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RESUMEN

Lainteligencia artificial (IA) aplicada en

los procesos urbano-arquitecténicos ha
generado un debate sobre su implementaciéon:
Jpotencia capacidades proyectuales,
constructivas y de gestién o amenaza la
autoria, la ética y la diversidad creativa? Este
articulo analiza el potencial de la IA como
catalizador dentro de la transformacién
digital de la industria 4.0 y su relacién con

big data como materia prima. Se realizé una
revision de literatura especializada para
identificar beneficios, aplicaciones, desafios

y riesgos éticos en arquitectura y urbanismo.
Los resultados indican que combinada con
tecnologias como BIM, la IA optimiza recursos
y abre rutas orientadas a la sostenibilidad,
personalizacion y adaptabilidad validadas
por datos. Asimismo, se identificaron riesgos
que representan desafios controlables y
oportunidades estratégicas para fortalecer la
practica profesional. Bajo un enfoque responsable,
la IA puede ampliar capacidades humanas para
la evolucién del disefio urbano-arquitecténico.

PALABRAS CLAVE
Amplificador de capacidades, big data, ética
en el disefio, disefio asistido por IA, prompt

ABSTRACT

Artificial intelligence (AI) applied to ur-
ban-architectural processes has sparked de-
bate over its impact: does it enhance design,
construction, and management capabilities,
or threaten authorship, ethics, and creative
diversity? This article examines the poten-
tial of Al as a catalyst in the digital trans-
formation of Industry 4.0 and its connection
to big data as a core resource. A specialized
literature review identified benefits, appli-
cations, challenges, and ethical risks wi-
thin architecture and urban planning. The
findings show that, when integrated with
technologies such as Building Information
Modeling (BIM), AI can optimize resources
and enable pathways toward sustainability,
personalization, and data-driven adaptabili-
ty. The review also highlights risks that pose
manageable challenges and strategic oppor-
tunities to strengthen professional practi-
ce. Under a responsible framework, Al can
expand human capabilities and support the
evolution of urban and architectural design.

KEYWORDS
Artificial intelligence-Assisted Desing (AIAD), Big
data, Capability Amplifier, Desing ethics, Prompt
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INTRODUCCION

La industria 4.0, en el actual contexto global, se caracteriza por la
integracion de tecnologias disruptivas, Internet de las cosas (IoT),
big data analytics, realidad virtual/aumentada, edge computing,
inteligencia artificial (IA), etc., que han modificado los procesos

de produccidn, gestidon y disefio en multiples disciplinas. En
arquitectura y urbanismo, esta transformacién adquiere particular
relevancia debido a la complejidad inherente a los procesos
proyectuales, la gestion de informacién y la creciente demanda de
soluciones sostenibles, adaptables y autosuficientes.

En este panorama actual, la inteligencia artificial se esta
consolidando de manera acelerada como una herramienta
estratégica. A medida que esta tecnologia produce resultados
prometedores en diferentes industrias, ciertas aplicaciones de la

IA se estan transponiendo y reutilizando para que coincidan con

la agenda urbano-arquitecténica, beneficidndose del esfuerzo de
investigacién interdisciplinario y proporcionando un espectro

de escenarios potenciales (Chaillou, 2022). Su incorporacién

en los procesos de disefio y produccién urbano-arquitecténico
plantea un debate profundo en torno a sus implicaciones éticas y
metodolégicas. Por un lado, se reconoce su potencial para optimizar
recursos, acelerar procesos y ampliar las capacidades creativas

que, combinando su uso con big data analytics, permitiria generar
propuestas mas sostenibles y personalizadas. Por otro lado, emergen
preocupaciones sobre la pérdida de autoria, la homogenizaciéon

de proyectos arquitecténico-urbanos, sesgos algoritmicos y los
riesgos de automatizacién acritica que podrian comprometer la
diversidad creativa y la toma de decisiones. Bajo este contexto surge
la pregunta: jpuede la IA convertirse en un catalizador para ampliar
las capacidades proyectuales en arquitectura y urbanismo sin
comprometer la autoria y la ética profesional?

Este escenario evidencia la necesidad de estudios que analicen el papel
delalAenlaarquitectura, en cuanto a su ensefianza y practica, no

solo desde la perspectiva tecnoldgica, sino también desde un enfoque
critico que contemple sus implicaciones sociales y éticas. Por lo que, el
proposito de este articulo es analizar el potencial del Disefio Asistido
por Inteligencia Artificial (AIAD) no solo como una herramienta de
asistencia al disefio —como en su momento lo fue el CAD—, sino

como instrumento especifico para el analisis, diseflo y ejecucién
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racional automatizada, asistido por un ‘agente inteligente’ y concebido
como catalizador en la evolucién del disefio arquitecténico y urbano;
considerando su relacién intrinseca con big data y su integracién con
herramientas colaborativas como Building Information Modeling (BIM).

El articulo se estructura en cinco apartados principales: marco
conceptual, que incluye el contexto tecnoldgico y aplicaciones de la
IA en la practica urbano-arquitecténica; posteriormente se expone
el AIAD como concepto rector del presente articulo; se sigue con la
metodologia; los hallazgos en la investigacién; para finalizar con
los resultados y las conclusiones. Con ello, se pretende contribuir
al debate sobre la implementacién de la IA en la practica urbano-
arquitecténica como un potenciador de capacidades proyectuales o
como una amenaza que ataca la autoria, la ética y la creatividad.

MARCO CONCEPTUAL Y CONTEXTO TECNOLOGICO

La expansién del big data y el surgimiento de la inteligencia
artificial (IA)

Desde 1970, un proyecto conocido como Urban 5 de Nicolas Negroponte
del MIT Media Lab investigé la nocién misma de complementariedad
entre el disefiador y un agente inteligente. Su trabajo ayudé a “aclarar y
demostrar el tipo de interaccién que los arquitectos podian esperar de los
programas de disefio inteligente en el futuro previsible” (Chaillou, 2022, p. 57).

Durante las primeras revoluciones industriales, la informacién se
documentaba fisicamente en planos, libros y textos impresos siendo
limitada y de dificil acceso. Fue durante la tercera revolucién industrial,
iniciada en los anos sesenta, con el surgimiento de la informatica digital,
cuando se incrementé exponencialmente el volumen y la disponibilidad
de lainformacién digitalizada. Sin embargo, como mencionan Mayer

y Cukier (2013), fue con lallegada del internet y la consolidacién de la
World Wide Web (WWW) en los noventa cuando se robustecié el entorno
digital que transformé radicalmente la industria y sectores como la
banca, el comercio, la educacién, la salud y el transporte.

Con la generalizacién del uso de las computadoras, la relacién entre
hardware, software e informacién digitalizada ha evolucionado
significativamente integrando tecnologias disruptivas (como la

IA y los sistemas ciberfisicos). El software, como mediador entre

la maquina y el ser humano, ha potenciado las necesidades de
procesamiento, almacenamiento y generacién masiva de datos
(materia prima de la informacién), lo que presiond continuamente el
desarrollo de no solo de los dispositivos de hardware, sino también
de infraestructuras fisicas como los centros de datos que nos
permiten acceder a grandes bases de datos en tiempo real (Kempff,
2023). No obstante, durante las dos primeras décadas del siglo

XXI, con la declarada cuarta revolucién industrial conocida como
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industria 4.0, esta triada alcanzé una sincronizacién sin precedentes,
impulsada por una combinacién de factores: la reduccién de costos
tecnolégicos, el desarrollo de microchips, la masificacién de unidades
de procesamiento grafico (GPU), la incorporacién de discos de estado
sélido (SSD) y la expansion de redes digitales globales, que propicié

el escenario ideal para el desarrollo dominante de la inteligencia
artificial (Schwab, 2016).

Este ecosistema tecnolédgico ha potenciado el surgimiento de la
‘ciencia de datos’, una disciplina encargada de extraer valor de los
grandes y crecientes volimenes de datos generados por multiples
fuentes —del tratamiento y analisis de datos masivos en formatos
digitales emerge el término big data—. Sin big data, la mayoria

de los modelos de IA no serian posibles, ya que estos mantienen
una gran dependencia de esta fuente de informacién, la que actia
como insumo esencial para los modelos algoritmicos. Por eso, mas
que una acumulacién de informacién, el término representa la
materia prima del conocimiento contemporaneo y la base para el
desarrollo de nuevo conocimiento a través de IA. Esto abre un debate
prolijo porque antes del big data en la era de los datos escasos, nos
guiabamos inductivamente con hipétesis heuristicas sobre cémo
funcionaba el mundo. Ahora, con estas herramientas tecnolégicas
disruptivas, el enfoque presente esta siendo guiado deductivamente
por la abundancia de los datos y las correlaciones empiricas
validadas. Como sefialan Mayer y Cukier (2013) “los datos masivos o
big data transforman nuestra forma de comprender y extrapolar el
mundo” (p. 92).

A diferencia de etapas previas, en las que el analisis y generacién de
informacién era algo exclusivo del ser humano, con la incorporacién
de lainteligencia artificial se ha modificado profundamente esta
relacién. Hoy en dia, la IA también genera, relaciona e interpreta
datos. La Figura 1 muestra la evolucion de estos desde sus formas
mas elementales hasta su actual condicién masiva, digital y
analitica demarcada por las revoluciones industriales. En la primera
etapa, los datos abstractos surgen con la vida misma en el planeta,
independientemente de un agente capaz interpretar el entorno. En
la segunda, los datos socializados aparecen con el entendimiento
del ‘yo’ y el desarrollo del pensamiento simbélico, permitiendo
construir lenguaje y cultura. Con la invencién de la escritura se
inicia la era de los datos registrados, antecedente inmediato de la
sistematizaciéon del conocimiento. Fue durante la tercera revoluciéon
industrial, cuando los datos digitalizados, transformaron la forma
de almacenar y procesar informacién, dando origen a la era del big
data, caracterizada por su volumen, velocidad y variedad (Mayer

y Cukier, 2013). Finalmente, en la cuarta revolucién industrial,

los datos masivos digitales son procesados mediante algoritmos
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FIGURA1
Evolucion de los datos
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de aprendizaje automatico (machine learning), en especifico con
aprendizaje profundo (deep learning) y los modelos de lenguaje

a gran escala LLM, dando paso a la inteligencia artificial hasta
donde la conocemos y a modelos capaces de analizar y predecir
comportamientos complejos (Zhang et al., 2025). No obstante, aun
en este contexto automatizado, el papel del ser humano contintia
siendo irremplazable, conservando la funcién de ‘incitador de
conocimiento’ capaz de formular las preguntas estratégicas, validar
los resultados y orientar éticamente el analisis. Podemos destacar,
entonces, al Disefio Asistido por Inteligencia Artificial (AIAD) no
como sustituto de la inteligencia proyectual humana, sino como
un agente coadyuvante en la toma de decisiones basada en datos
(Schwab, 2016; Zhang et al., 2025).

AIAD, RECONFIGURACION DEL PROCESO DE DISENO

El prompt como operacién proyectual y el incitador de
conocimiento urbano arquitecténico

En el contexto actual —donde la generacién, el analisisy la
interpretacién de datos ya no son tareas exclusivamente humanas—,
este conserva una funcién distintiva: la de incitador de conocimiento
(Figura 1). Esto se debe a que la formulacién estratégica de los
parametros de entrada llamados prompts y la validacién ética y
técnica de los resultados son una labor intrinsecamente humana
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y proyectual. De este modo, la interaccién entre el pensamiento
proyectual humano y los algoritmos preentrenados potencia un
nuevo ciclo de produccién cognitiva en el acto de pensar, razonar,
asociar y construir sentido en la informacién generada.

Para comprender el alcance del modelado paramétrico con IA en el
disefio urbano-arquitecténico, es necesario comenzar por entender
el concepto de prompt. En el contexto de la inteligencia artificial
generativa, este es una instruccién o un conjunto de directrices que el
usuario proporciona al sistema para obtener un resultado especifico.
En este sentido, el disefio se apoya precisamente en la capacidad

de generar prompts estratégicos como ejes de su operatividad. En
plataformas como Midjourney, estos pueden determinar el nivel

de precisién, coherencia y creatividad del resultado visual deseado,
siendo muy valiosos para el desarrollo conceptual y creativo en

las fases previas del disefio con la tecnologia disponible hasta

ahora. Por lo tanto, los prompts pueden considerarse una nueva
forma de lenguaje visual en el proceso de disefio arquitecténico
contemporaneo. En este contexto, redactar uno se convierte en

una operacién proyectual en si misma que implica el dominio

de competencias lingiliisticas, espaciales y técnicas por parte del
proyectista (Eid-Masheh, 2023).

Eid-Masheh (2023) describe cémo, en un proceso didactico con
estudiantes de arquitectura, el uso de Midjourney implic6é una curva

de aprendizaje significativa. Inicialmente, los estudiantes empleaban
prompts genéricos —como “futuristic and minimalists house”—, pero
progresivamente comenzaron a construir instrucciones mas complejas,
que incluian especificaciones técnicas como ubicacién geografica, tipo de
iluminacién, tipo de lente fotografico, materiales y atmosferas deseadas.

Desde una perspectiva técnica, existen estructuras recomendadas
para la redacciéon de prompts efectivos, como la taxonomia de
Bloom —que implica recoger informacién emitir juicios, organizar,
distribuir y expandir el conocimiento— (Torres y Blanco, 2023).
Segin ChatGPT4, un prompt bien formulado debe incluir los
siguientes componentes:

»  Persona: definir el rol o perspectiva desde la cual debe
interaccionar con la IA (por ejemplo, arquitecto, docente, critico).

«  Tarea: especificar claramente la actividad o accién esperada.

« Contexto: proporcionar el marco de referencia desde el cual
debera generarse la respuesta.

« Ejemplo: introducir un caso concreto que permita precisar aun
mas el enfoque.

« Formato: indicar el tipo de salida esperada (texto, imagen, tabla,
grafico, etc.).
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- Tono: establecer el estilo discursivo (profesional, académico,
divulgativo, educativo, etc.).

Estas nuevas aplicaciones, que provienen de la llamada ‘ingenieria
de prompts’, estan siendo claves para interactuar con IA generativas
como GPT, que utiliza aprendizaje supervisado y reforzado.

Aplicaciones especificas del AIAD en la arquitectura y el
urbanismo

Laintegracién de la IA y el big data impuestos a través de
metodologias como BIM estan revolucionando todo el ecosistema de
los procesos proyectuales. Esto incluye la prediccién y prevencién de
riesgos, gestion eficiente de proyectos, mejora de la sostenibilidad,
analisis de datos en tiempo real, planificacién, desarrollo y gestion
avanzada de ciudades inteligentes como el Virtual Singapore
(Senovilla, 2020).

Se destacan a continuacidn tres trabajos realizados por el MIT
Senseable City Lab, bajo la direccién de Carlo Ratti, que aplican
soluciones urbanas integradas a partir del uso la IA y el big data, con
tecnologias de aprendizaje profundo y sensores urbanos a modelos
pararepensar y mejorar la ciudad contemporanea:

1. Wang et al. (2021) proponen una metodologia basada en
aprendizaje profundo para cuantificar la legibilidad espacial
de interiores a través de redes neuronales convolucionales
(CNN) —es decir redes que permiten con IA manejar todo
tipo de imagenes para generar patrones de aprendizaje de
reconocimiento, deteccién y seguimiento—, como ResNetl18. El
modelo fue entrenado con imagenes capturadas para identificar
imagenes de espacios interiores desde la perspectiva de un
peatdn de cinco edificios universitarios. Con su investigacién
lograron identificar patrones visuales que contribuyen a una
mejor orientacién espacial. Este modelo permite evaluar si
un disefio arquitecténico sera facilmente interpretable por
sus usuarios o no, ya que esto puede influir en accesibilidad y
orientacién espacial.

2. Otraaportacién del Sense City Lab aparece en el estudio de
Sun et al. (2022), quienes pudieron analizar y clasificar estilos
arquitecténicos, a fin de comprender patrones formales y
estéticos, a partir de imagenes y utilizando arquitecturas de
aprendizaje profundo como EfficientNet. En dicho estudio, los
autores proponen un marco para el reconocimiento automatico
de estilos arquitecténicos (barroco, gbtico, moderno, etc.) a
partir de imagenes, lo que permite analizar patrones en grandes
bases de datos de arquitectura histérica y contemporanea. Estos

83


HTTPS://DOI.ORG/10.5354/0719-5427.2025.80503

REVISTA DE ARQUITECTURA VOL. 30

INVESTIGACION EN TEORIA ARQUITECTONICA

DISENO ASISTIDO POR IA, AIAD: CATALIZADOR DE EVOLUCION DEL DISENO URBANO-ARQUITECTONICO EN LA ERA DEL BIG DATA

84

estudios con redes antagénicas generativas GAN pueden ayudar
incluso a comprender el comportamiento de disenio de los
humanos (Huan & Zheng, 2018).

3. TrashTrack o HubCab ilustra el analisis algoritmico aplicado
al comportamiento humano y la infraestructura urbana,
para apoyar las decisiones que mejoren la movilidad y la
sostenibilidad en las ciudades.

Un ultimo caso, importante de mencionar, es el presentado por
Alawadhiy Yan (2023) de Texas A&M University, en su publicacién
BIM Hyperreality, donde desglosan los siguientes resultados: una
red neuronal entrenada exclusivamente con datos generadosy
etiquetados por BIM/Rendering fue capaz de reconocer objetos
arquitecténicos en fotos del mundo real, abriendo la puerta al disefio
predictivo y a la evaluacién automatizada de proyectos urbano-
arquitecténicos.

Los autores argumentan que, en este contexto, la IA no solo interpreta
datos, sino que se convierte en un agente codisefiador capaz de
anticipar dindmicas urbanas complejas (Pampliega, 2019; Ratti &
Claudel, 2016). Por eso, la funcién del arquitecto evoluciona hacia la
de curador del proceso algoritmico, responsable de filtrar, evaluar y
guiar los resultados generados por la maquina como lo expresa Eid-
Masheh (2023).

METODOLOGIA

La metodologia implementada fue una revisién de literatura
especializada, con el fin de identificar los beneficios, aplicaciones,
desafios y riesgos éticos asociados al uso de la IA en la arquitecturay
el urbanismo.

El proceso de recolecciéon y filtrado de informacién se basé en

la biisqueda de articulos cientificos, papers de conferencias y
fragmentos de libros especializados en bases de datos académicas
indexadas (como WoS, Scopus y SciELO), priorizando la literatura
publicada en los tltimos diez afios (2014-2024) en inglés o esparfiol.
Los criterios de blisqueda se configuraron en las diferentes bases

de datos con los operadores booleanos y cruce de palabras clave:
“Aplicaciones de inteligencia artificial en arquitectura”, “Aplicaciones
de IA en investigacion cientifica”, “Fundamentos de big data
analytics” “Riesgos y oportunidades de IA”, “Sesgos algoritmicos

en la implementacién de IA”, “Etica en el disefio con IA” y “Uso de
datos masivos o big data en modelos BIM en IA”. La biisqueda inicial
arrojo alrededor de 2.853 registros, se eliminaron 2.357 provenientes
de articulos no indexados, tesis y libros con bibliografia no

sustentada o carentes de relevancia para la presente investigacién.
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FIGURA 2

Flujo metodoldgico del
proceso de revisién tipo
PRISMA

Nota. Elaboracién propia
a partir de la metodologia
PRISMA.

Se discriminaron a su vez 232 articulos, libros o tesis similares; 227
articulos, libros o tesis después de leer el resumen; 11 articulos, libros
y tesis eliminados después de leer el texto completo. Se seleccionaron
26 registros para el analisis final, considerando su pertinencia
tematica y énfasis en el rigor cientifico: 18 de revistas indexadas, uno
de unarevista no indexada que era pertinente, tres tesis relevantes
en la actualidad y tres libros. Los textos seleccionados se centraban
en la estructura principal del presente articulo, incluyendo mas de
dos palabras clave, la relevancia del estado del arte, las conclusiones,
hallazgos, futuras lineas de investigacién y las aplicaciones de la IA
en arquitectura y urbanismo, como se muestra en la Figura 2.
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v Articulos, tesis, o libros
similares (n=232)
Articulos y capitulos de libros analizados
por titulo y resumen (n= 264)
(=]
<
g Articulos, tesis ¥ resimenes de
@ libros, eliminados después de
g leer titulo y resumen(n=227)
=
w
Articulos y capitulos de libros elegidos
para analizar el texto completo
(n=37)
Articulos, extractos de tesis y
capitulos de libros eliminades
después de leer el texto
n completo (n=11)
[o] Incluidos en la revisién: Fuentes (n=26)
a De los cuales: revistas indexadas (n=19),
3 revistas no indexadas (n=1), extractos de
g libros (n=3), consultas de tesis (n= 3)

Una vez clasificadas las fuentes bibliogréficas, aplicando el
proceso de elegibilidad con los criterios mencionados, los textos se
sometieron a un analisis estructural utilizando FODA (fortalezas,
oportunidades, desafios y amenazas). Ello permitié clasificar los
factores identificados en internos (fortalezas y debilidades) y
externos (oportunidades y amenazas). Los primeros corresponden
a la practica proyectual y a la propia herramienta denominada

en este articulo AIAD con sus capacidades y sus limitaciones, los
segundos son derivados del contexto tecnolégico de la industria 4.0
y el entorno social, regulatorio y ético. Los resultados se sintetizan
enla Tablal.
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TABLA1

Andlisis FODA del AIAD FACTORES

INTERNOS (Practica
Proyectual AIAD)

EXTERNOS (Contexto industria 4.0
y regulatorio)

FORTALEZAS

Amplificacién de capacidades

« Optimizacién de recursos.

« Aceleracién de procesos
constructivos y de gestiéon
(mayor velocidad y
eficiencia).

Modelado avanzado

Capacidad de generacién de
opciones de disefo con criterios
optimizados (paramétricosy
generativos).

Toma de decisiones

Basada en evidencia debido
al procesamiento de big data
(disefiar, medir, analizar y
refinar).

N/A (Se manifiestan en
oportunidades)

DEBILIDADES

Nota. Elaboracién propia,
a partir de la revisién de
literatura especializada.

Dependencia del prompt

Riesgo de automatizacién
acritica si el prompt es
deficiente, llevando a resultados
superficiales.

Brecha de competencias
Requiere nuevas habilidades
profesionales (ética,

data science y curaduria
algoritmica).

Riesgo de estandarizaciéon
Tendencia a la
homogeneizacion estética si
no hay intervencioén criticay
diversidad en la autoria.

Implementacién

Una limitacién para el uso de deep
learning en arquitectura no es

la capacidad del software, si no

la escasez de grandes conjuntos
de datos de entrenamiento
correctamente etiquetados.
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OPORTUNIDADES Procesos colaborativos e

hibridos

Con modelosdeIAyla
inteligencia humana,
reconfigurando el rol del
arquitecto en curador
algoritmico, encargado de
interpretar, corregir, y validar
resultados y destinando
mayor tiempo a los analisis
estratégicos y a la creatividad.

Uso de prompts

“Oportunidad para optimizar

la ensefianza y el aprendizaje
en diferentes areas del
conocimiento” (Torres y Blanco,
2023, p.7).

BIM Hyperreality

Las herramientas como BIM
dejan de ser solo herramientas
de documentacién para
convertirse en motores

de generacién masiva de
datos sintéticos, 6ptimos,
con precisidon semanticay
geométrica en la industria
(Alawadhi y Yan, 2020; Ying et
al.,2023).

Rutas proyectuales innovadoras
Soluciones orientadas ala
sostenibilidad, personalizacién y
adaptabilidad compleja.

Integracién sistémica

UsodelalIA con BIMy CPS
(sistemas ciberfisicos) para una
gestidn integral del ciclo de vida del
proyecto.

Urbanismo inteligente
Clasificacién automatica de estilos,
legibilidad espacial, prediccién de
comportamientos futuros con redes
generativas antagénicas (Huany
Zheng, 2018).

La ética

Se puede convertir en la clave para
guiar la innovacién responsable y
mantener la dimensién humana del
entorno construido.

AMENAZAS

N/A (Se manifiestan en
debilidades)

Sesgos algoritmicos

Amplificacién de sesgos sociales,
culturales o histéricos presentes en
los datos de entrenamiento (riesgo
ético).

Gobernanza de la informacién:
Proliferacién de deepfakesy
dificultad en la trazabilidad y
fiabilidad de los datos.

Vacio normativo

Ausencia de marcos legales y éticos
robustos que regulen su aplicacién
y responsabilidades en el disefio.
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HALLAZGOS DERIVADOS DEL ANALISIS

El1 AIAD como amplificador de capacidades en el disefio urbano-
arquitecténico y oportunidades

En términos de fortalezas y oportunidades podemos decir que, en la
interaccién del arquitecto con tecnologias especificas como IA, su rol
se redefiniria. Inicialmente actia como incitador de conocimiento
con la formulacién de prompts estratégicos, ampliandose su

papel: de autor exclusivo, pasa ademas a ser curador y arquitecto
del proceso algoritmico. Esto implica interpretar, corregir y
seleccionar los resultados generados por la IA con un sélido criterio
arquitecténico, mitigando los riesgos de automatizacién acritica o
de homogeneizacién estética (especialmente cuando se reproducen
estilos visuales populares de redes sociales) y promoviendo una
colaboracidn ética entre humanos y maquinas.

Asimismo, la IA se presenta como una herramienta que amplia
significativamente nuestras capacidades para acelerar los

procesos proyectuales, constructivos, operacién y gestiéon de

los edificios, “ofreciendo nuevas posibilidades para mejorar la
eficiencia energética, la habitabilidad y la sostenibilidad” (Fraile,
2025, p. 3). Ello nos sittia en un momento clave, hablando de la
evolucién del disefio urbano-arquitecténico: el Disefio Asistido por
Inteligencia Artificial (AIAD), el cual muestra avances notorios en la
generacioén opciones de disefio con criterios optimizados, modelado
paramétrico y generativo, planificacién urbana inteligente, sistemas
autosuficientes, clasificacién de estilos arquitecténicos automaticos,
prediccion de consumo energético, mantenimiento predictivo,
construccién automatizada con modelos BIM prefabricados —
incorporando funciones de diseno generativo desde el software
Revit y la multiplicacién de bibliotecas de aprendizaje automatico en
Grasshopper— (Chaillou, 2022). Operativamente, con el aprendizaje
automatico o maching learning (por ejemplo, redes neuronales

SVM, convolucionales CNN y desconvolucionales GAN y algoritmos
evolutivos con deep learning) los arquitectos y urbanistas pueden
explorar con gran eficiencia un espectro de posibilidades, producir
pruebas figurativas y graficas en entornos virtuales y obtener
feedback instantaneo para mejorar la viabilidad, rendimiento —en
algunos casos por encima del desempefio humano (Cardenas et al.,
2025)—, permitiendo el manejo eficiente de la alta dimensionalidad,
la multiobjetividad y las multirestricciones en el disefio, lo que es
esencial para buscar la optimalidad global en soluciones complejas,
ademas de facilitar prototipos imprimibles en 3D para validar la
materialidad y espacialidad de los disefios de manera tangible a
escalas adecuadas (Huan y Zheng, 2018, citado en Senovilla, 2020).
Este enfoque no solo ahorra tiempo y reduce tareas repetitivas, si

no que redirige el esfuerzo manual hacia objetivos mas creativos 'y
analiticos dentro del proceso y ejecucién del proyecto (Kempff, 2023).
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En cuanto a las fortalezas también es importante mencionar que la
adopcidén de una cultura de datos que nutran las bases proyectuales
de la arquitectura permite avanzar hacia decisiones con evidencias
fundamentadas, resaltando el verdadero valor que no reside solo

en la cantidad de estos, sino en la capacidad de integrarlos en
narrativas comprensibles y accionables. Este enfoque promueve un
ciclo iterativo de disefio en el que es fundamental rescatar —disenar,
medir, analizar y refinar— para mejorar el desempefio ambiental,
funcional y pedagégico de los espacios construidos.

Desafios, sesgos algoritmicos y automatizacion critica
En términos de debilidades y amenazas, las aplicaciones de la IA
presentan dos aspectos a considerar, desarrollados a continuacién.

1. Laética como competencia transversal en la formaciony
practica urbano- arquitecténica ante la incorporacion de la
IA: el crecimiento exponencial de la IA en arquitecturay el
urbanismo exige una reconsideracién ética profunda en la
formacién y ejercicio profesional. La IA no es una herramienta
neutral, puede inducir y amplificar sesgos que lleven a la toma
de decisiones erréneas o injustas, ademas con actitudes acriticas
y poco razonadas se puede caer en procesos automatizados
excluyentes del beneficio social (Du et al., 2024). Por ello,
la ética debe situarse en el centro de los planes formativos,
no solo como un complemento aislado, sino esencialmente
como una competencia transversal, es decir, un conjunto de
habilidades que no son especificas de una sola materia, si
no que se aplican en todas las areas de formacién y practica
profesional. Esta ética proyectual implica que el arquitecto del
siglo XXI comprenda que sus decisiones, incluso las mediadas
por algoritmos, tienen impactos tangibles sobre personas
y territorios. Gonzalez y Medina (2023) advierten que la IA
usada sin criterios éticos puede vulnerar la integridad del
conocimiento del disefio proyectual, por lo que se requiere
reflexionar en el armado de valores para el logro de una cultura
de transparencia en el pensamiento critico de la arquitecturay el
urbanismo profesional. Dicha cultura debe ser un freno frente a
la automatizacidn acritica, reforzando la autoria profesional y el
criterio para decidir cuando y como utilizar IA, sin ceder la obra
amodelos genéricos que replican estéticas vacias y contextos
irrelevantes.

2. Sesgos algoritmicos: en los subcampos especificos de IA como
machine learning y la IA generativa, cuya eficacia depende en
gran medida del big data utilizado para entrenar modelos, surge
un riesgo importante de considerar: los sesgos algoritmicos.
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Estos no son causados por el algoritmo en si, si no por la forma
en la que los equipos de ciencia de datos o constructores

de IA recopilan, seleccionan y codifican la informacién de
entrenamiento. Las causas pueden incluir sesgos en los datos

de entrenamiento y sesgos en los disenios de algoritmos, por
mencionar algunos. Es fundamental identificar y reducir los
sesgos algoritmicos, ya que estos pueden generar problemas
éticos, legales y sociales, afectando incluso la credibilidad de

los sistemas de IA en la confianza del usuario (Du et al., 2024).
En el caso de estructuras complejas como las redes neuronales
profundas, el sesgo puede amplificarse debido a su capacidad
para aprender patrones a partir de grandes voliimenes de datos
—fenémeno conocido como ampliacién del sesgo—. Se han
documentado estudios que demuestran como la alta capacidad
de los modelos y el tamafio del conjunto de entrenamiento
incrementan la magnitud del sesgo cuando no se aplican
estrategias de mitigacién adecuadas, subrayando la necesidad de
implementar protocolos éticos y mecanismos preventivos desde
la fase de disefio y entrenamiento del modelo (Hall et al., 2022).

RESULTADOS

Sobre las fortalezas y oportunidades, se puede indicar que el analisis
de la literatura revisada evidencia que la aplicacién del AIAD en
arquitectura y el urbanismo ha evolucionado hacia un modelo
hibrido en el que la automatizacién y la creatividad pueden coexistir.
Chaillou (2022), Diaz et al. (2024) y Norman (2023) coinciden con que
la IA no reemplaza la labor proyectual, sino que amplia la capacidad
del arquitecto para explorar soluciones mas rapidas y complejas, e
identifican una oportunidad de aplicacién valiosa que parte desde

la autoria exclusiva hacia un proceso colaborativo con modelos Ay
la inteligencia humana. Por lo mismo, se identifica que la adopcién
de la IA ademas propone una reconfiguracién del rol del arquitecto
en curador algoritmico, encargado de interpretar, corregir y validar
resultados, sobre todo los generados por sistemas automatizados.
Cardenas et al. (2025) coinciden que este cambio implica nuevos
desafios en la formacién y desarrollo profesional. El pensamiento
critico sigue siendo indispensable para garantizar decisiones
responsables, planificadas y controladas.

Laincorporacién de la inteligencia artificial en las practicas urbano-
arquitecténicas puede abordarse desde dos vertientes. La primera
se vincula con la aplicacién inmediata de modelos de IA generativa,
tales como ChatGPT, Gemini o Midjourney. De acuerdo con la
literatura especializada, en esta etapa de maduracién tecnoldgica
dichas herramientas han mostrado potencial principalmente en las
fases conceptuales y creativas del disefio, si bien sus aportaciones



#49 - DICIEMBRE 2025

HTTPS://DOI.ORG/10.5354/0719-5427.2025.80503

ORIHUELA-MARTINEZ, C. Y CERVANTES-BORJA, J.

aun se consideran preliminares y de alcance limitado. La segunda
vertiente, de caracter mas sélido y sistematico, se sustenta en
investigaciones orientadas al uso de técnicas de machine learning
bajo marcos metodolégicos estructurados y respaldados por bases de
datos especializadas, particularmente aquellas derivadas de modelos
BIM, considerados un facilitador esencial. Este enfoque posibilita
procesos de analisis integrales que evidencian con mayor rigor los
beneficios de la evolucién proyectual mediante el Disefio Asistido
por Inteligencia Artificial (AIAD).

Sobre las debilidades y amenazas, autores como Chaillou (2022), Du

et al. (2024), Barrios (2023), Albukhari (2025) y Norman (2023) sefialan
que las tecnologias basadas en grandes volimenes de datos presentan
riesgos significativos de sesgos algoritmicos, cuya mitigacién requiere
protocolos éticos y normativos desde el disefio y entrenamiento del
modelo. Se evidencian ademas vacios normativos y metodolégicos

en laintegracién de la IA en el ambito urbano-arquitecténico, lo que
plantea un desafio crucial para su adopcién responsable.

Ademas, el analisis bibliografico permitié proponer un modelo que
operativo AIAD, entendido en esta fase como un marco teérico para la
interaccién de datos masivos (big data) —por ejemplo, los derivados
de modelos BIM—, agentes inteligentes (IA) y la medicacién humana
del curador algoritmico. Este esquema identifica tres elementos
principales que configuran un ciclo iterativo de disefio asistido por

IA, que puede ser verificable en entornos de experimentacién, en la
academia o en el ambito profesional. El modelo evidencia que el AIAD
no solo estructura un marco operativo verificable, si no que incorpora
propiedades adaptativas propias de un proceso proyectual vivo, donde
los sistemas de IA, big data y la mediacién humana conforman el
proceso de aprendizaje. Esta iteracién en tiempo real promueve un
disefo que se reconfigura continuamente, enmarcando una importante
participacién de elementos éticos en el rol autoral (Figura 3).

DISCUSION

En este sentido la discusién con la literatura internacional
sugiere que la clave de la integracién exitosa de la IA en
arquitecturay el urbanismo radica en un marco ético, en las
estrategias de mitigacién de sesgos y una formacién que prepare
alos profesionales a asumir un rol activo y critico en el Disefio
Asistido por IA. Solo una ética activa y critica permitira que la IA
funcione como un catalizador que coadyuve al desarrollo positivo
de la arquitectura. Por lo que el modelo AIAD propuesto puede
comprenderse como un sistema dinamico de aprendizaje proyectual
vivo, en el que los flujos de datos, algoritmos y la validacién
humana configuran un proceso continuo de retroalimentacién,
capaz de adaptarse y actualizarse en tiempo real.
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FIGURA 3

Modelo tedrico del Disefio
Asistido por Inteligencia
Artificial (AIAD)

Nota. Elaboracién propia.
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Aunque existan preocupaciones sobre el impacto delaIA enla
sustitucién de tareas proyectuales intensivas de mano de obra, aun
es posible adaptarse mediante la adquisicién de nuevas habilidades
que permitan enfrentar con éxito los retos contemporaneos. La ética
no solo puede prevenir riesgos, sino que se convierte en la clave para
guiar la innovacién responsable y mantener la dimensién humana
del entorno construido.

Desde una perspectiva urbanistica, Senovilla (2020) sefiala que el uso

de la IA para modelar ciudades mediante gemelos digitales y big data
puede mejorar la gestidén urbana, pero también perpetuar desigualdades
silos algoritmos no estan correctamente contextualizados y discutidos.
Por ello, en el uso proyectual de 1a IA se debe llevar de fondo la
dimensién de la justicia algoritmica con razones éticas humanas, que
incluyan la diversidad, la equidad y la sostenibilidad.

El aporte original de este articulo radica en la conceptualizacién
formal del Disefio Asistido por Inteligencia Artificial como un
marco operativo y tedrico distinto al Computer-Aided Design
(CAD), centrandose en la reconfiguracién del rol del arquitecto
como curador algoritmico en la era del big data, formalizando esta
postura como una respuesta ética y proyectual a los riesgos de
automatizacién acritica y homogenizacion estética.
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CONCLUSIONES

El analisis de la literatura permitié confirmar el potencial de la IA como
catalizador en la evolucién del disefio urbano-arquitecténico resaltando

el Disefio Asistido por Inteligencia Artificial —no iinicamente como una
herramienta de asistencia al disefio sino como instrumento especifico
para el analisis, disefio y ejecucién racional automatizada, asistido por un
agente inteligente— en el marco de la transformacion digital de la industria
4,0 que implica la valoracién del uso del big data como materia prima de

la mayoria de sistemas con IA. Asi mismo existe un escenario ideal con

los modelos BIM, que no solo generan masivamente datos semanticos

y sintéticos, sino que crean datos 6ptimos que permiten a la IA realizar
analisis y predicciones de disefio multifacéticos que antes eran imposibles.

Bajo este panorama, el mismo papel del arquitecto se potencia y
experimenta una reconfiguraciéon fundamental de autor exclusivo a
incitador de conocimiento, curador algoritmico y mediador de procesos
computacionales que piensan, predicen y aprenden. Esta visién de la

IA como una extensién critica de la inteligencia proyectual humana, y
no como un sustituto del juicio profesional, demanda un dominio en

las nuevas competencias no solamente de las herramientas digitales,
sino también en pensamiento critico, metodolégico, interpretacion

de resultados y sobre todo ética profesional (Atencio-Gonzalez, 2023;
Cérdenas et al., 2025; Sun et al.,2022). Uno de los riesgos actuales en
lainteraccién entre usuarios e IA es la tendencia a buscar respuestas
inmediatas a preguntas poco estructuradas, sin un razonamiento
técnico o cientifico. Por ello, un primer lineamiento profesional

parala interaccién efectiva con la IA es saber cémo estructurar las
instrucciones de forma anticipada, clara y estratégica. Esta capacidad de
comunicacién técnica es fundamental para que el arquitecto mantenga
el control sobre el proceso mediado por la IA, evitando interpretaciones
erréneas o desviaciones conceptuales y garantizando “resultados
relevantes, predictivos, precisos y contextualmente apropiados” como lo
menciona Eid-Masheh (2023, p. 22).

Lareconfiguracién de la profesion plantea importantes retos

éticos y educativos. Si bien la IA amplia significativamente las
capacidades, autores como Chaillou (2022), Du et al. (2024), Barrios
(2023), Albukhari (2025) y Diaz et al. (2024) advierten sobre las
vulnerabilidades que conlleva su uso, como los sesgos algoritmicos
a esto se le suma la amenaza de contenidos falsos (deepfakes). En el
ambito del disefio, estudios como los de Eid-Masheh (2023) destacan
que, aunque las imagenes generadas por IA con Midjourney son
valiosas en lo conceptual, atin carecen de escalas en términos

de precisién técnica y materialidad, lo que limita su aplicacién
constructiva inmediata, ademas de tender a generar estandarizacién
y replicacién de estéticas virales por la dependencia excesiva de
modelos cerrados, entrenados con datos limitados y la falta de
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estructura sélida técnica o cientifica en la formulacién de prompts,
llevando al manejo de resultados sesgados o irrelevantes para
contextos locales o culturales especificos. Sin embargo, ya existe un
avance importante relativo a estas estructuras vacias, que las dota de
procesos metodolédgicos sdlidos y contenido sélido, como los trabajos
de Alawadhiy Yan (2020) y Ying et al. (2023).

Por otro lado, la IA como una amenaza surge de la aprehension ante sus
riesgos latentes. Por ello, es muy importante comprender que los riesgos
son inherentes a la implementacién de cualquier nueva tecnologia 'y
que, en la curva de aprendizaje, también se presentan oportunidades
para mejorar deficiencias, huecos de desarrollo y aplicaciones. Empero
cuando la IA se implementa de manera informada y estratégica, es
posible generar riesgos calculados, transformando las amenazas
potenciales en catalizadores de innovaciones correctivas y funcionales.

Finalmente, esta investigacién porta elementos tedricos y criticos

para comprender el papel de la IA en el urbanismo y la arquitectura
contemporaneos en la era del big data y abre lineas futuras de trabajo
encaminadas a disefiar metodologias de deteccién y correccién de

sesgos en modelos de machine learning e IA generativa, implementar
modelos de ética como competencia transversal en la ensefianza y

el ejercicio profesional, enfatizar los modelos de proceso proyectual
adaptativo —como un disefio vivo— y desarrollar marcos normativos que
regulen la integraciéon de estas tecnologias no solo en contextos globales,
sino también locales. De esta manera, la IA puede consolidarse como

una herramienta transformadora, orientada al bienestar humano, la
diversidad creativa y la justicia ambiental y social (que mejora la calidad
de vida de los ocupantes), como también lo ha advertido Albukhari (2025).
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