the understanding and exploration of space, as well as the near-
real testing of errors.

Keywords: ethics, teaching, diversity, research, innovation.

Thematic areas: diversity and inclusion, ethics and commitment, educational
research, critical pedagogy, digital tools.

Resumen

Este trabajo investiga las posibilidades de una integracién responsable de las
tecnologias disruptivas, en especial la inteligencia artificial, en las escuelas de
arquitectura, desde la perspectiva de Research by Design (RbD). Partiendo del
aprendizaje a través de la accién (Schén), el design thinking, la pedagogia critica
(Freire) y la ética tecnologica (Floridi), argumentamos que la IA puede funcionar
como interlocutor critico y catalizador del pensamiento reflexivo, no como sustituto
del juicio humano. En el contexto educativo analizaremos oportunidades y riesgos
del uso de herramientas como ChatGPT, generadores de imagenes, BIM, impresion
3D y entornos AR/VR en las etapas de RbD: exploracién conceptual, iteracion visual,
dialogo reflexivo y disefio especulativo. Se proponen modos éticos de utilizacién de
estas herramientas, con criterios de transparencia. Asimismo, discutimos cémo
AR/VR puede apoyar la comprension y la exploraciéon del espacio, asi como la
prueba casi real de errores.

Palabras clave: ética, docencia, diversidad, investigacion, innovacion.

Bloques tematicos: diversidad e inclusion, ética y compromiso, investigacion
educativa, pedagogia critica, herramientas digitales.
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1. Introduccion

Esta propuesta se enmarca en un contexto de investigacion doctoral tedrica, sin una amplia
experiencia directa en la docencia activa, pero con una preocupacion constante por el ambito
educativo en las escuelas de arquitectura.

Cabe destacar que en la actualidad existe una integracion aun incipiente de las tecnologias
disruptivas, (UNESCO, 2023; RIBA, 2024) en la formacién profesional en arquitectura. Nos
referimos aqui a los principios y marcos metodolégicos que orientan la introducciéon de nuevas
tecnologias, como la inteligencia artificial (IA), la realidad virtual (VR), el modelado de la
informacién de la construccion (BIM), la impresién 3D o el disefio generativo, en el proceso
educativo de la arquitectura, especialmente en el contexto de integrar la inteligencia artificial
como herramienta en la formacion profesional, de manera transparente y ética.

En este contexto, la presente propuesta adopta una posicion explicita en el paradigma Research
by Design (RbD), tratando la IA no como sustituto del juicio humano, sino como interlocutor critico
y catalizador del pensamiento reflexivo, (Freire, 2000; Floridi, 2013). Existe, desde luego, una
apuesta pedagodgica: ;como pueden aprovecharse estas herramientas para potenciar los
procesos de aprendizaje sin erosionar la autonomia creativa y la integridad académica?

El objetivo principal del trabajo es el analisis critico de las oportunidades y los riesgos de
introducir la inteligencia artificial como herramienta en los procesos de disefio y reflexion dentro
del marco de Research by Design (RbD) en el ambito educativo. Para poder discutir
posteriormente un marco ético adaptado a los entornos educativos de la arquitectura, que
garantice la diversidad y la igualdad en el acceso a la tecnologia, asi como la integridad de los
procesos de ensefianza—aprendizaje, es necesario analizar y comprender los fundamentos
tedricos y las practicas existentes que sustentan estos valores.

Mi analisis parte de los fundamentos de la investigacion a través del disefio, como modelo
pedagdgico que integra los conceptos tedricos con las acciones practicas en el desarrollo de
proyectos. Se articulan conceptos como el aprendizaje basado en la accion (Schén), el design
thinking, la pedagogia critica (Freire) y la ética tecnologica (Floridi) para comprender la
inteligencia artificial, tal como se menciond anteriormente, no como sustituto del pensamiento
humano.

Esta propuesta, aunque no parte de una experiencia didactica concreta, explora escenarios
posibles en los que herramientas como ChatGPT, la realidad virtual, los generadores de
imagenes o los modelos 3D pueden integrarse en el aula como apoyo en diversas etapas del
proceso RbD: exploracidon conceptual, iteracién visual, dialogo reflexivo o especulacion visual.
Se subraya la importancia de acompafiar estas herramientas con una mediacion didactica critica
y consciente que potencie su valor educativo sin comprometer la autonomia del pensamiento.
Ademas, la integracion de tecnologias de realidad aumentada en las aulas puede contribuir de
manera significativa a la comprension del espacio proyectado, a la gestion de dimensiones y
proporciones, asi como a la experimentacion lo mas cercana posible a la realidad de los errores
propuestos en los proyectos mediante entornos inmersivos.

Uno de los principales desafios es evitar la dependencia tecnoldgica, acompafada de una actitud
critica (sobre todo en las etapas de formacién profesional en las que, sin duda, el desarrollo de
la autonomia creativa y del juicio ético es fundamental). Se propone asi un modelo de matriz
ética que articula criterios como la transparencia, el control humano, la diversidad cultural y la
responsabilidad pedagdgica, limitando a la vez el uso abusivo, descontrolado y no filtrado de
estos recursos.
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En relacion con el marco de JIDA, el trabajo se alinea explicitamente con los siguientes bloques
tematicos: diversidad e inclusién, ética y compromiso, investigacién educativa, pedagogia critica,
herramientas digitales. Este encuadre ayuda a tender puentes entre la innovacion tecnolégica y
la reflexion pedagdgica, respetando los requisitos de clasificacién tematica y facilitando el didlogo
con propuestas afines.

Este enfoque analiza las herramientas de inteligencia artificial disponibles en la actualidad
(ChatGPT, DALL-E, Midjourney, etc.) como posibles medios para facilitar procesos de co-
creacion, pensamiento especulativo y disefio espacial funcional y, por qué no, la experimentacion
de realidades poco probables como medio de estudio. Aqui, la |A se presenta como la posibilidad
de ampliar la imaginacion proyectual, generar mdultiples alternativas de disefio o explorar
escenarios que superen las limitaciones convencionales del dibujo arquitectdnico tradicional.

En este momento, es razonable anticipar que el taller de proyectos experimentara una
transformacion al menos tan profunda como la transicion de la mesa de dibujo y el dibujo a mano
al uso del ordenador, por lo que se plantea la necesidad de redisefar el taller de proyectos como
un laboratorio de investigaciéon. En este sentido, el docente se convierte en mediador entre el
conocimiento, la experiencia profesional y las nuevas herramientas ya disponibles para el
estudiantado sin supervisién académica, favoreciendo una ensefianza activa, consciente y
responsable, en la que el estudiante pueda acercarse tanto a la tecnologia que utiliza a diario
como al cuerpo docente.

2. Fundamentos tedricos y herramienas en Research by Design (RbD)

El trabajo se inscribe en una linea de investigacion ya presente en JIDA, relativa al uso de la
inteligencia artificial en la educacion de arquitectura. Por ejemplo, Lobato-Valdespino y Flores
Romero proponen la |IA como apoyo a practicas reflexivas y al disefio discursivo en contextos en
linea, destacando a la vez las implicaciones éticas de las herramientas generativas en el estudio
(Lobato-Valdespino & Flores Romero, 2023). De forma complementaria, Fabré Nadal y Sogbe
Mora ensayan la introducciéon deliberada de «alucinaciones» de IA en evaluaciones de
teoria/historia, para entrenar el pensamiento critico y la verificacion de fuentes del alumnado
(Fabré Nadal & Sogbe Mora, 2024). Mas recientemente, Butron Revilla y colaboradores emplean
aplicaciones de IA para el mapeo y la consolidacion bibliografica en planes de tesis, informando
aumentos en el numero de documentos consultados y en la solidez de la argumentacion (Butron
Revilla et al., 2024).

En relacién con estas contribuciones, el presente trabajo avanza un marco ético operativo
adaptado a las etapas del RbD y un conjunto de escenarios didacticos transferibles, orientados
a la transparencia, la supervision humana y la inclusion.

Este primer capitulo se propone clasificar los principales tipos de herramientas que funcionan
con ayuda de la inteligencia artificial y que pueden integrarse en el Research by Design (RbD)
para la arquitectura. Se trata de un tema de gran actualidad y que seguira siendo relevante a
medida que surjan nuevas aplicaciones y se amplien sus ambitos de uso; en consecuencia, el
analisis no se limita a los modelos linglisticos (como ChatGPT), sino que incluye generativos
visuales 2D/3D, vision por computador, captura/reconstruccion (NeRF/Gaussian Splatting),
AR/VR con asistencia de IA, optimizacién multiobjetivo y marcos conversacionales para el co-
disefo. Ademas, abordamos el disefio en el metaverso como linea emergente, donde despachos
como Zaha Hadid Architects (p. ej., Liberland Metaverse) y BIG (p. ej., VICEverse en
Decentraland) ya han explorado protocolos y espacios digitales especificos, lo que indica una
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expansion de las practicas de proyecto mas alla de las restricciones fisicas e institucionales
tradicionales (Ansari, 2025; PR Newswire, 2022; VICE Media Group, 2022; PRWeek, 2022).

A medida que despachos de arquitectura con reconocimiento internacional realizan la transicion
al entorno digital, experimentando y poniendo a prueba los limites del proyecto en el nuevo
contexto de la IA, es poco probable que las escuelas de arquitectura no sigan esa senda, pues
son quienes forman a los futuros arquitectos y profesionales que trabajaran en dichos despachos.

Es preciso establecer que, en el marco de este trabajo, entenderemos RbD como una
investigacion en la que el proyecto es el modo de producir y de buscar conocimiento, no solo una
manera de ilustrarlo. Nos apoyaremos en la distincion clasica research into/for/through (Frayling,
1993) y en la consolidacion de research through design con criterios propios de validez
(originalidad, relevancia, transferibilidad) (Zimmerman, Forlizzi and Evenson, 2007).

La proyectacion arquitecténica se enfrenta con frecuencia a problemas que aportan tanto belleza
como desafios a la profesion: nos referimos a situaciones dependientes del contexto, sin
soluciones unicas (Rittel and Webber, 1973), asi como a restricciones o retos estructurales. En
este marco, la practica reflexiva del reflection-in-action describe como se aprende haciendo,
prototipando y ajustando en ciclos cortos (Schon, 1983). Desde esta perspectiva, el RbD, en el
contexto actual, permite generar situaciones y restricciones aun mas complejas y diversas para
la investigacion y la formacion del estudiantado, y, por qué no, experimentar al limite realidades
improbables que favorezcan el desarrollo de la creatividad a otro nivel.

Sin embargo, necesitamos la pedagogia critica (Freire, 2000), que exige mediacion docente para
favorecer la autonomia y la responsabilidad. Desde la ética de la informacion (Floridi, 2013) se
derivan los criterios minimos que mas adelante operativizaremos: transparencia, supervision
humana, responsabilidad e inclusién. En esta logica, la IA puede ampliar la busqueda
(divergencia), proponer contraargumentos para el dialogo reflexivo y acompaniar la transicion
desde el dibujo a mano en arquitectura tanto hacia lo narrativo (el texto arquitecténico cobra un
valor creciente) como hacia la digitalizacion y visualizacion (textos, diagramas, imagenes,
modelos), sin sustituir la decisién humana.

Como se ha mencionado anteriormente, ya existe, y se encuentra en un proceso acelerado de
desarrollo un conjunto de aplicaciones que pueden servir como instrumentos en los talleres de
proyectos y, mas ampliamente, en el proceso de desarrollo y formacion profesional a través del
Research by Design (RbD). En lo que sigue, se propone una sistematizacion y jerarquizacion de
estas herramientas en funcion del papel que desempefian en el flujo proyectual, del tipo de datos
con los que operan (texto, imagen 2D, modelo 3D/espacial, datos sensoriales) y del grado de
autonomia requerido, asi como del nivel de mediacién docente necesario.

Tabla 1. Clasificacion funcional de herramientas de IA para RbD, elaboracién propia

A. LLM/ asistentes de escritura y pensamiento

1| ChatGPT (OpenAl) | Genera idea, Redacta justificaciones y ofrece feedback critico.
Puede generar codigo en Python y para Grasshopper.

2| Claude (Anthropic) | Analiza documentos largos y es capas de haces los
resumenes. Ayuda a estructurar argumentos con claridad.

3| Gemini (Google). Combina busqueda con razonamiento multimodal sobre texto e
imagen. Util para consultas con materiales visuales.
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JIDA'25

Microsoft Copilot.

Se integra en Office (Word/PowerPoint). Co-redacta contenidos
y prepara diapositivas.

Perplexity Realiza busquedas con citas verificables. Sirve para obtener un
estado del arte rapido.
Phind Funciona como asistente técnico. Ayuda a programary a

resolver problemas de implementacion.

B. Generacion visual 2D (concept, moodboards)

Midjourney Genera imagenes a partir de descripciones breves o narrativas
extensas.
DALL-E. Genera composiciones a partir de un narrativo, de un texto.

Permite crear muchas iteraciones sin rehacer toda la escena.

Stable Diffusion
(open-source).

Ofrece control avanzado mediante Automatic1111 o ComfyUl.

Adobe Firefly.

Se integra en Photoshop y prioriza el tema de licencias para
reemplazos precisos. Es recomendable cuando se requieren
derechos de uso claros para publicacion o material docente.

Ideogram. Sirve para integrar texto legible dentro de la imagen. Util para
generar estilos graficos y branding.
Leonardo Plataforma para crear bibliotecas de objetos 2D coherentes.
Playground Permite combinar y escalar imagenes de forma sencilla.

C. Control de imagenes

ControlNet (para
Stable Diffusion).

Respeta contornos, imagenes de referencia y
esqueletos/poses; permite guiar la generacion.

Segment Anything
(SAM).

Realiza selecciones y segmentaciones rapidas para la
composicion o edicién de imagenes.

Remove.bg /
Cleanup.pictures.

Utiles para extraer sujetos y limpiar/eliminar elementos no
deseados.

D. Generacion 3D / geometria

Meshy / TripoSR.

Ayudan a convertir texto a 3D y imagen a 3D.

Kaedim (servicio).

Genera mallas limpias a partir de imagenes.

OpenAl Shap-E /
Point-E
(investigacion)

Producen conversiones 3D experimentales.

E. Reconstruccion de la realidad (escaneo, NeRF, Gaussian
Splatting)

Luma Al.

Reconstruye escenas/objetos como NeRF a partir de videos o
fotos del teléfono y genera rapidamente recorridos con
opciones de exportacion.

INICIATIVA DIGITAL POLITECNICA UPC

Pégina 1124 de 1163




Simina, N.A.

Polycam / KIRI
Engine.

Realizan fotogrametria mévil para escaneos rapidos y
producen mallas y nubes de puntos (OBJ/GLTF/PLY)
directamente desde el teléfono.

Nerfstudio (codigo
abierto).

Ofrece un toolkit completo para el entrenamiento, visualizacién
y evaluacion de NeRF a partir de conjuntos de imagenes, con
pipelines y métricas integradas.

Instant-NGP / 3D
Gaussian Splatting
(cédigo abierto).

Permite entrenamiento rapido y renderizado en tiempo real de
campos de radiancia y splats gaussianos, util para revisiones
interactivas de escenas.

F. AR/VR con asistencia de IA:

Unreal Engine +

Construyen escenas de RV inmersivas con personajes

MetaHuman/ML realistas y deformaciones animadas asistidas por aprendizaje
Deformer. automatico.

Unity + Muse. Genera rapidamente contenido (cédigo, materiales,
animaciones) con asistencia de IA en Unity, acelerando la
prototipacion interactiva.

Twinmotion. Ofrece visualizacion en tiempo real y presentaciones rapidas
(imagenes, video, panoramas) con importacién directa desde
CAD/BIM; facil de combinar con generativos 2D para
estilizaciones.

Adobe Aero. Permite RA sin cddigo, colocando modelos 3D en el espacio

real para prototipar en campo y compartir facilmente desde el
movil.

G. Predicciones y simulaciones aceleradas (surrogates ML)

Runway Gen-3 /
Pika / Stable Video

Generan secuencias de video a partir de prompts o imagenes
para storyboard, ambientacion y previsualizaciones rapidas.

Ladybug Tools +
modelos ML
(pipeline a medida)

Ofrecen estimaciones aceleradas de luz natural y microclima
(surrogates) para visualizar antes de simulaciones detalladas.

cove.tool

Realiza analisis energético asistido y permite iteraciones
rapidas en fase conceptual.

H. Optimizacién multiobjetivo (solo las que son IA)

Wallacei Aplica algoritmos evolutivos (inteligencia computacional) y
(Grasshopper) analisis de poblaciones para explorar grandes espacios de
soluciones.
Octopus Ejecuta optimizacion multiobjetivo con frentes de Pareto
(Grasshopper) mediante metaheuristicas evolutivas.

Autodesk Forma
(Spacemaker)

Usa IA para generacion y evaluaciéon temprana (massing y
estudios de implantacion bajo restricciones) con indicadores de
rendimiento.

. Busqueda semanticay RAG

Elicit

Utiliza modelos de |A para sugerir articulos relevantes y
generar resimenes a partir de tus preguntas.
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2 Perplexity Combina busqueda web con modelos de IA para ofrecer
respuestas sintetizadas con citas a las fuentes.

3 scite.ai Aplica IA para evaluar el contexto de las citas: si apoyan,
contradicen o solo mencionan la afirmacion.

4| Semantic Scholar | Extrae conceptos clave y recomienda trabajos relacionados.

5 AskYourPDF Ejecuta un LLM sobre tu PDF para hacer preguntas y obtener
respuestas ancladas en el texto cargado.

6 ChatDOC Permite Q&A sobre documentos (PDF/Word) con extraccion de
pasajes relevantes mediante IA.

7| Connected Papers | Construye con ML un mapa de similitud entre articulos para
8 explorar antecedentes y ramas tematicas.

9 ResearchRabbit Usa modelos IA/ML para descubrir y seguir redes de trabajos y
autores relevantes.

J. Visién por computador

1 Detectron2 Emplea redes neuronales para deteccion y segmentacion de
objetos en imagenes (p. €j., fachadas, tipologias).

2 YOLOv8 Modelo de IA de ultima generacion para deteccion rapida de
objetos en imagenes/video.

3 Pix2Pix Transforma imagenes de forma condicionada (p. e€j., de boceto
a render estilizado).

4 CycleGAN Traduce estilos entre dos dominios visuales (p. €j., verano <
invierno en el mismo paisaje).

5| QGIS (con plugins | Integra clasificadores IA/ML para imagenes satelitales y
de ML) analisis de contexto urbano.

Fuente: Elaboracién propia a partir de documentacion técnica de OpenAl (2025), Adobe (2025), Stability Al (2025),
Unity (2025), Epic Games (2025)

La presente clasificacion se apoya en documentacion técnica y recursos oficiales (OpenAl, 2025;
Anthropic, 2025; Google, 2025; Microsoft, 2025; Perplexity Al, 2025; Phind, 2025; Midjourney, s.
f.; OpenAl DALL-E, 2025; Stability Al, 2025; AUTOMATIC1111, s. f.; ComfyUl, s. f.; Adobe, 2025;
Ideogram Al s. f.; Leonardo Al, s. f.; Playground Al, s. f.; Zhang et al., 2023; Meta Al, 2023; Luma
Al, 2025; Polycam, 2025; KIRI Innovations, 2025; Nerfstudio, 2025; NVIDIA, 2022; Kerbl et al.,
2023; Epic Games, 2025; Unity, 2025; Runway Research, 2025; Pika, 2025; Stability Al SVD,
2023; Ladybug Tools, 2025; cove.tool, 2025; Wallacei, 2025; Octopus, 2025; Autodesk, 2025;
Elicit, 2025; scite.ai, 2025; Semantic Scholar, 2025; AskYourPDF, 2025; ChatDOC, 2025;
Connected Papers, 2025; ResearchRabbit, 2025; Ultralytics, 2025; QGIS, 2025).

Esta clasificacion atiende tanto a la relevancia pedagégica como a la trazabilidad de los
artefactos producidos, con el fin de facilitar la integracion responsable de las herramientas
basadas en IA en la practica del estudio. Asimismo, no basta con dominar una sola herramienta
0 Unicamente un programa o aplicacion; es necesario combinarlas y emplearlas de forma
sucesiva o incluso en paralelo. Esto explica, por supuesto, el numero muy elevado de estas.

3. Escenarios operativos RbD con IA/AR/VR

3.1. Hacer: ejercicio, practica y repeticion
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Entendemos Research by Design (RbD) como investigacion a través del proyecto, donde el
disefio produce conocimiento y no solo lo ilustra (Frayling, 1993; Zimmerman, Forlizzi y Evenson,
2007). En arquitectura, con frecuencia los problemas son wicked, dependientes del contexto y
sin solucién unica, y exigen ciclos de reflection-in-action (el aprendizaje ocurre mediante la propia
accion proyectual: hacer, prototipar, modificar, corregir, rehacer) (Rittel and Webber, 1973;
Schon, 1983). En este proceso, tanto en las escuelas de arquitectura como en el entorno
educativo en general, la integracién de la |A debe regirse por transparencia, supervision humana
y equidad, con el fin de fortalecer las capacidades criticas y no automatizar el juicio (Floridi, 2013;
UNESCO, 2023). Como se ha sefialado, en la practica profesional la adopcion e integracion de
la IA en los estudios de arquitectura va en aumento, lo que justifica su pertinencia y la necesidad
de su integracion curricular (RIBA, 2024).

3.2. Estudio de caso (visualizaciones e IA, RbD)

“‘Demasiado como tema, demasiado como dibujo, en detrimento de la profundidad de la
investigacion y de la coherencia de los procesos de morfogénesis.” (loan, 2019)

Contexto: En las escuelas de arquitectura de Rumania, el proyecto de diploma constituye el
mayor y ultimo reto para la obtencion del titulo de arquitecto. Es un proyecto que se desarrolla a
lo largo de un semestre, por lo que su complejidad se da por supuesta. Entre las herramientas
mas importantes para la comunicacion visual y el impacto del proyecto en un tiempo muy breve
se encuentran las imagenes y las representaciones graficas. Son el relato completo del proyecto
transcrito y expresado en forma visual, de modo que las imagenes adquieren una importancia
decisiva.

Proceso: A continuacion se analiza un ejemplo de edicion y generacién de imagenes, asi como
los programas y combinaciones con inteligencia artificial empleados para su elaboracién. El
proyecto fue concebido y modelado en BIM (Archicad), y las imagenes finales derivan de un
render inicial en Twinmotion generado a partir del modelo 3D. (fig.1), (fig.4). Ese render fue
procesado posteriormente con el médulo Enhance, utilizando una imagen de referencia para
sugerir la atmésfera (cielo, iluminacién, contraste) y un texto narrativo con las intervenciones
deseadas, obteniéndose imagenes de caracter realista. En la etapa Editor, se delimitaron
(seleccionaron) las superficies sobre las que se queria intervenir y se introdujeron instrucciones
especificas; en este caso, el prompt ,earth path” se empleé para sintetizar los senderos. Se
realiz6 ademas una variante alternativa en Enhance para explorar otras ambientaciones. (fig. 2),
(fig. 5) La composicion final resultd de la superposicion de versiones en Adobe Photoshop vy la
preservacion de los elementos validados (el sendero), seguida de postproduccién: insercién de
personajes, ajustes de luz, detalles de contexto y correcciones de color. (fig.3), (fig. 6) Las fases
intermedias se archivaron para asegurar la trazabilidad y, en ciertos casos, fotogramas de
iteraciones previas sirvieron como referencias de transferencia de escena (alineaciéon de
ambientacién e iluminacion).

Errores: Es importante subrayar que este tipo de exploraciones debe iniciarse en el aula, bajo
supervision pedagogica, ya que pueden aparecer errores propios de las herramientas basadas
en |A cuya gestion exige madurez profesional y control critico. Una integracion temprana y guiada
de estos recursos en el curriculo favorece la alfabetizacion tecnolégica, reduce el riesgo de un
uso acritico en la practica individual y optimiza tanto el proceso creativo como las fases de
visualizacion final, mediante el desarrollo progresivo de competencias para operar, evaluar y
corregir los resultados. (fig.7)

Aunque hablamos de un uso de la IA ya a un nivel de madurez por parte del estudiante, y de
hecho se observa la habilidad en el manejo de multiples herramientas técnicas y graficas,
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conviene subrayar que no se menciona ni se hace referencia a la aportacion de la IA sobre las
imagenes.

Ejemplo 1:

Fig. 1 Render Twinmotion. Fuente: Ignea, Tudorita-Maria (2024), render Twinmotion, estudiante de 6.° curso, Facultad
de Arquitectura y Urbanismo, Cluj-Napoca

Fig. 2 Render etapa Enhance con IA. Fuente: Ignea, Tudorita-Maria (2024), render Twinmotion, estudiante de 6.° curso,
Facultad de Arquitectura y Urbanismo, Cluj-Napoca
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Fig. 3 Render etapa fial con IA y photoshop. Fuente: Ignea, Tudorita-Maria (2024), render Twinmotion, estudiante de 6.°
curso, Facultad de Arquitectura y Urbanismo, Cluj-Napoca

Ejemplo 2:

Fig. 4 Render Twinmotion. Fuente: Ignea, Tudorita-Maria (2024 ), render Twinmotion, estudiante de 6.° curso, Facultad
de Arquitectura y Urbanismo, Cluj-Napoca
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Fig. 5 Render etapa Enhance con IA. Fuente: Ignea, Tudorita-Maria (2024), render Twinmotion, estudiante de 6.° curso,
Facultad de Arquitectura y Urbanismo, Cluj-Napoca

Fig. 6 Render etapa fial con IA y photoshop. Fuente: Ignea, Tudorita-Maria (2024), render Twinmotion, estudiante de 6.°
curso, Facultad de Arquitectura y Urbanismo, Cluj-Napoca
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Fig. 7 Render Enhance con IA. Fuente: Ignea, Tudorita-Maria (2024), render Twinmotion, estudiante de 6.° curso,
Facultad de Arquitectura y Urbanismo, Cluj-Napoca

3.3. Diseino en el metaverso: referentes de la practica profesional (ZHA, BIG).

Las direcciones recientes observables en los despachos de arquitectura con actividad
internacional —y, por supuesto, con los recursos necesarios— apuntan a protocolos de proyecto
en espacios virtuales: Zaha Hadid Architects ha explorado “ciudades” ciber-urbanas (p. €j.,
Liberland Metaverse), mientras que BIG realiz6 una sede virtual para VICE en Decentraland
(Ansari, 2025; PR Newswire, 2022; VICE Media Group, 2022). Estas iniciativas evidencian la
extension de la agencia proyectual hacia escenarios digitales con reglas propias de
representacion, interaccion y propiedad de activos (PRWeek, 2022).

La implicacion educativa en este contexto puede materializarse en “micro-metaversos” de taller
(espacios virtuales parciales o temporales) que permiten ensayar el espacio, los flujos e incluso
llevar al extremo situaciones imposibles de vivir en la realidad, dificiles de replicar en el estudio
fisico, manteniendo al mismo tiempo la mediacion docente y la evaluacion situada. En el extremo
opuesto, puede consistir en la réplica y la experimentacion virtual de la realidad inmediatamente
construible. Tampoco se trata de un procedimiento ajeno: a nivel creativo, imaginativo y
experimental, con ayuda del dibujo este tipo de ejercicio ya era practicado por arquitectos en las
décadas de 1950 y 1960. Friedman, Y. (1958-59) Spatial City Project (Perspective). New York:
MoMA, Architecture & Design. Disponible en: [link] (Accedido: 15 de septiembre de 2025).

Este tipo de ejercicio puede reducir significativamente los riesgos y errores de proyecto mediante
la prueba y calibracion del espacio antes de la ejecucion, pero exige un marco didactico atento y
supervisado, desarrollado en un entorno virtual controlado, habida cuenta del potencial casi
ilimitado de generacién y transformacién de estas herramientas.

En este sentido, se propone el desarrollo e implementacién de la nocién de «Etica de la
Prototipacion Inmersiva» (EPI), un marco por el cual la exploracion con IA/AR/VR en las escuelas
se realiza con transparencia, herramientas y prompts declarados, bajo control humano
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indelegable, con trazabilidad de versiones, adecuacion al nivel formativo y respeto a la propiedad
intelectual.

4. Principios éticos y de autoria (del dibujo a la IA)

Entendemos y abordamos la autoria en clave evolutiva: desde el dibujo a mano, donde la obra
se atribuia integramente al autor (autoria “cerrada”) y descansaba en su habilidad y talento a
menudo particulares y unicos, pasando por el CAD/PC, que introduce una autoria mediada por
la herramienta —mucho mas avanzada que el lapiz o el rapidografo—, hasta la IA generativa,
donde hablamos de una autoria asistida por modelos. En el ambito académico, esta transicion
impone la obligacion de explicitacion y la delimitacion clara de los limites permitidos: qué parte
del resultado ha sido generada, de qué modo (método, prompts, ajustes) y con qué herramientas
(UNESCO, 2023; RIBA, 2024). Desde esta perspectiva, la transparencia y la trazabilidad se
convierten, mas que nunca, en criterios de integridad: mantener un diario de prompts, de
versiones y de parametros, asi como marcar con claridad en las laminas el contenido generado
frente al realizado manualmente.

Un segundo pilar muy importante es la supervision humana. Las decisiones de proyecto, la
delimitacion de los margenes posibles y la evaluacién son indelegables, y la IA cumple
unicamente el papel de herramienta e interlocutor critico, no de sustituto (UNESCO, 2023). En
paralelo, la igualdad de derechos y de acceso exige que todo el estudiantado de las instituciones
acreditadas disponga de estos instrumentos en condiciones de igualdad, y deberia prohibirse el
uso de recursos propios para la generacion de contenido fuera del ambito universitario, a fin de
evitar tanto el uso no supervisado como la superacién de limites permitidos y no declarados. La
provision de alternativas open-source/no-code y la documentacion de las limitaciones de acceso
deben formar parte del marco didactico.

A nivel funcional y operativo, seria posible proponer un conjunto de normas minimas de taller
que acompanen todos los proyectos, tales como: la declaracion de las herramientas y versiones
utilizadas; un promptbook que garantice la identificacion y el seguimiento del proceso; una
politica de datos adaptada al contexto de cada asignatura; una ficha de autoria en la que se
especifique en cada etapa «quién hizo qué»; asi como una rubrica de evaluacion que incluya
explicitamente un eje ético relativo a la transparencia, el control humano, la concesién de
licencias y el impacto en el proceso de aprendizaje.

A nivel de datos y confidencialidad, en el ambito académico se recomienda evitar la carga de
materiales sensibles o personales en plataformas externas y adoptar politicas institucionales
claras sobre la proteccién de la informacion (UNESCO, 2023; Jisc, 2024).

La responsabilidad académica no desaparece —mas aun a medida que el proceso formativo se
vuelve mas complejo—, sino que, mas bien, se alinea con la innovacion tecnoldgica, haciendo
posible la integracion de la IA.

5. Conclusiones

Es muy dificil medir el impacto y la evolucién de la tecnologia y de la IA en las instituciones de
ensefianza y formacién; sin embargo, lo que si esta claro es que se trata de un proceso de
evolucién gradual que debe producirse en paralelo con el desarrollo tecnolégico.

El trabajo ha argumentado la necesidad de una integracion responsable de IA/AR/VR en las
escuelas de arquitectura desde el marco del Research by Design (RbD), mostrando, o, al menos,
intentando mostrar, mediante un estudio de caso y tres escenarios operativos que estas
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herramientas pueden ampliar la busqueda proyectual, acelerar la iteracion y elevar la calidad de
la visualizacion sin sustituir el juicio humano, sino, por el contrario, fomentandolo.

Las limitaciones de este estudio derivan, claramente, del caracter aun exploratorio del enfoque y
de la falta de validacién a partir de ejercicios en el aula. Del mismo modo que todo proceso de
aprendizaje se valida mediante un protocolo de evaluacion, deben implementarse métodos de
evaluacion que incluyan también esta componente de IA. Sin lugar a dudas, la componente
humana no puede ni debe desaparecer, sino convertirse en parte integral tanto del proceso
formativo como del evaluativo.

En conjunto, el articulo aboga por una integracion ética y pragmatica de la IA, alineando la
responsabilidad académica con la innovacion tecnolégica.
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