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RESUMEN

El proyecto de investigacion analiza el uso de herramientas de inteligencia artificial
en el proceso de disefio arquitectonico, centrandose en su aplicacion como recurso de apoyo
en distintas etapas del desarrollo proyectual. A partir de la revision bibliografica y el
diagnostico aplicado a estudiantes de arquitectura, se identifica que la inteligencia artificial se
utiliza principalmente en fases iniciales como la generacion de ideas, conceptualizacion,

visualizacion y organizacion espacial preliminar.

El estudio evidencia que, aunque estas herramientas optimizan tiempos y facilitan la
exploracion creativa, su implementacion requiere criterios metodologicos claros, formacion
especializada y un enfoque ético que garantice el control profesional del arquitecto sobre las
decisiones proyectuales. Se reafirma que la inteligencia artificial no reemplaza el criterio
técnico ni creativo del disefiador, sino que actiia como complemento dentro del proceso

arquitectonico.

Asimismo, se plantea la necesidad de establecer lineamientos estructurados para
integrar la inteligencia artificial de manera adecuada en la formacion académica,
promoviendo un uso critico, responsable y estratégico que fortalezca las competencias

profesionales sin desvirtuar la esencia del disefio arquitectonico.
Palabras claves

Inteligencia artificial, Diseflo arquitectonico, Proceso proyectual, Herramientas

digitales, Formacion académica, Metodologia de disefio, Creatividad, Etica profesional



ABSTRACT

This research project analyzes the use of artificial intelligence tools in the
architectural design process, focusing on their application as support resources throughout
different stages of project development. Based on the literature review and the diagnostic
assessment conducted with architecture students, it was identified that artificial intelligence is
mainly used in early phases such as idea generation, conceptualization, visualization, and

preliminary spatial organization.

The study shows that, although these tools optimize time and facilitate creative
exploration, their implementation requires clear methodological criteria, specialized training,
and an ethical approach that ensures the professional control of the architect over design
decisions. It reaffirms that artificial intelligence does not replace the technical or creative
judgment of the designer but rather acts as a complementary resource within the architectural

process.

Likewise, the research highlights the need to establish structured guidelines to
properly integrate artificial intelligence into academic training, promoting a critical,
responsible, and strategic use that strengthens professional competencies without distorting

the essence of architectural design.

Keywords

Artificial Intelligence, Architectural Design, Design Process, Digital Tools, Academic

Training, Design Methodology, Creativity, Professional Ethics
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1. Introduccion
En la actualidad, la incorporacion de herramientas como la Inteligencia Artificial al
proceso de diseflo arquitectonico se ve frenada un poco porque no tiene atin buena
aceptacion, ya que, mas que todos los profesionales suelen pensar que van a ser
reemplazados, en lugar de reconocer en estas tecnologias aliadas capaces de potenciar la
creatividad y optimizar tiempos en tareas fundamentales como la generacion de volumetrias,

el analisis de desempefio energético y entre otros.

Este desfase entre el potencial técnico de que posee la Inteligencia Artificial y las
practicas cotidianas revela la urgente necesidad de un marco metodologico que este adaptado
al contexto académico y profesional de la arquitectura, que oriente un uso correcto y €tico de
las herramientas y promueva su aceptacion. El presente trabajo de titulacion tiene como
objetivo central disefiar una metodologia que sirva de guia a estudiantes y profesionales en la

integracion de la A durante las distintas fases del proyecto arquitectonico.

Para ello, se analizaran experiencias ya existentes, en donde se estudiaran casos reales
y se recogeran insumos de una muestra de estudiantes en formacion arquitectonica y
arquitectos que ejercen la carrera, con el fin de validar la viabilidad y pertinencia del trabajo

de titulacion.



2. Planteamiento del problema
En el contexto actual, solo el 8 % de las firmas de arquitectura ha integrado
soluciones de inteligencia artificial en sus practicas, y tnicamente el 6 % de los profesionales
la emplea de forma regular. Ademas, a pesar de que un 20 % de las firmas esta en proceso de
implementacion y un 35 % considera adoptarlas, persiste una marcada incertidumbre sobre su
aplicacion, lo cual revela la ausencia de un marco metodoldgico estandarizado que guie el
uso ético y eficiente de la IA en el proceso de elaboracion de proyectos arquitectonicos

(Russo, 2025).

Firmas pioneras como Zaha Hadid Architects han reportado incrementos de hasta un
200 % en productividad durante las fases tempranas de disefio tras incorporar herramientas de
IA, lo que demuestra el potencial de optimizacion de tiempos y calidad en los procesos

creativos (Ackerman, 2025).

En Manta, Ecuador, la integracion de la inteligencia artificial (IA) en los proyectos
arquitectonicos se encuentra aiin en una fase inicial, tanto en el ejercicio profesional de los
arquitectos y en la formacion académica de los estudiantes de arquitectura de la Universidad
Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM). A pesar del constante crecimiento y la necesidad de
impulsar propuestas sostenibles, su aplicacion sigue siendo limitada, en parte por el
desconocimiento metodologico sobre como implementarla. Ademas, muchos estudiantes
universitarios en Ecuador no aprovechan el potencial de la inteligencia artificial debido a la
falta de orientacion practica, escasa capacitacion y un bajo interés por autoformarse en el
manejo de herramientas digitales emergentes, lo que limita su implementacion tanto en

entornos académicos como profesionales (Taday Ahsqui & Moya Martinez, 2024).

Gracias a estos datos, se puede evidenciar que los arquitectos y estudiantes no estan

utilizando la inteligencia artificial como herramienta de apoyo, porque estos tienden a



mostrar resistencia al considerar que la IA no realizara adecuadamente el trabajo. Sin
embargo, esta tecnologia representa una herramienta util para optimizar tiempos, tal como lo
demuestra su implementacion en estudios como Zaha Hadid Architects, que reportaron
incrementos de hasta un 200 % en productividad durante las fases tempranas de disefio tras

incorporar herramientas de IA.

2.1. Marco contextual

El objeto de estudio de esta investigacion es la integracion de herramientas de
inteligencia artificial (IA) en el proceso de elaboracion de proyectos arquitectonicos, este se
entiende como el conjunto de fases que van desde la generacion de propuestas volumétricas
hasta el analisis de desempefio y la presentacion final. A nivel general, solo alrededor del 8 %
de las firmas de arquitectura ha incorporado soluciones de IA en sus flujos de trabajo y
apenas un 6 % de los profesionales las emplea de manera habitual; en paralelo, un 20 % se
encuentra en fase de implementacion y un 35 % valora su adopcion, lo que evidencia tanto un
interés creciente como una reticencia generalizada (Russo, 2025). En nuestro contexto, esta
tendencia se ve reforzada porque se percibe como desplazamiento laboral y la falta de un

referente metodologico claro que oriente el uso ético y eficaz de estas herramientas.

En el entorno académico y profesional de la arquitectura, las investigaciones ya
realizadas muestran que los estudiantes y recién egresados muy pocas veces implementan la
inclusion IA en sus proyectos, debido a la escasa formacion especifica y a la ausencia de
protocolos que garanticen su aplicacion responsable. Gracias a esto, se plantea la realizacion
de una guia metodoldgica en donde se encuentre el paso a paso del proceso de un proyecto

arquitectonico donde se evidencia el uso de la IA.



2.2. Formulacion del problema
La poca aceptacion de la inteligencia artificial en el &mbito de la arquitectura se
refleja en la resistencia que muestran profesionales y estudiantes para incorporarla en sus
procesos, asi como en la dificultad para identificar herramientas que realmente mejoren la

eficiencia y la calidad de los proyectos.

2.2.1. Problema central y subproblemas asociados con el objeto de estudio
La adopcion limitada de la inteligencia artificial en el proceso arquitectonico en la
ciudad de Manta y la falta de una metodologia clara y accesible para los estudiantes de la

Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi y arquitectos de la ciudad de Manta.

Subproblemas asociados.

e Resistencia al cambio por parte de los arquitectos ya graduados.

e Falta de una metodologia estructurada para integrar la IA en las etapas de
desarrollo del proyecto arquitectonico.

e [Escasez de tiempo y recursos para capacitacion en [A para arquitectos en

gjercicio.

2.3. Objeto de estudio

2.3.1. Definicion de objeto de estudio

El presente trabajo investigativo tiene como objeto de estudio el disefio de una guia
metodologica para la implementacion de la inteligencia artificial como herramienta en el
proceso de elaboracion de proyectos arquitectonicos. Este proceso comprende un conjunto de
fases que van desde la generacion de propuestas volumétricas hasta la presentacion final de los
disefios. La guia propuesta tiene como finalidad proporcionar un paso a paso claro y ético para

integrar la inteligencia artificial en cada etapa del proyecto arquitectonico, con el proposito de



optimizar la eficiencia, la creatividad y la sostenibilidad, facilitando su aplicacion tanto en el

ambito académico como en la practica profesional.

2.3.1. Delimitacion espacial
Como se puede observar en la Figura Al, la investigacion se centrara en estudiantes de

la carrera de Arquitectura y arquitectos de la ciudad de Manta, Ecuador.

2.3.2. Delimitacion temporal

La presente investigacion abarca el periodo comprendido entre 2018 y 2025, ya que a
partir de 2018 se evidencia un crecimiento significativo en la integracion de la inteligencia
artificial (IA) en los procesos de disefio arquitectonico. En este afio, comienzan a consolidarse
propuestas que vinculan la TA con conceptos de disefio inteligente y sostenibilidad (Sandoval-

Ruiz, 2017).

Entre 2019 y 2023, surgen herramientas basadas en machine learning aplicadas a fases
tempranas del disefio, como la propuesta de recomendaciones estructurales mediante 1A
(Ampanavos et al., 2021), y se documentan estudios de caso reales, como el uso de IA en
proyectos académicos en Ecuador (Alvarez Quezada, 2024). Estas experiencias demuestran
que la IA no solo estd transformando el disefio, sino también la forma en que se toma

decisiones, se optimizan recursos y tiempo.

Dicho esto, la presente investigacion tomara como punto de partida el afio 2018 hasta
el 2025. Gracias a este auge que se esta dando hoy en dia, se busca desarrollar una metodologia
clara y estructurada que proporcione un paso a paso para integrar la A como una herramienta
complementaria en el proceso de desarrollo de proyectos arquitectonicos, esto permite
optimizar el disefio, mejorar la sostenibilidad y facilitar la toma de decisiones desde las etapas

iniciales del proyecto.



2.3. Campo de accion del objeto de estudio
Este trabajo de investigacion se enmarca en la linea institucional "Ingenieria, Industria,
Construccion, Urbanismo y Arquitectura para un Desarrollo Sustentable y Sostenible". De
acuerdo con la metodologia establecida por la Carrera de Arquitectura, el presente estudio se
desarrolla en el marco de la Linea 3 de investigacion: "Tecnologia y Construccion
Convencional y/o Alternativa". Esta linea resulta pertinente al abordar el uso emergente de la
inteligencia artificial (IA) en el proceso arquitectonico, considerando su creciente impacto en

la optimizacion de las fases de disefio.

2.3. Objetivos

2.3.1. Objetivo general
Proponer una guia metodologica para la implementacion ética de inteligencia
artificial en el proceso del disefio arquitectonico, a partir del analisis de informacion
obtenida de los estudiantes de la Universidad Laica "Eloy Alfaro de Manabi" y

arquitectos en Manta, con el fin de optimizar la calidad y eficiencia en su desarrollo.

2.3.2. Objetivos especificos

e Estudiar los referentes bibliograficos sobre el uso de la inteligencia artificial en
el proceso de elaboracion de proyectos arquitectonicos.

e Diagnosticar el estado actual del conocimiento sobre la incorporacion de la
inteligencia artificial en el proceso de elaboracion de proyectos arquitectonicos,
entre estudiantes de la carrera de Arquitectura de la Universidad Laica Eloy
Alfaro de Manabi y arquitectos de la ciudad de Manta, Ecuador.

e Proponer una guia metodologica detallada para la implementacion adecuada y
ética de herramientas de inteligencia artificial en el proceso de elaboracion de

proyectos arquitectonicos.



2.4. Idea para defender

La integracion de herramientas de inteligencia artificial (IA) en la arquitectura esta
transformando tanto la practica profesional como la formacién académica, al permitir la
automatizacion de procesos, el analisis de grandes volimenes de datos y la optimizacion del
disefio arquitectonico. (Rossel Mérida, 2024), también resalta que el uso ético y
metodologicamente estructurado de estas tecnologias no solo mejora la eficiencia, sino que
también potencia la creatividad, siempre que se acompafie de una guia formativa que

garantice su correcta implementacion en contextos educativos y profesionales.

Por lo que se plantea el desarrollo de una guia metodoldgica basada en el uso
adecuado y ético de herramientas de inteligencia artificial mejora la calidad y eficiencia en el
proceso de elaboracion de proyectos arquitectonicos, tanto en estudiantes de Arquitectura de
la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi como en los profesionales de la ciudad de

Manta.

2.5. Justificacion

Actualmente, la inteligencia artificial ofrece nuevas oportunidades para optimizar el
disefio arquitectonico, mejorar la eficiencia y potencia la creatividad. Sin embargo, en
contextos locales como Manta y en el ambito académico de la carrera de Arquitectura de la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, persiste un desconocimiento sobre su aplicacion y

la falta de una metodologia ética que oriente su uso.

Ante esta situacion, se propone una guia metodoloégica que permita el uso adecuado y
ético de estas herramientas, la cual tiene como objetivo fortalecer la calidad y eficiencia de
los proyectos arquitectonicos desarrollados por estudiantes y estudios locales, promoviendo

una integracion tecnoldgica contextualizada, pertinente y responsable.



2.5.1. Social

El desarrollo de una guia metodolégica para el uso adecuado de la inteligencia
artificial en arquitectura tiene un valor significativo para la sociedad, ya que promueve la
formacion de profesionales mas preparados para enfrentar los desafios del disefio
contemporaneo. Al optimizar los procesos mediante tecnologias inteligentes, se favorece la
creacion de espacios mas funcionales, sostenibles y adaptados a las necesidades reales de las

personas.

En este contexto, el uso ético y técnico de la inteligencia artificial no solo mejora la
calidad de los proyectos, sino que también fortalece las habilidades sociales y profesionales.
En una sociedad cada vez mas competitiva, dominar estas herramientas aporta un valor

significativo en términos de competencias y proyeccion laboral.

2.5.2. Arquitectonica

La guia metodologica contribuye directamente al ambito arquitectonico al ofrecer una
herramienta que sistematiza el uso de la inteligencia artificial dentro del proceso de disefio.
Esta guia permite a estudiantes y profesionales incorporar tecnologias emergentes de forma
estructurada, ética y contextualizada, fortaleciendo la calidad conceptual y técnica de los
proyectos arquitectonicos. Al optimizar decisiones proyectuales desde etapas tempranas, se
impulsa una arquitectura mas eficiente, flexible y coherente con las necesidades actuales del

entorno construido.

2.5.3. Académica
Esta investigacion permite a los estudiantes adquirir nuevos conocimientos sobre el
uso ¢ético y eficiente de tecnologias innovadoras, fortaleciendo sus competencias técnicas y

criticas. Ademas, el trabajo puede ser utilizado como referencia y guia para futuras



investigaciones relacionadas con la aplicacion de la inteligencia artificial en arquitectura,

contribuyendo asi al desarrollo académico y cientifico en este campo.

2.5.4. Institucional

El estudio contribuye directamente a la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, al
proporcionar una herramienta metodoldgica que fortalece la formacion académica de sus
estudiantes de Arquitectura, promoviendo la actualizacion tecnoldgica y el pensamiento ético
en el uso de inteligencia artificial. Asimismo, beneficia a profesionales de arquitectura de la
ciudad de Manta, fomentando mejores practicas proyectuales que pueden impactar
positivamente en la calidad del entorno construido local. De esta forma, la investigacion
apoya el desarrollo institucional en su mision de formar profesionales competentes y

responsables frente a los retos actuales

2.6. Identificacion Y Operacionalizacion De Variables

El uso de herramientas de inteligencia artificial en el proceso arquitectonico genera
una relacion de causa y efecto. Una vez identificadas, estas deben transformarse en elementos
concretos que permitan analizar y evaluar su impacto en la calidad, uso ético y eficiencia del

disefio arquitectonico, asi como en la formacion académica de los estudiantes.



2.6.1. Variable Independiente
Tabla 1

Definicion conceptual, dimensiones, indicadores e instrumentos de la propuesta metodologica del uso de la IA

. Definicio . . .
Variable elnicion Dimensiones Indicadores Item Instrumento
Conceptual
(Qué tipos de
La(;l)rquestecll 1 herramientas de
meto do ?gif: ¢ Uso de herramientas Cantidad de tipos  IA se relacionan Revision
uso de fa 1A en de TA de herramientas de  con el proceso bibliografica
zgqmtectura s 1A de disefo Encuestas
refiere a un marco arquitectonico y
. orgqmzado d.e cuantas son?
b . d}?ctrlces te?crtucas 1 Qué principios
tod ll"o!)ue(sl z; d ye 1f9as para in legrar Consideraciones éticos se deben Revisién
metodologica det uso de chicazmente fas Etica en el uso de IA  éticas en el uso de respetar al S
laIA herramientas de . bibliografica
teli o artificial la TA integrar [A en
inteligencia artificia arquitectura?
en el proceso de .
N (Qué
disefio y desarrollo ,
de proyectos Metodologias metodologias
T Aplicacion . existentes han Revision de estudios
arquitectonicos metodolégica existentes sido propuestas
(Vélez Aspiazu g comparadas prop
et al., 2024)

para aplicar IA

de casos similares

en arquitectura?
Nota: Esta tabla resume los aspectos clave que definen y evaluan la propuesta metodologica para integrar la inteligencia artificial en el proceso
de disefio arquitectonico.
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2.6.2. Variable Dependiente

Tabla 2

Definicion conceptual, dimensiones, indicadores e instrumentos de la elaboracion de proyectos arquitectonicos

. Definicion . . .
Variable Dimensiones Indicadores Item Instrumento
Conceptual
(Cuales son las
etapas que L
.. pas q Revision
Proceso de disefio Etapas del proceso componen el S,
El proyecto s S bibliografica
o arquitectonico arquitectonico desarrollo de un
arquitectonico es Encuestas
, . proyecto
una sintesis . .
. arquitectonico?
compleja en la cual :
{Qué factores
convergen .
A Factores que influyen en las
. r multiplicidad de . .. . .,
Elaboracion de o L influyen en las decisiones que se Revision
saberes y Criterios de decision 7. e,
proyectos . decisiones de toman durante un bibliografica
PP procedimientos proyectual -
arquitectonicos Lo disefio proyecto
metodologicos para PR
arquitectonico?
desarrollarlo, que - Qué
vinculan lo artistico, oRu
. A~ herramientas se
lo cientifico y lo Técnicas y oy
- . Instrumentos de . emplean Revision
técnico (Jiménez .. herramientas o S
disefio - tradicionalmente bibliografica
Correa, 2003). . utilizadas .,
arquitectonico . en la elaboracion Encuestas
habitualmente

de proyectos
arquitectonicos?

Nota: En esta tabla se detallan los aspectos conceptuales y metodoldgicos utilizados para evaluar la variable elaboracion de proyectos

arquitectonicos.
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2.7. Tareas Cientificas Desarrolladas

2.7.1. Tcl: Elaboracion del marco teoérico, referencial inherente al tema

Se realizara un estudio tedrico y conceptual sobre la inteligencia artificial
aplicada al proceso de elaboracion de proyectos arquitectonicos, con el fin de sustentar
el marco teorico de la investigacion, mediante la revision de fuentes bibliograficas

especializadas y actualizadas.

2.7.2. Tc2: Elaboracion del diseiio metodologico que se llevara a efecto en la

investigacion.

Para el presente estudio se estructurara un disefio metodologico sustentado en
los niveles exploratorio y descriptivo. El nivel exploratorio permitira estudiar y
comprender los principales conceptos, enfoques y antecedentes tedricos sobre la
aplicacion de la inteligencia artificial en el proceso de elaboracion de proyectos
arquitectonicos. Asimismo, el nivel descriptivo facilitara la caracterizacion y analisis del
estado actual del conocimiento y uso de estas herramientas por parte de estudiantes de
arquitectura de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi y profesionales en la

ciudad de Manta.

Se desarrollara un analisis de los resultados obtenidos para saber si conocen y
como utilizan la inteligencia artificial en la elaboracion de un proyecto arquitectonico,
tanto a los estudiantes de la carrera de Arquitectura de la Universidad Laica Eloy Alfaro
de Manabi, como a profesionales de la ciudad de Manta. Para ello, se recopilara
informacion mediante la aplicacion de instrumentos como encuestas y entrevistas de
caracter no experimental, complementadas con revision documental. Esto lo que hace es
que permite detectar vacios, oportunidades y lineas de accion que seran consideradas en

la estructuracion de la guia metodologica.
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2.7.3. Tc3: Determinacion del diagnostico y resultados de la investigacion.

Se elaborara una guia metodoldgica que sirva como guia para implementar de
forma adecuada y ética las herramientas de inteligencia artificial en la elaboracion de
proyectos arquitectonicos, tomando como base los hallazgos tedricos y diagnosticos

obtenidos en la investigacion.
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3. Capitulo I. Marco Tedrico Referencial Y Legal

3.1. Marco antropolégico.

Desde una perspectiva antropologica, la tecnologia es parte de la cultura. Ortega
y Gasset (1939) sefalaba que “sin la técnica, el hombre no existiria”, y hoy esta
afirmacion cobra mas sentido con el pleno auge de la inteligencia artificial, la cual esta
transformando sectores clave de la vida moderna, incluyendo el &mbito arquitectonico.
La IA no solo plantea avances técnicos, sino también tensiones en los caracteres éticos,
sociales y simbdlicos. El rapido desarrollo que esta ha tenido genera un entusiasmo por
la eficacia e innovacion, pero también preocupacion por la pérdida de control humano y
la automatizacion del trabajo creativo (Castro Nogueira & Castro Nogueira, 2023). Esto
permite entender como desde los ultimos afios, se ha pasado de asistentes virtuales que
hacian sencillas interacciones a algoritmos generativos que van avanzando cada dia
mas, y estos son capaces de generar textos, imagenes, videos, disefios, entre otros. La
IA ha generado en su mayoria positiva acogida por las posibilidades de tener mayor
eficiencia y soluciones innovadoras, pero también genera preocupacion por los impactos

que pueda tener socialmente, como el reemplazo laboral o pérdida del control humano.

3.1.1. Herramientas y creatividad en la prdctica arquitectonica

El avance de la inteligencia artificial ha provocado una transformacion
significativa en distintos campos y la arquitectura no ha sido la excepcion. Hoy en dia,
mas que una herramienta, la IA se ha vuelto un recurso estratégico que redefine los
métodos de disefio y las dindmicas creativas. Como lo sefiala Carmona (2024),
herramientas como Archistar o Autodesk Forma automatizan tareas, sugieren
distribuciones optimizadas y detectan errores en la planificacion. Ademas, algoritmos
generativos permiten producir multiples variantes de disefio, ahorrando tiempo y

aumentando la calidad técnica (iArtificial Blog, 2025). No obstante, se tiende a pensar
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que la IA puede llegar a reemplazar el rol del arquitecto, pero Tovar (2023) aclara que,
lejos de reemplazar al arquitecto, la IA expande su potencial creativo: mediante
programas como MidJourney o DALL-E, en las cuales se puede llegar a explorar
soluciones estéticas a partir de descripciones conceptuales, generando un proceso de co-
creacion entre humano y maquina. De tal forma, se sabe que la inteligencia artificial no
sustituye al arquitecto, sino que potencia su capacidad de imaginar, proyectar y resolver.
Adoptarla no implica ceder el control creativo, sino ampliar las posibilidades de
expresion y eficiencia en el proceso arquitectonico, ya que la clave estd en asumirla

como una aliada critica, siendo éticos, teniendo criterio y sensibilidad proyectual.

3.1.2. Cambios en la formacion y en el rol del arquitecto

En la actualidad, ser arquitecto ya no implica inicamente ser disefiador, sino un
mediador entre la tecnologia y la creatividad. La inteligencia artificial estd cambiando la
forma en que se piensa y se proyecta. Por eso, es importante entender como estas
tecnologias no solamente ayudan, sino que también transforman el rol profesional del
arquitecto. Como sefiala Bernstein (2025), “la IA puede desencadenar ideas originales al
proponer alternativas que el arquitecto no habia considerado” (citado en iArtificial Blog,
2025)., dicho de otro modo, la TA no elimina al arquitecto, pero si redefine su rol: debe
saber preguntar, interpretar y decidir criticamente. Por eso, la formacion académica
comienza a adaptarse, incorporando disefio paramétrico, ética algoritmica y
competencias en ciencia de datos (Flavio Bevilacqua, 2023). Experiencias recientes
demuestran que los estudiantes pueden utilizar [A para generar proyectos mas

eficientes, siempre que mantengan una postura critica y creativa (iArtificial Blog, 2025).

Asi, se perfila una figura profesional hibrida, que es capaz de liderar procesos
creativos y en paralelo, entender el lenguaje técnico de las maquinas. Lo que significa

que es necesario entender que la inteligencia artificial no viene a reemplazar al ser.
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humano, sino a desafiarnos y motivarnos a pensar diferente. El arquitecto del futuro no
solo disefa, también sabe comunicarse con la tecnologia y tomar decisiones con criterio
ético. Y es ahi en donde encontramos el verdadero valor, utilizar la IA como aliada, sin

dejar de tener una mirada critica y creativa que siempre ha definido al arquitecto.

3.1.3. Usuarios, experiencias y personalizacion del espacio

La arquitectura no solo esta transformando lo técnico o lo formal, sino también
en la manera en como se conecta con las personas. Con el auge de la inteligencia
artificial, esa relacion entre el espacio y el usuario empieza a volverse mucho mas
cercana, personalizada y, en muchos casos, més participativa. Asi como lo menciona
Carmona (2024), que gracias al analisis de datos, es posible personalizar viviendas y
espacios seguin habitos, preferencias culturales o necesidades especificas, como
movilidad reducida, entre otros. También las plataformas generativas permiten que
incluso personas sin formacion técnica participen en el disefio de sus propios espacios,

democratizando el proceso (iArtificial Blog, 2025).

Los edificios inteligentes gestionan luz, ventilacion o temperatura en tiempo
real, mejorando el confort y la eficiencia energética (Santiago, 2024). Aun asi, este
avance de la implementacion de la IA conlleva desafios éticos como el uso de datos
personales o el riesgo de excluir a quienes no acceden a estas tecnologias. Desde la
mirada antropologica, es clave preservar la dimension humana, como la identidad y la

diversidad cultural que habita los espacios.

De tal manera, la IA abre nuevas posibilidades, pero también obliga a
reflexionar sobre los limites que se deben llegar a tener. No se trata solo de innovar,
sino de asegurarnos de que esos avances sigan respondiendo a lo humano, a las
costumbres, a la diversidad y a la forma en que se habita el mundo. La clave esta en no

perder de vista que, a la larga, la arquitectura sigue siendo para las personas.
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Figura 1

Definicion del Marco antropologico y su relacion con el objeto de estudio

; 3@{ ' Perspectiva antropolégica
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Nota. El grafico muestra la sintesis del marco antropoldgico.

3.2. Marco tedrico

3.2.1. Teoria del Co-Diseiio Humano-Maquina

La teoria del co-disefio humano—maquina plantea una evolucion en el uso de la
inteligencia artificial (IA), pasando de tareas automatizadas a una colaboracion creativa
con el disefiador. Este nuevo enfoque propone que la IA no sustituye al ser humano,
sino que amplifica sus capacidades creativas, segiin 1o menciona (Brynjolfsson &
McAfee, 2014; Shneiderman, 2020 citados en Kadenhe et al., 2023). La IA aporta
velocidad, analisis de grandes datos y generacion de alternativas, mientras que el
disefnador contribuye con juicio contextual, intuicion y experiencia (Dellermann et al.,

2021).
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Esta relacion colaborativa se desarrolla a través de interacciones iterativas,
donde el humano alimenta al sistema con pardmetros y recibe retroalimentacion para
ajustar sus decisiones. Herramientas como ChatGPT, Midjourney o Autodesk
Dreamcatcher ejemplifican esta dindAmica mixta, donde el control permanece en manos
del disenador, pero con aportes valiosos de la IA (Chen et al., 2025; Dove et al., 2017
citados en Kadenhe et al., 2023). Para que esta colaboracion sea efectiva, se requieren
sistemas explicables y transparentes que generen confianza, abordando asi la
preocupacion por la opacidad algoritmica (Chiou & Lee, 2021; Doshi-Velez & Kim,

2017 citados en Kadenhe et al., 2023).

Asimismo, emergen dilemas éticos sobre la autoria y la dependencia
tecnologica, lo cual exige un disefio responsable y centrado en el humano (Kadenhe
et al., 2023). En conjunto, esta teoria sostiene que la co-creacion entre humanos y
maquinas puede generar soluciones innovadoras, siempre que la IA funcione como
aliada creativa y no como sustituto (Dellermann et al., 2021; Shneiderman, 2020 citados

en Kadenhe et al., 2023).

Estas perspectivas resultan fundamentales para el desarrollo de la propuesta
metodoldgica, porque permiten enmarcar el uso de estas herramientas que brinda la TA
no como entes autdénomos, sino como asistentes que lo que hacen es enriquecer el
proceso proyectual. Desde esta perspectiva, el arquitecto no cede el control creativo,
sino que se potencia mediante el didlogo con sistemas inteligentes, los cuales son
capaces de proponer soluciones a partir de datos complejos sin reemplazar la
sensibilidad proyectual que tiene el ser humano. De tal forma, adoptar el co-disefio
humano-méaquina como base teérica brinda una guia sélida para estructurar
metodologias arquitectonicas contemporaneas que integren la IA de manera ética,

eficiente y creativa.
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3.2.2. Teoria del Diseiio Generativo (Generative Design)

El disefio generativo es un enfoque metodologico que delega en algoritmos la
creacion de multiples alternativas de disefio a partir de parametros definidos por el ser
humano. Se basa en procesos iterativos donde los algoritmos, inspirados en principios
evolutivos, exploran soluciones que cumplen con objetivos y restricciones
preestablecidas (Brentley, 1999; Krish, 2011 citados en Lopez Alvarado, 2022). Esta
técnica permite generar configuraciones no convencionales que expanden el espectro de
posibilidades mas alla de la intuiciéon humana (Singh & Gu, 2012 citado en Lopez

Alvarado, 2022; Stasiuk, 2018).

Investigaciones han demostrado su eficacia en campos como la arquitectura y el
urbanismo, donde la evaluacion simultanea de miles de variables produce resultados
mas eficientes y creativos (Nagy et al., 2018). Pese a ello, la intervencion humana sigue
siendo crucial, porque es el disefiador quien evalua, refina y contextualiza las propuestas
generadas por la maquina, aportando juicio estético, funcional y ético (Ayala Monje,

2021).

Recientemente, se ha enfatizado la importancia de integrar factores humanos en
los algoritmos. Analisis realizados como los de Demirel et al., (2023) sefiala que los
modelos generativos centrados en el usuario que va a habitar en el espacio generan
productos mas innovadores y aceptables estéticamente. De igual modo, (Chen et al.,
2025) menciona que la IA apoya sobre todo en la fase de ideacion, pero la seleccion

final sigue en manos del disefiador.

Considerando lo anterior, resulta netamente fundamental para el desarrollo del
presente trabajo, ya que proporciona una base solida para entender como los algoritmos
pueden integrarse dentro de los proyectos arquitectonicos contemporaneas. El enfoque

del disefio generativo demuestra que la inteligencia artificial no reemplaza la labor del
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arquitecto, sino que expande sus capacidades creativas y analiticas. Esta comprension
permite estructurar propuestas metodologicas donde la TA actie como una de las
mejores herramienta estratégica desde las primeras fases del disefio, esto si, sin perder
de vista la responsabilidad del profesional arquitecto en la evaluacion critica,

contextualizacion y toma de decisiones proyectuales finales.

3.2.3. Teoria de la Inteligencia Artificial responsable y Etica en Disefio

La aplicacion de la inteligencia artificial (IA) en el disefio genera oportunidades
creativas, pero también exige una atencion ética rigurosa. La IA responsable busca que
los sistemas respeten los valores humanos, los derechos fundamentales y reduzcan
posibles riesgos. Dignum (2022) plantea que la IA debe ser concebida desde principios
como la justicia, la seguridad y la explicabilidad, integrando la ética desde su fase
inicial.

En escenarios de co-disefio, esto cobra especial relevancia, como lo advierte
(Kadenhe et al., 2023) sobre desafios como los sesgos algoritmicos, la ambigiliedad en la
autoria de los disefios generados, y la dependencia excesiva del disefiador en las
decisiones sugeridas por la maquina. Estas preocupaciones han motivado la formulacion
de marcos éticos como el de ética por diserio, que propone integrar valores éticos desde

el inicio del desarrollo de los sistemas (Brey & Dainow, 2024).

Jobin, Ienca y Vayena (2019), tras analizar 84 marcos internacionales,
identificaron cinco principios clave de la IA responsable: transparencia, justicia, no
maleficencia, responsabilidad y privacidad. Con lo que respecta, estos principios
implican garantizar que las decisiones del sistema sean comprensibles, auditables,

inclusivas y respetuosas de los datos sensibles del usuario.
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Organismos como la Comision Europea han adoptado estos principios en sus
normativas, exigiendo evaluaciones éticas en cada etapa del ciclo tecnoldgico (Brey &
Dainow, 2024). Asimismo, guias como Ethically Aligned Design del IEEE (2019)

recomiendan précticas para alinear los sistemas con valores humanitarios y de derechos.

Otro aspecto clave es la gestion de sesgos. Floridi et al. (2018) subrayan que los
algoritmos pueden reproducir injusticias si se entrenan con datos homogéneos, mientras
que Silva & Kenney (2019) proponen soluciones como auditorias algoritmicas y
diversidad en los datos. También menciona que se debe destacar la participacion de

comunidades diversas en el disefio de A para asegurar una ética plural y contextual.

Desde esta perspectiva, el incorporar un enfoque ético y responsable en el uso de
inteligencia artificial dentro del campo del disefio arquitectonico resulta indispensable
para el desarrollo de metodologias coherentes con los principios de la profesion. Esta
reflexion aporta al sustento critico, ya que se llega a evidenciar que la integracion de [A
no debe limitarse a su potencial técnico o creativo, sino que se exigen marcos que
garanticen transparencia, equidad, autoria clara y respeto por los valores humanos en

todo el proceso proyectual.
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Figura 2

Definicion del marco teorico y su relacion con el objeto de estudio.
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Nota. El grafico muestra la sintesis del marco tedrico.

3.3. Marco conceptual:

3.3.1. Proyecto arquitectonico

El proyecto arquitectonico se entiende como el proceso integral de concebir y
representar una obra de arquitectura antes de su construccion, el cual abarca tres
componentes: la idea rectora, el proceso de disefio y los documentos resultantes que
materializan la solucion de la propuesta. En otras palabras, un proyecto arquitectonico
surge de la necesidad o problema en el entorno habitable. Cosme (2008, citado por
(Rivas, 2021), menciona que “la serie de actividades que realizamos para crear una obra
arquitectonica, es decir, la practica del arquitecto que idea, define y representa un objeto
que antes no existia”, por lo que, todo proyecto arquitectonico siempre conlleva un
ejercicio de proyeccion donde la idea inicial se transforma, a través de distintos pasos
repetitivos en un conjunto de planos, maquetas, memorias y demas documentos que

permiten la realizacion de la obra. Igualmente es importante saber que este proceso
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creativo no es siempre lineal ni uniforme, cada arquitecto puede llevar el proceso de una
manera distinta, pero siempre parten desde la conceptualizacion hasta llegar a la
concretizacion de un disefio que satisfaga las necesidades funcionales, estéticas y

contextuales planteadas para los usuarios.

En el contexto de la presente propuesta metodologica, la IA se plantea como una
aliada en cada una de las fases mencionadas desde la conceptualizacion hasta la
representacion grafica, permitiendo optimizar la toma de decisiones, automatizar tareas
repetitivas y explorar multiples soluciones proyectuales de forma mas eficiente. Asi, el
uso de inteligencias artificiales no sustituye el criterio del arquitecto, sino que se
incorpora dentro del flujo metodoldégico como un recurso que enriquece la practica
proyectual contemporanea, haciendo posible una elaboracion mas agil, precisa y

adaptada a las necesidades del entorno y del usuario.

3.3.2. Metodologia en arquitectura

La metodologia en arquitectura hace referencia al conjunto de procesos
estructurados que permiten desarrollar un proyecto arquitectonico de forma coherente,
eficiente y reflexiva. Estos procesos, aunque varian en funcion del enfoque del
proyectista, suelen incluir etapas como el analisis del contexto, el diagnostico de
necesidades, la formulacion del programa arquitectonico, la generacion de ideas, el
desarrollo de propuestas formales y su representacion técnica (Henriquez Mendoza,

2019).

La metodologia busca ordenar el pensamiento proyectual y garantizar que todas
las decisiones estén fundamentadas en criterios objetivos, sin limitar el componente
creativo que caracteriza a la arquitectura. Segiin Haramoto (2002), el disefio
arquitectonico es un proceso que combina tanto elementos racionales como intuiciones

creativas, lo que lo distingue de otros métodos cientificos mas lineales. De este modo, la
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metodologia se convierte en una herramienta que estructura el disefio sin sofocar la

intuicion del proyectista, permitiendo una arquitectura coherente, sensible y propositiva.

En consecuencia, comprender la metodologia arquitectonica como un proceso
estructurado, pero abierto a la intuicidn, permite visualizar nuevas formas de abordar el
disefio desde herramientas contemporaneas. Este enfoque resulta especialmente
pertinente en contextos donde se busca optimizar el proceso proyectual sin restarle
profundidad ni creatividad, apostando por metodologias que integren recursos

tecnoldgicos avanzados como parte natural del quehacer arquitectonico.

3.3.3. Inteligencia artificial

El concepto de inteligencia artificial (IA) alude a la capacidad de las maquinas o
sistemas informaticos para realizar tareas que tipicamente requeririan de la inteligencia
humana. En términos formales, la IA se define como la disciplina que desarrolla
algoritmos y sistemas capaces de imitar habilidades cognitivas humanas, como el
aprendizaje, la percepcion, la toma de decisiones y la resolucion de problemas (Durand-
Laban, 2019). No solo se enfatiza el caracter técnico de la IA, sino que también permite
comprender su potencial como herramienta de apoyo en disciplinas complejas como la
arquitectura. Al trasladar estas capacidades al campo proyectual, se abre la posibilidad
de integrar sistemas que asistan en la toma de decisiones, optimicen recursos y
estimulen nuevas formas de creacion, sin sustituir el criterio ni la sensibilidad del

disefiador.

La IA ha avanzado enormemente, hoy en dia incluye subcampos como vision
por computadora (reconocimiento de imagenes y patrones), procesamiento de lenguaje
natural (comprension y generacion de texto), sistemas expertos (toma de decisiones
basada en reglas), y mas recientemente técnicas de aprendizaje profundo que permiten

analizar volumenes masivos de datos
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A partir de este analisis, se entiende la IA como una disciplina que reproduce
capacidades cognitivas humanas permite visualizar su aplicacion mas alla de una
herramienta automatizada, posicionandola como un agente estratégico dentro del
proceso de disefio arquitectonico. Este subtema resulta clave, ya que justifica la
integracion de sistemas inteligentes en la formulacion metodologica propuesta,
aportando fundamentos que validan su uso en la toma de decisiones proyectuales, en la
optimizacion de recursos y en la exploracion de nuevas formas creativas. En
consecuencia, este enfoque enriquece el planteamiento metodoldgico del trabajo al
evidenciar como la [A puede ser incorporada éticamente y de manera eficiente en las
distintas etapas del proceso arquitectonico, potenciando el rol del arquitecto sin

desplazar su criterio profesional.

3.3.4. IA en el proceso arquitectonico

La introduccion de la inteligencia artificial en el campo de la arquitectura esta
transformando las practicas de disefio y construccion. Diversos estudios destacan que la
IA ofrece nuevas oportunidades creativas y operativas a lo largo de las etapas de un
proyecto arquitectonico. Por ejemplo, los algoritmos de TA pueden procesar enormes
cantidades de datos de contexto (parametros ambientales, patrones de uso, normativas)
y generar con ellos soluciones de disefio innovadoras o recomendaciones optimizadas,
explorando posibilidades que a veces pasarian inadvertidas para un disefiador humano.
Martinez Osorio y Castellanos Tuiran (2023) mencionan que la IA tiene el poder de
proponer alternativas de disefio poco convencionales al analizar combinaciones de datos
completos, ampliando asi la exploracion creativa del arquitecto. Sin embargo, también
enfatizan que existen limites en lo que estas herramientas pueden lograr sin la mente
humana: la creatividad humana es un proceso subjetivo y contextual que la IA todavia

no logra emular completamente.
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En términos practicos, la IA ya se aplica en varias fases del proceso
arquitectonico. En la etapa conceptual puede ayudar a generar modelos iniciales o
esquemas espaciales a partir de ciertos pardmetros. Durante la etapa de desarrollo y
analisis, algoritmos de aprendizaje permiten realizar simulaciones avanzadas de
eficiencia energética, comportamiento estructural, etc. Asimismo, en la documentacion
y construccion, la A contribuye a automatizar tareas repetitivas como la generacion de
planos ejecutivos, detecciones conflictos en modelos BIM, entre otros. A pesar de todas
estas ayudas, surgen consideraciones éticas y profesionales, como la autoria del disefio
generado parcialmente por IA o posible desplazamiento de roles técnicos, por lo que
organismos internacionales ya alertan sobre la importancia de mantener el control
humano en el proceso de disefio asistido por 1A, garantizando transparencia en la toma
de decisiones automatizada y respetando la privacidad de los datos utilizados
(UNESCO, 2021). En sintesis, la IA en el proceso arquitectonico promete eficiencia y
nuevas formas de creatividad, pero su adopcion debe ser critica y reflexiva, asegurando
que sirva como aliado del arquitecto y no como un sustituto que comprometa la calidad

arquitectonica o los valores éticos de la profesion.

En este contexto, reflexionar sobre el papel de la inteligencia artificial dentro del
proceso arquitectonico permite reconocer su valor como una herramienta
complementaria que aporta eficiencia y amplitud creativa. Esta perspectiva resulta
especialmente significativa cuando se busca estructurar nuevas formas de proyectar que
integren lo técnico y lo humano de manera armoénica, promoviendo metodologias
proyectuales que mantengan el criterio ético y profesional del arquitecto como eje rector

del disefio asistido por tecnologia.
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Figura 3

Definicion del marco conceptual y su relacion con el objeto de estudio.

La IA puede asistir lo
toma de decisiones en

La propuesta metodolégica

2 “la 1A desarrolia algoritmos y sistemas *El diseno arquitectdnico es un proceso que  debe equilibrar el uso de 1A

arquitecturo, validando Lt
a0 Incormoraciontdentto capaces de imitar habilidades cognitivas combina tanto elementos racionales como con la sensibilidad del
humenas.” (Durand-Labén, 2019) intuiciones creativas.” (Haramoto, 2002) disenador, estructurando

de metodologias de

diseno. sin limitar la creatividad.

Proyecto arquitecténico Metodologia en arquitectura

MARCO CONCEPTUAL

Inteligencia artificial IA en el proceso arquitecténico

La IA puede asistir lo Lo IA puede ampliar la

toma de decisiones en i “La IA tiene el poder de proponer alternativas creatividad y eficiencia
2 “la IA desarrolia algoritmos y sistemas
arquitecturo, validando Sabtices 36 imitar. hoblidades ‘coankias de disefo poco convencionales al analizar en cada etopa del
su incorporacion dentro peces = ) e Sopmo combinaciones de datos completos.” proceso  arquitectonico,
> humanas.” (Durand-Laban, 2019) p; =
de metodologios de (Martinez Osorio & Castellanos Tuirén, 2023) siempre baojo control
disefo. humano.

Nota. El grafico muestra la sintesis del marco conceptual.

3.4. Marco Juridico y/o normativo
3.4.1. Normativas internacionales:

3.4.1.1. Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, adoptada por la Asamblea
General de las Naciones Unidas (2015), establece 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) que constituyen un llamado a la accion global para erradicar la pobreza, proteger

el planeta y garantizar una vida digna para todas las personas.

Varios de estos objetivos son pertinentes para el desarrollo de propuestas
metodoldgicas en el ambito arquitectonico mediante el uso de inteligencia artificial, ya
que promueven la innovacion tecnoldgica, la educacion de calidad y la optimizacion de
procesos productivos. En este sentido, la implementacion de herramientas digitales
como la inteligencia artificial en el disefio arquitectonico puede contribuir al logro de

una arquitectura mas eficiente, resiliente e inclusiva.



28

Objetivo 4: Educacion de calidad

“Garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad y
promover oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para
todos.” (Asamblea General de las Naciones Unidas, 2015)

Este objetivo reconoce el papel clave de la educacion y la formacion en
el desarrollo sostenible. Relacionado con la propuesta metodolégica,
destaca la importancia de la formacion investigativa y el aprendizaje
continuo, aspectos esenciales para aplicar técnicas de IA en la
elaboracion de proyectos arquitectonicos.

Objetivo 9: Industria, innovacion e infraestructura

“Construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacion
inclusiva y sostenible y fomentar la innovacion.” (Asamblea General de
las Naciones Unidas, 2015)

Este objetivo enfatiza la inversion en infraestructuras solidas y en
tecnologias innovadoras, facilitando el desarrollo econdmico sostenible.
En el contexto de la arquitectura con IA, el ODS 9 se vincula con la
integracion de nuevas tecnologias y procesos innovadores en los
proyectos constructivos para mejorar su eficiencia y resiliencia.
Objetivo 11: Ciudades y comunidades sostenibles

“Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos,
seguros, resilientes y sostenibles.” (Asamblea General de las Naciones
Unidas, 2015)

Este objetivo resalta la importancia de mejorar la calidad del entorno
construido, no solo desde el urbanismo, sino también desde el disefio

arquitectonico. En este sentido, el ODS 11 aporta a la presente
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investigacion al enfatizar la necesidad de generar propuestas
arquitectonicas mas sostenibles, adaptables y eficientes. La
implementacion de metodologias asistidas por inteligencia artificial en el
desarrollo de proyectos arquitectonicos permite optimizar el proceso de
disefio desde sus etapas iniciales, favoreciendo soluciones mas
conscientes del contexto, funcionales y resilientes, en concordancia con

los principios de sostenibilidad promovidos por este objetivo.

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, adoptada por la Asamblea
General de las Naciones Unidas (2015), establece 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) que constituyen un llamado a la accion global para erradicar la pobreza, proteger

el planeta y garantizar una vida digna para todas las personas.

La vinculacion de estos objetivos de desarrollo sostenible con la presente
propuesta metodologica refuerza la pertinencia de incorporar la inteligencia artificial en
el campo de la arquitectura. En conjunto, los ODS 4, 9 y 11 legitiman la necesidad de
una transformacion en los procesos educativos, tecnologicos y proyectuales, que no solo
promueva una formaciéon mas solida y continua en herramientas digitales, sino que
también impulse la innovacion en el disefio arquitectonico y fomente la construccion de
entornos urbanos mas resilientes y sostenibles. De este modo, los lineamientos de la
Agenda 2030 no solo enmarcan el sentido ético y estratégico de la propuesta, sino que
también respaldan su aplicabilidad en contextos reales, consolidando una vision
metodologica que articula tecnologia, conocimiento y compromiso con el desarrollo

humano y territorial.

3.4.1.2. Reglamento de Inteligencia Artificial de la Union Europea 2024
En el Reglamento (UE) 2024/1689 del Parlamento Europeo y del Consejo,

conocido como Ley de IA de la UE, se establecen disposiciones relevantes para el uso
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de sistemas de inteligencia artificial en diversos sectores. A continuacion, se destacan

los capitulos y articulos de dicho Reglamento que guardan relacion con la aplicacion de

la TA en el ambito de la arquitectura:

Capitulo IV — Obligaciones de Transparencia (Articulo 50)

Articulo 50(1): Interaccion con personas mediante IA: Este apartado exige
que cuando un sistema de IA interactia directamente con personas (p. ¢j.,
asistentes virtuales o chatbots), las personas sean informadas de que estan
tratando con una [A y no con un humano. El texto original indica:

Los proveedores garantizaran que los sistemas de 1A destinados a interactuar
directamente con personas fisicas se diserien y desarrollen de forma que las
personas fisicas afectadas sean informadas de que estdan interactuando con un
sistema de 1A, salvo que ello resulte obvio [...] Esta obligacion no se aplicard a
los sistemas de IA autorizados por ley para detectar, prevenir, investigar o
enjuiciar delitos penales [...] a menos que dichos sistemas estén a disposicion
del publico para denunciar un delito penal. (Parlamento Europeo y Consejo de
la Unién Europea, 2024)

Esto significa que, en contextos como la arquitectura (por ejemplo, si se usa un
asistente [A para atender a clientes o usuarios en un proyecto arquitectonico), se
debe revelar claramente que la interaccion es mediada por una inteligencia
artificial, garantizando la transparencia hacia las personas involucradas.
Articulo 50(2) — Contenido sintético generado por 1A (imagenes, audio,
videos, texto): Este apartado establece la obligacion de marcar o etiquetar los
contenidos generados o modificados artificialmente por sistemas de [A (por
ejemplo, renders, imagenes generativas o textos descriptivos creados mediante

IA), de modo que sean detectables como tales. Segun el Reglamento:
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Los proveedores de sistemas de IA, incluidos los sistemas de 1A de proposito
general, que generen contenidos sintéticos de audio, imagen, video o texto,
garantizaran que los resultados del sistema de 14 estén marcados en un formato
legible por maquina y detectable como generado o manipulado artificialmente...
Esta obligacion no se aplicara en la medida en que los sistemas de IA realicen
una funcion de asistencia para la edicion estandar o no alteren sustancialmente
los datos de entrada... o cuando estén autorizados por ley para detectar,
prevenir, investigar o perseguir delitos penales. (Parlamento Europeo y Consejo
de la Union Europea, 2024)

En otras palabras, si en la elaboracion de proyectos arquitectonicos se emplean
modelos generativos de IA, por ejemplo, para crear imagenes arquitectonicas,
visualizaciones o propuestas de disefio, dichos contenidos deben incorporar una
marca de agua digital u otro medio técnico que indique su origen artificial. Esta
medida de transparencia busca evitar confusiones sobre la autenticidad de
imagenes o documentos generados por IA en arquitectura, asegurando que
terceros sepan que son creaciones sintéticas y no fotografias o textos totalmente
originales. Cabe mencionar que la obligaciéon de marcado no aplica a ediciones
menores que no alteran sustancialmente el contenido proporcionado por el
usuario, ni a usos autorizados por ley en investigaciones penales, segun el
mismo articulo.

Articulo 50(4) — “Falsificaciones profundas” (deepfakes) en imagenes o
videos: Este apartado se refiere a casos de ultrasuplantacion o deepfakes. Si un
sistema de [A genera o altera imagenes, audio o videos de tal manera que se

falsifique la realidad (por ejemplo, presentando como real algo que ha sido
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creado por TA), el responsable de su uso debe revelar esta naturaleza artificial. El
articulo estipula:

Los implantadores de un sistema de 14 que genere o manipule contenidos de
imagen, audio o video que constituyan una falsificacion profunda, deberdn
revelar que el contenido ha sido generado o manipulado artificialmente...
Cuando el contenido forme parte de una obra o programa manifiestamente
artistico, creativo, satirico, de ficcion o andlogo, las obligaciones de
transparencia... se limitaran a revelar la existencia de dicho contenido
generado o manipulado... de manera adecuada que no obstaculice la
visualizacion o el disfrute de la obra. (Parlamento Europeo y Consejo de la
Union Europea, 2024)

Aplicado al campo arquitectonico, esto significa que si se utiliza IA para
producir visualizaciones arquitectonicas hiperrealistas que pudieran confundirse
con fotografias reales (por ejemplo, insertar por IA un edificio inexistente en un
entorno urbano realista), se debe divulgar claramente que dichas imagenes son
creaciones artificiales. No obstante, si el contenido generado por IA forma parte
de un trabajo creativo o artistico (por ejemplo, un render conceptual artistico de
un proyecto arquitectonico), basta con avisar de la presencia de contenido
artificial sin arruinar la apreciacion de la obra. En resumen, el Reglamento exige
transparencia en contenidos graficos generados por IA, lo cual es relevante para

proyectos arquitectonicos que empleen renders o multimedia generativa.

Capitulo V — Modelos de IA de Uso General (Articulo 53)

El Capitulo V del Reglamento aborda las obligaciones respecto a los modelos de
IA de proposito general, que incluyen a los modelos generativos ampliamente utilizados

en multiples campos (por ejemplo, motores generativos de imagenes o texto que podrian
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aplicarse en arquitectura para disefar propuestas, bocetos, planos preliminares, etc.). En

particular, el Articulo 53 detalla las obligaciones de los proveedores de estos modelos

de IA de uso general. Aunque estas obligaciones recaen sobre los

desarrolladores/proveedores de las herramientas de IA (méas que sobre el usuario final

como el arquitecto), conviene conocerlas ya que garantizan un uso confiable y seguro de

dichas herramientas en cualquier sector, incluida la arquitectura. Las disposiciones mas

relevantes de este articulo son:

Articulo 53(1)(¢c) — Directrices sobre derechos de autor: Los proveedores de
modelos generativos deben establecer pautas para asegurar el cumplimiento de
la normativa de propiedad intelectual en el uso de sus modelos. En texto
original:

“estableceran directrices para cumplir el Derecho de la Union en materia de
derechos de autor y derechos afines, y en particular, para detectar y cumplir ...
una reserva de derechos expresada de conformidad con el articulo 4,

apartado 3, de la Directiva (UE) 2019/790.”

Esto implica que las herramientas de A generativa utilizadas en arquitectura,
para generar disefios basados en conjuntos de imagenes de referencia deben
incorporar mecanismos para respetar derechos de autor. Por ejemplo, un modelo
de IA entrenado con imagenes arquitectonicas deberia ser capaz de identificar
contenidos con reserva de derechos y evitar su uso indebido, garantizando que
los disefios producidos no infrinjan la propiedad intelectual de terceros. Esta
directriz protege a los arquitectos de posibles violaciones de copyright al usar IA
que podria replicar estilos o obras protegidas.

Articulo 53(1)(d) — Transparencia sobre datos de entrenamiento: El

Reglamento requiere que los proveedores de modelos de [A generativa
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publiquen un resumen detallado de los datos utilizados para entrenar dichos
modelos. Segun el texto:

“elaboraran y pondran a disposicion del publico un resumen suficientemente
detallado del contenido utilizado para el entrenamiento del modelo de IA de uso
general, con arreglo al modelo facilitado por la Oficina de I4.”

Esta exigencia de transparencia significa que, tratindose de modelos de 1A
aplicables a la arquitectura, por ejemplo, una [A entrenada con miles de planos,
fotografias de edificios o disefios previos, sus creadores deben informar sobre
qué tipos de datos como imagenes, planos, textos, etc., fueron empleados para el
entrenamiento. Para los profesionales de la arquitectura, esta informacion es
valiosa ya que aporta claridad sobre el alcance y sesgos del modelo: saber si fue
entrenado con cierto estilo arquitectonico, con normas europeas o
internacionales, con qué calidad de datos, etc., permite juzgar mejor la fiabilidad
de las sugerencias o generaciones que produce el sistema. En esencia, esta
disposicion busca que los modelos generativos sean mas confiables y auditables,

algo crucial al integrarlos en metodologias de proyectos arquitectonicos.

En conjunto, las disposiciones del Reglamento (UE) 2024/1689 respaldan de
manera significativa la integracion responsable de herramientas de inteligencia artificial
en el ambito de la arquitectura. Al exigir transparencia en la interaccion con personas
usuarias, la identificacion clara de contenidos generados artificialmente y el respeto a
los derechos de autor, este reglamento proporciona garantias éticas y técnicas
fundamentales para el desarrollo de propuestas arquitectonicas mediadas por IA. En el
contexto de esta investigacion, estas normativas permiten sustentar legalmente cada fase
del proceso proyectual, desde la conceptualizacion hasta la generacion de renders y

planos finales. De este modo, se asegura que el uso de modelos generativos se
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desarrolle dentro de un entorno normativo que priorice la trazabilidad, la confiabilidad y
la proteccion de los derechos fundamentales, sin frenar la creatividad ni la innovacion

en el disefio arquitectonico.

3.4.2. Normativas nacionales:

3.4.2.1. Agenda de Transformacion Digital del Ecuador 2022-2025

3.4.2.1.1. Promocion de tecnologias emergentes como la inteligencia
artificial

En el contexto del avance tecnoldgico global, los organismos gubernamentales
han comenzado a establecer lineamientos estratégicos que impulsen el desarrollo y la
implementacion responsable de tecnologias emergentes. En el caso ecuatoriano, el
Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacion (MINTEL)
destaca la importancia de fomentar herramientas digitales de vanguardia, priorizando

una integracion ética y segura. Tal como se indica en la Agenda Digital 2022:

“Promover el desarrollo y consolidacion de las tecnologias emergentes, en
especial: Inteligencia Artificial, Internet de las Cosas, Big Data, Blockchain...
considerando aspectos éticos, imparcialidad, transparencia, responsabilidad,

seguridad, privacidad y no discriminacion”

Este enfoque resulta pertinente para el ambito arquitectonico, donde la
inteligencia artificial comienza a posicionarse como una aliada estratégica en los
procesos proyectuales. En ese sentido, la presente investigacion busca articular esta
vision institucional con una propuesta metodoldgica aplicable al disefio arquitectonico,
promoviendo el uso de herramientas basadas en IA desde una perspectiva ética,

funcional y accesible, tanto para profesionales como para estudiantes del campo.

3.4.2.1.2. Marco regulatorio para el uso responsable de IA
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La evolucion acelerada de las tecnologias digitales ha impulsado la necesidad de
establecer marcos legales que garanticen su aplicacion ética, segura y alineada con los
intereses sociales. En este contexto, las instituciones ecuatorianas han empezado a
desarrollar estrategias regulatorias que favorezcan un entorno digital responsable y
sostenible. Como lo establece el Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de

la Informacion (MINTEL) en su Agenda Digital:

“Impulsar el establecimiento de un marco normativo y regulatorio flexible y
adecuado para la consolidacion del ecosistema digital con énfasis en

Tecnologias Emergentes”

Esta directriz no solo evidencia el interés del Estado por regular el uso de
tecnologias como la inteligencia artificial, sino que también habilita un terreno propicio
para su incorporacion progresiva en sectores como la arquitectura. De ahi que la
presente propuesta metodoldgica no solo busca integrar herramientas de IA al proceso
proyectual, sino también alinearse con principios normativos que garanticen su

aplicacion ética, transparente y funcional dentro del ecosistema digital ecuatoriano.

3.4.2.1.3. Fomento de la investigacion, desarrollo e innovacion (I+D+i)

Uno de los pilares fundamentales para el fortalecimiento de la transformacion
digital en el pais es la promocion activa de procesos de investigacion, desarrollo e
innovacion tecnolégica. Esta estrategia no solo permite avanzar en términos de
productividad y competitividad, sino que también amplia las posibilidades de aplicacion
de herramientas digitales en sectores estratégicos. En este sentido, el Ministerio de
Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacion (MINTEL) establece como

directriz prioritaria:
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“Fomentar la investigacion, desarrollo e innovacion (I+D+i) en el ambito

tecnologico, mediante cooperacion internacional y nacional”

Esta orientacion constituye un respaldo clave para el presente trabajo de
titulacion, que se inscribe dentro de los esfuerzos por innovar en el campo
arquitectonico a través de una propuesta metodologica que integra inteligencia artificial
en el proceso de disefio. El impulso a la [+D+i representa, por tanto, no solo un marco
de referencia, sino una oportunidad concreta para vincular el quehacer académico con la

evolucion tecnologica aplicada al disefio arquitectonico.
3.4.2.1.4. Enfoque transversal de la transformacion digital

La transformacion digital ha dejado de ser una herramienta aislada para convertirse en
un eje estructural de cambio en multiples ambitos de la sociedad. Su impacto no solo se
limita al &mbito tecnoldgico, sino que influye en las dindmicas organizacionales, los
procesos formativos y las estructuras productivas. Asi lo reconoce el Ministerio de

Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacion (MINTEL), al sefialar que:

“La transformacion digital es un proceso transversal, que genera cambios en
los modelos de negocio, en la cultura organizacional, y en las capacidades
humanas y tecnologicas, contribuyendo a una sociedad mas inclusiva y

productiva”

Desde esta perspectiva, la presente propuesta metodoldgica se alinea con este
enfoque transversal al plantear la integracion de la inteligencia artificial en el proceso de
disefio arquitectonico, no solo como una innovacion técnica, sino como una herramienta
que redefine las capacidades proyectuales, promueve nuevas formas de colaboracion y
contribuye a una arquitectura mas eficiente, accesible y adaptada al entorno digital

contemporaneo.
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3.4.2.1.5. Transformacion digital orientada al disefio centrado en las

personas

Uno de los principios fundamentales de la transformacion digital promovida
desde el sector publico es el disefo centrado en las personas. Esta vision reconoce que
toda innovacion tecnologica debe tener como eje central las necesidades, capacidades y
experiencias de los usuarios. En esa linea, el Ministerio de Telecomunicaciones y de la

Sociedad de la Informacion (MINTEL) afirma:

“Todo parte de las personas y se crea para las personas. Ast lo entendemos
desde el Estado y por eso hemos diseriado una politica publica que facilite los

procesos de transformacion digital...”

Este enfoque resulta especialmente relevante para el campo de la arquitectura,
donde el disefio no solo responde a condiciones técnicas o estéticas, sino a realidades
humanas concretas. La propuesta metodologica aqui planteada, que incorpora
herramientas de inteligencia artificial en el proceso de disefio arquitectonico, se enmarca
en esta vision centrada en el usuario, permitiendo que las decisiones proyectuales se
apoyen en datos, preferencias y contextos reales, con el fin de generar espacios mas

funcionales, inclusivos y personalizados.
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Figura 4

Definicion del marco juridico y su relacion con el objeto de estudio.
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Nota. El grafico muestra la sintesis del marco juridico.

3.5. Marco referencial.

La aplicacion de inteligencia artificial (IA) en la arquitectura esta transformando
la manera de concebir y desarrollar proyectos, especialmente en el disefio de viviendas e
interiores. Tecnologias de IA generativa que incluyen desde modelos de lenguaje como
ChatGPT hasta algoritmos de generacion de imagenes, permiten automatizar tareas y
proponer disefios a partir de prompts (indicaciones) del usuario. En los tltimos afios,
estas herramientas han avanzado exponencialmente, revolucionando la generacion de
imagenes y disefios arquitectonicos. A continuacion, se presentan dos investigaciones
representativas, una de contexto internacional y otra del Ecuador, que sirven de marco

referencial sobre el uso de IA en proyectos arquitectonicos.
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3.5.1. Modelo referencial internacional: Aplicacion de redes neuronales al
diseiio de vivienda colectiva: Procesos generativos de combinatoria y automatizacion
mediante inteligencia artificial

La aplicacion de inteligencia artificial (IA) en la arquitectura ha abierto nuevos
caminos para el disefio automatizado y personalizado, en especial dentro de la vivienda
colectiva. En este campo, las redes neuronales generativas, como las GANs
condicionales, han demostrado su potencial para transformar flujos de trabajo

arquitectonicos tradicionales en procesos algoritmicos altamente optimizados.

En el articulo desarrollado por Alvarez Ayuso & Blanco Garcia (2021), se
presenta una metodologia que combina redes neuronales con herramientas de disefio
computacional como Grasshopper, para generar plantas arquitectonicas de manera
automatizada. Para ello, se utiliza la red neuronal Pix2Pix, entrenada especificamente
con datasets creados a partir de mas de 200 plantas de vivienda colectiva, procesadas
como imagenes PNG de 256x256 pixeles. Esta metodologia permite disgregar conjuntos
habitacionales en unidades independientes, procesarlas con la red neuronal y re-

agregarlas posteriormente.

La relevancia de este enfoque radica en su caracter bi-escalar: por un lado, se
disefian las unidades de vivienda individualmente mediante IA; por otro, estas unidades
son combinadas algoritmicamente para formar el conjunto colectivo. Este flujo de
trabajo se visualiza claramente en la Figura A2 presente en los anexos, que resume el

proceso desde la elaboracion de los datasets hasta el resultado final del proyecto.

Por ejemplo, en la Figura A3 presente en los anexos se observa como una GAN
condicional puede realizar una transferencia de estilo entre diferentes tipos de planta
arquitectonica, mientras que la Figura A4 muestra el proceso de aprendizaje de un nodo

especifico de la red neuronal al identificar componentes arquitectonicos como el suelo de
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los dormitorios. Este tipo de visualizacion evidencia como la red no solo replica patrones,

sino que interpreta reglas del diseflo arquitectonico.

En el prototipo desarrollado (ver Figura AS), se demuestra que es posible integrar
estas redes neuronales en flujos de trabajo reales, produciendo plantas arquitectonicas
adaptadas a contornos predefinidos. Aunque el sistema todavia presenta limitaciones,
como la baja resolucion de Pix2Pix (256 px) o la aparicion de artefactos graficos, se
proyecta una evolucion positiva gracias al desarrollo de nuevas versiones como

pix2pixHD, y a la mejora en la elaboracion de datasets.

El articulo también destaca otros trabajos académicos relevantes, como el de Stanislas
Chaillou (Figura A3) o el skyline sintético de Certain Measures (Figura A6), que

refuerzan la utilidad de las GANSs en distintas escalas del disefio.

La investigacion sugiere que esta tecnologia puede ser la base para una
personalizacion masiva de viviendas, permitiendo adaptar las unidades a necesidades
individuales sin incrementar significativamente el costo o tiempo de produccion. Como
afirmaba Yona Friedman con su propuesta de Flatwriter, la idea de que el usuario final

participe en el proceso de disefio se ve revitalizada gracias a estas herramientas.

Este estudio valida que una metodologia arquitectonica asistida por IA puede
estructurarse en etapas concretas: recopilacion y preparacion de datos, entrenamiento de
modelos, procesamiento de resultados y postproduccion vectorial, lo cual coincide con
los objetivos de esta tesis. Ademas, la nocion de un flujo bi-escalar, en el que se combinan
unidades generadas con IA dentro de un conjunto mayor, refuerza el potencial de
sistematizar el disefio arquitectonico mediante algoritmos, sin sacrificar la variabilidad

formal o la adaptabilidad funcional del proyecto.
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Por tanto, este articulo no solo ofrece un antecedente técnico y conceptual, sino
que también sustenta la factibilidad de una metodologia que proponga el uso de
inteligencia artificial generativa como herramienta activa dentro del proceso
arquitectonico, en especial para el disefio de viviendas, linea que constituye el eje central

de esta investigacion.

3.5.2. Modelo referencial nacional: Herramientas de Inteligencia Artificial en
los Procesos Proyectuales Arquitectonicos, caso de estudio: Residencia Universitaria
en el canton Ambato

En el contexto ecuatoriano, la aplicacion de inteligencia artificial (IA) en los
procesos proyectuales arquitectonicos aun es incipiente. Sin embargo, existen esfuerzos
significativos dentro del ambito académico que evidencian un creciente interés por
integrar esta tecnologia en la arquitectura. Un ejemplo de ello es la tesis desarrollada en
la Universidad Técnica de Ambato, donde se analiza el impacto de diversas
herramientas de IA en el disefio de una residencia universitaria en el canton Ambato,

desde su concepcion hasta su visualizacion final.

El estudio demuestra que las herramientas de IA pueden reducir drasticamente el
tiempo de ejecucion en el proceso proyectual. Por ejemplo, el desarrollo completo del
proyecto utilizando plataformas como Architectures y KreaAl tomé Gnicamente tres
horas con trece minutos, frente a las 108 horas requeridas en un proceso tradicional, esta
comparacion se evidencia claramente en la Tabla B1, donde se presenta la diferencia de

duracion entre ambos métodos.

La herramienta Architectures, empleada en esta investigacion, permite generar
plantas arquitectonicas, volumetria 3D y presupuestos de forma automatizada. En la tesis
se ilustra como esta plataforma fue capaz de sugerir una distribucion espacial funcional

para el proyecto, incluyendo modelos 3D y estimaciones economicas precisas. Este
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procedimiento se muestra en la Figura A7 y la Figura A8, donde se visualiza la interfaz

de ingreso de datos y la volumetria generada por A, respectivamente.

A pesar de estos beneficios, Alvarez Quezada (2024) enfatiza que las herramientas
de IA no reemplazan el criterio del profesional arquitecto. La plataforma Architectures,
por ejemplo, genera propuestas tipificadas, lo que obliga al profesional a ajustar
manualmente la planta baja y otros elementos segun los requerimientos reales del cliente.
De hecho, se realizaron modificaciones al proyecto automatizado para adaptarlo a un
programa arquitectonico personalizado, como se ilustra en la Figura A9 y la Figura A10,

correspondientes a las plantas modificadas.

Un aporte fundamental del estudio es la validacion practica de estas
herramientas en el contexto ecuatoriano. Aunque el pais atin no ha adoptado
ampliamente estas tecnologias en el sector privado, la investigacion demuestra su
viabilidad técnica y econdmica. Herramientas como KreaAl, de uso gratuito, y
Architectures, con un costo accesible, ofrecen alternativas reales para optimizar recursos

en empresas emergentes y profesionales independientes.

El aporte de esta investigacion resulta significativo, ya que permite sustentar
empiricamente la viabilidad, eficiencia y aplicabilidad de herramientas de IA en
contextos reales del pais. La experiencia desarrollada por Alvarez Quezada (2024)
evidencia que es posible integrar estas tecnologias dentro del flujo proyectual sin
reemplazar el rol del arquitecto, sino mas bien optimizando tiempos, recursos y
resultados. Este enfoque practico respalda directamente la necesidad de establecer una
metodologia estructurada y replicable que oriente tanto a estudiantes como a
profesionales en el uso ético, critico y técnico de herramientas de inteligencia artificial

durante el proceso de disefio arquitectonico.
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Figura 5

Definicion del marco referencial y su relacion con el objeto de estudio.

MODELO INTERNACIONALES MARCO REFERENCIAL

Herramientas de A en procesos
proyectudles — Residencia
universitaria en Ambato
{Ecuador)

Aplicacion de redes neuronales
al disefio de vi

SN SHHAESVEEAL Uso de Architsctures +

Kreaal

Reducelén del tlempe de
disefio; 108h —» ShI3min
‘Generacion automatica;
plantas,  volumetria 3D,
presupuesto

individuales + conjuntos El arquitecto cjusta, interpreta y decide — La 1A Revislon humana
Visualizacidn de aprend asiste, no sustituye Impr@scihdlhle (Ia 1A no
reermnplaza al arquitecto)
Accesibilidad econémica y
técnica pora el contexto
scuatoriane

Modelos generatives crean propuestas en minutos
— Acelera el procese proyectual sin perder precision

(componentes

a contorn ‘ . i ”
Herramlentas gratuitas o de bajo costo — Alternativas

reales para profesionales y estudiantes

Proyec futura  con
herramientas coMo

Recoleccidn de datos — entrenarnienta — diserio —
revisidn — Fases replicables para metodologias
futuras

Nota. El grafico muestra la sintesis del marco referencial.
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4. Capitulo I1. Disefio Metodologico
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Se presenta como un proceso paso a paso, organizado en etapas que abarcan desde la

formulacion del problema hasta el andlisis de datos y la propuesta final.

01. FORMULACION
DEL PROBLEMA

Definir el problema central y los
subproblemas relacionados con la
baja adopcion de la IA en arquitectura.

02. REVISION
BIBLIOGRAFICA

Analizar teorias, antecedentes y
referentes sobre IA aplicada a la
arquitectura.

03.DISENO
METODOLOGICO

Precisar enfoque, tipo, nivel, diseno,
poblacién y muestra de la
investigacion.

04.DISENO DE
INSTRUMENTOS

Elaborar cuestionarios, guias de
entrevista y fichas bibliograficas.

05. APLICACION DE
INSTRUMENTOS

Realizar encuestas y entrevistas a
estudiantes y arquitectos.

Nota. El grafico muestra la sintesis del disefio metodologico.

06.RECOLECCION
DEDATOS

Organizar, tabular y transcribir la
informacién obtenida.

07. ANALISIS DE
DATOS

Procesar resultados con estadistica
descriptiva y andlisis de contenido.

08.RESULTADOS

Presentar hallazgos mediante tablas,
graficos y categorias.

09. PROPUESTA
METODOLOGICA

Disenar la guia para la implementacién
ética de la 1A en proyectos
arquitectonicos.

10. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Sintetizar los aportes del estudio y
sugerir lineas de accién futura.

La investigacion se desarrollara mediante un enfoque mixto, ya que, se combinara

el cuantitativo y cualitativo. El enfoque cuantitativo sera aplicado mediante encuestas a

estudiantes de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi y a los arquitectos en la ciudad

de Manta, con la finalidad de poder obtener datos estadisticos que van a permitir obtener

el diagnoéstico del conocimiento y el uso de la inteligencia artificial en el proceso del

disefio arquitectonico; el enfoque cualitativo, por su parte, se implementara a través de

entrevistas semiestructuras que brindaran una vision mas profunda sobre las

percepciones, resistencias y posibilidades de la aplicacion de estas innovadoras

herramientas.
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El tipo de este trabajo de titulacion es la aplicada, ya que, busca dar soluciones a

una problematica practica y esto mediante la propuesta de una guia metodoldgica para la

incorporacion ética de la IA en el proceso del proyecto arquitectonico. De esta misma

manera, se ubica en el nivel exploratorio-descriptivo, es exploratorio porque abarca un

tema poco estudiado y empleado en el contexto local, y descriptivo porque permite

reconocer la situacion actual respecto al conocimiento y la aceptacion de la inteligencia

artificial.

Figura 7

Definicion del disefio metodologico y su relacion con el objeto de estudio.

DISENO METODOLOGICO:

METODO PRINCIPAL
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bibliogréficas y datos de
campo para un andlisis
integral.

Nota. El gréfico sintetiza los métodos, enfoques, técnicas y formas de integracion que

guian el proceso de investigacion, destacando el caracter mixto del estudio.

4.1. Métodos

Para el desarrollo del presente trabajo de titulacion se emplearan diversos

métodos que permitiran cumplir con los objetivos planteados. En una primera fase, se
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realizara el método de analisis documental, que estéd orientado a la recopilacion,
clasificacion y estudio de fuentes bibliograficas, académicas y cientificas relacionadas a
la aplicacion de la inteligencia artificial en el proceso del disefio arquitectonico. Este
método facilitara la construccion del marco tedrico y la base conceptual de la

investigacion.

Posteriormente, se utilizara el método de analisis estadistico, en el cual el
propésito de este es procesar los datos que son obtenidos mediante las encuestas
aplicadas a los estudiantes de la carrera de arquitectura de la Universidad Laica Eloy
Alfaro de Manabi y a los arquitectos en ejercicio de la ciudad de Manta. Este método
permite cuantificar y describir el nivel de aceptacion, conocimiento y uso de las
herramientas de inteligencia artificial, expresando asi los resultados en porcentajes,

frecuencias y representaciones graficas que sea mas facil su interpretacion.

A continuacion, se aplicara el método de analisis de contenido, que abarcara
tanto la informacion cualitativa que fue obtenida mediante entrevistas semiestructuradas
como el estudio de los aportes mas relevantes de la revision bibliografica. Este método
lo que hara es identificar percepciones, resistencias, expectativas y valoraciones
respecto a la integracion de la inteligencia artificial en el proceso del proyecto

arquitectonico.

En la etapa final, se utilizara el método de sintesis y triangulacion de resultados,
que consistira en integrar la informacion de la revision bibliografica, los analisis
estadisticos y los andlisis cualitativos. Este proceso de triangulacion lo que hara es
garantizar una vision mas completa y confiable de lo estudiado, permitiendo tener una
buena base para implementar el uso ético y adecuado de la inteligencia artificial en los

proyectos arquitectonicos mediante la propuesta metodologica que se realizara.
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Figura 8

Definicion del diseiio metodologico y su relacion con el objeto de estudio.
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de fuentes.
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* Resultados en porcentajes, frecuencias
y gréficos.
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* Integrar bibliografia, estadistica y
cualitativo.

Vision més completa y confiable.
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sobre uso ético de la IA en arquitectura.

Nota. El grafico sintetiza los métodos, enfoques, técnicas y formas de integracion que

guian el proceso de investigacion, destacando el caracter mixto del estudio.

4.2. Técnicas y herramientas

Para el desarrollo del presente trabajo de titulacion, resulta necesario la
aplicacion de técnicas y herramientas que permitan recopilar, procesas y analizar la
informacion. De esta manera, se emplearan encuestas dirigidas a estudiantes de la
carrera de Arquitectura de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi y a los
arquitectos titulados de la ciudad de Manta, eso con el proposito de poder obtener datos
cuantificables que reflejen el conocimiento, la percepcion y la disposicion hacia la

incorporacion del uso de inteligencias artificiales en el proceso de elaboracion de
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proyectos arquitectonicos. Ademads, se aplicaran entrevistas semiestructuradas a ciertos
estudiantes y profesionales arquitectos, esto va a permitir profundizar en sus

experiencias, opiniones y criterios con respecto al uso de esta innovadora herramienta

Detalla las técnicas y herramientas a utilizar en el desarrollo de su investigacion.
Después de esto, los resultados cuantitativos y cuantitativos se procesaran para ser

analizados.

4.2.1. Poblacion y muestra

En el presente estudio resulta necesario delimitar la poblacion y el
procedimiento seguido para la determinacion de la muestra. Sabemos que, la poblacion
se compone de los actores directamente relacionados, los cuales son los estudiantes de
la carrera de Arquitectura de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi y los
arquitectos en ejercicio de la ciudad de Manta. A partir de esta delimitacion, se aplico la

formula de muestreo para poblaciones finitas.

Tabla 3
Definicion conceptual, dimensiones, indicadores e instrumentos de la propuesta

metodologica del uso de la IA

Datos de la poblacion

Estudiantes de Arquitectura de la

Universidad Laica Eloy Alfaro de 860

Manabi (Periodo 2025-2)
Arquitectos en ejercicio (censo 2022) 318
Total 1178

Nota. Datos de la poblacion a estudiar
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Tabla 4

Definicion conceptual, dimensiones, indicadores e instrumentos de la propuesta

metodologica del uso de la IA

Parametro Valor

N = tamaiio de la poblacién universo 1178

Z. = nivel de confianza, 1,96

p = probabilidad de éxito, o proporcion 50%

esperada

q = probabilidad de fracaso 50%

e = precision (Error maximo admisible 50,
en términos de proporcion).

Nota. Datos de la poblacion a estudiar

4.2.2. Desarrollo de formula para poblacion finita

N*Zz*p*q
n_ez*(N—l)-FZz*p*q

~ 1178 * 1,96 * 0,5 + 0,5
T 05+ (1178 — 1) + 1,962 # 0,5 % 0,5

n = 290 encuestas

Una vez definido el tamafio total de la muestra para las encuestas, es necesario
para garantizar la representatividad de ambos grupos dentro de la poblacion, se aplico

un muestreo estratificado proporcional, la formula utilizada es:

Donde:

n; = tamafo de muestta para cada grupo

N; = tamafio de la poblacién de cada grupo
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N = tamaio de la poblacion

n = tamaifo total de la muestra calculada

Aplicando esta formula, la distribucion de las encuestas quedo de la siguiente

manera.:

e Estudiantes de arquitectura (N = 860)

560 290 = 212
. = * =
"= 1178
e Arquitectos profesionales
518 290 =78
. = * =
"= 1178

De este modo, la muestra total es de 290 encuestas que se distribuyen entre 212
estudiantes y 78 arquitectos, esto para poder mantener la proporcion existente de la

poblacion de estudio.

4.3. Fuentes

Las fuentes utilizadas en la presente investigacion se dividen en primarias y
secundarias, en donde las primarias estan conformadas por la informacion obtenida
directamente de las personas encuestadas y entrevistadas, lo que proporciona datos
actuales y especificos sobre la percepcion, aplicacion y conocimiento en torno al uso de

la inteligencia artificial en el proceso del disefio arquitectonico.

Las fuentes secundarias son todas las referencias bibliograficas que se han
revisado a lo largo de este trabajo de titulacion, ya que, abordan la tematica desde
diferentes perspectivas, esto constituyendo un respaldo tedrico que complementa y
enriquece. La combinacion de estas dos fuentes permite que se garantice la validez y
confiabilidad de los resultados, para que de esta manera la metodologia que se plantea

tenga una base solida de donde se pueda sustentar.
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Describe las fuentes primarias y secundarias de las cuales obtendrd los datos e

informacion, sea esta cuantitativa o cualitativa.

Figura 9

Diserio metodologico del presente trabajo de titulacion.

1. Fundamentacién
Tedrica
-Revisién

bibliografica: 1A,
arquitectura, ética e
innovacion.
-Categorias
conocimiento,
percepcién,
aplicacion, ética.

2. Investigacion
de Campo

-Enfogue: mixto
(cuantitativo +
cualitativa).
-Instrumentos:
encuestas (estudiantes y
arguitectos) y
entrevistas
serniestructuradas.

Muestra

290 encuestas -+ 212 estudiantes
(ULEAM) v 78 arquitectos (Manta).

3. Diagnostico
Situacional

-Integracion de
bibliograffa, encuestas y
entrevistas.
-Resultados esperados;
nivel de uso, patrones y
tendencias,
percepciones y

resistencias.

4. Ejes de
Analisis

-Conocimiento (nivel de

comprension)
-Aplicacion (usos
actuales y potenciales).
-Percepcion (opiniones,
expectativas,
resistencias).
-Etica (uso responsable e
implicaciones)

5. Técnicas y
Fuentes

Técnicas:
Andlisis documental
Analisis estadistico.
Analisis de contenido.
Sintesis y triangulacion
de resultados.

Fuentes:

-Primarias: encuestas y
entrevistas,
-Secundarias: libros, articules
cientificos, tesis y documentos
académicos.

Nota. El grafico representa la estructura metodologica aplicada en el estudio, la cual

incluye fundamentacion teorica, investigacion de campo, diagndstico situacional, ejes de

analisis y técnicas y fuentes.
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5. Capitulo II1. Diagnéstico y resultados de la investigacion

5.1. Area de estudio

El area de estudio es la ciudad de Manta (Manabi, Ecuador) como se muestra en
la Figura A11, una ciudad intermedia de la costa pacifica. Manta es un puerto
importante cuya economia se ha dinamizado en las ultimas décadas, atrae inversiones
industriales y de pesca de exportacion, y asi como lo menciona Jaramillo Barcia &
Garcia Cuesta (2022) Manta esta en un crecimiento urbano expansivo pero
desordenado. Este patron de baja densidad y desarrollo disperso refleja un entorno
urbano activo, pero con pocas politicas planificadas, ya que, el crecimiento no ha estado
guiado por un plan urbano integral. En este contexto de alto dinamismo, la practica
profesional de la arquitectura tiende atin a apoyarse en métodos tradicionales como el
dibujo manual, software CAD/BIM convencional, etc., mientras la adopcion de

tecnologias emergentes como la IA es incipiente y focalizada en &mbitos puntuales.

5.2. Contextualizacion del diagndstico

5.2.1. Contexto local aplicado (Manta, Ecuador)

La actividad arquitectonica en Manta transcurre en un entorno en reconstruccion
y expansion con creciente inversion privada, tras el terremoto de 2016. Pese a ello, la
adopcion tecnoldgica sigue lenta. Los estudios sobre ciudades intermedias, como el de
Jaramillo Barcia & Garcia Cuesta (2022), sefialan que Manta ha crecido de modo
“expansivo y desordenado” debido a su actividad portuaria e industrial, consolidando un
patron de ocupacion urbana dispersa. Esta dindmica econdmica generd expansion, pero
también genera escasas politicas urbanas y falta de planificacion detallada. En este
escenario, los profesionales locales contintan utilizando métodos de disefio
convencionales y software estandar, y la integracion de las Inteligencias Artificiales en

el proceso proyectual todavia es casi inexistente.
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5.2.2. Contexto académico en la Carrera de Arquitectura de la Universidad
Laica Eloy Alfaro de Manabi y su formacion arquitectonica

La carrera de Arquitectura de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi en la
sede Manta, forma futuros arquitectos para el entorno local. Sin embargo, en la
educacion formal no hay metodologias consolidadas que integren la Inteligencia
Artificial en el curriculo. Investigaciones recientes en Ecuador confirman estas
carencias, como lo menciona Macas Padilla et al. (2025) que hallaron que solo un 22%
de los docentes de arquitectura ha recibido capacitacion formal en 1A para fines
pedagdgicos. Segiin Alshahrani & Mostafa, (2025), “falta de oportunidades educativas”
constituye uno de los los principales retos en la formacion universitaria de arquitectura
en Arabia Saudita. Esta reflexion puede extrapolarse al contexto ecuatoriano,
particularmente a la ULEAM, donde atin persisten desafios similares en cuanto a
innovacion académica y vinculacion con la realidad profesional. En sintesis, el contexto
académico de la carrera de Arquitectura de la ULEAM evidencia una limitada
integracion de metodologias basadas en inteligencia artificial, situacion que coincide
con tendencias internacionales donde la formacion arquitectonica aun enfrenta desafios

en innovacion educativa y actualizacion docente.

5.2.3. Contexto profesional local

Los arquitectos en ejercicio de Manta actiian mayoritariamente con métodos
tradicionales de disefio. Como lo menciona Campoverde (2025) los estudios sobre
tecnologia en la construccion ecuatoriana sefialan que un alto porcentaje de
profesionales reconoce la existencia de herramientas avanzadas como BIM y CAD, pero
carece de formacion continua en ellas. Por ejemplo, la autora encontré un estudio sobre
la adopcion de BIM que el 66.7% de los encuestados nunca recibid capacitacion formal

en estas metodologias. Este dato sugiere que, de modo analogo, los arquitectos locales
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se enfrentan a un gran desconocimiento técnico. Aunque existe un real interés en las
nuevas tecnologias, especialmente entre profesionales jovenes, la falta de orientacion
practica, como que no haya manuales ni protocolos adaptados al contexto local que
indiquen como usar IA en cada fase de un proyecto. Ademas, muchos arquitectos de

trayectoria muestran cierta resistencia al cambio tecnologico.

5.2.4. Contexto tecnologico global vs. local

A nivel global, la arquitectura ha empezado a incorporar Inteligencia Artificial
en fases de disefio conceptual y visualizacion, mediante herramientas como generadores
de imagenes como lo es Midjourney y sistemas de optimizacion de proyectos. En
cambio, localmente en Manta y Ecuador la implementacion es muy limitada. Macas
Padilla et al. (2025) documentan que en Ecuador la mayoria de las universidades carece
de infraestructura adecuada para el uso de Inteligencias Artificiales y que la brecha
tecnologica urbana-rural dificulta su uso. Este desajuste evidencia la necesidad de
metodologias glocales que adapten las practicas internacionales a la realidad local:
como sefialan los mismos autores, que se requiere un modelo de integracion tecnologica
que equilibre la innovacion con los saberes tradicionales. En este sentido, la diferencia
global-local subraya la urgencia de desarrollar una guia metodoldgica adaptada a Manta

y similares.

Figura 10
Contextualizacion del diagndstico en el ambito local, académico, profesional y

tecnologico.



Contexto local (Manta,
Ecuador)

Contexto académico
(uLEAM)

CONTEXTUALIZACION
DEL
DIAGNOSTICO

Contexto tecnolégico
global vs local

\WY,

Nota. La figura sintetiza los principales contextos analizados en el diagndstico de la
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investigacion: el entorno local de Manta, el &ambito académico de la Universidad Laica

Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM)), el contexto profesional de los arquitectos locales y la

relacion tecnolégica entre lo global y 1o local.

5.3. Analisis del entorno actual

5.3.1. Métodos de disefio empleados actualmente

En Manta, como en otras ciudades intermedias, el disefio arquitectonico sigue
siendo mayoritariamente tradicional. El proceso proyectual se fundamenta en la
creatividad manual, el dibujo, la maqueta fisica y el uso de programas convencionales
como AutoCAD, Revit, etc. Los métodos formales de ensefianza siguen estructuras
analdgicas, y la innovacion digital se limita en muchos casos a la visualizacion 3D

estandar. No obstante, ya se observan usos incipientes de Inteligencias Artificiales en

fases muy tempranas, ya que, algunos estudiantes y jovenes profesionales experimentan

con generadores de imagenes com ChatGPT, Gemini, Midjourney, DALL-E o chatbots

para inspirarse en la ideacion conceptual. Aun asi, estas herramientas se emplean



57

informalmente y no existe un flujo de trabajo definido, por lo que sobre todo los

métodos tradicionales siguen prevaleciendo en la practica cotidiana.

5.3.2. Nivel general de conocimiento sobre 14

El diagndstico incluird medicion del conocimiento, uso y percepcion de la TA
entre los actores locales como arquitectos, docentes, estudiantes. Hasta ahora, hay
indicios de que el conocimiento sobre IA es bajo y fragmentado, ya que, la mayoria ha
oido hablar de herramientas de IA, pero no sabe integrarlas en el disefio. Asi como lo
mencionan Alshahrani & Mostafa (2025) ellos encuentran que en educacion
arquitectonica solo el 3.1% del profesorado tenia conocimiento significativo de IA,
frente al 58.8% de los alumnos. Aunque estos datos son de Arabia Saudita, ilustran
tendencias similares que la generacion de los jovenes esta mas familiarizadas con
Inteligencia Artificial. En el presente trabajo de titulacion, las encuestas aun estan en
desarrollo, por lo que aun no se incluyen los resultados definitivos. Sin embargo, el
objetivo diagndstico es aclarar precisamente es determinar en qué medida los
involucrados conocen y perciben la [A en arquitectura, para de esta manera poder

realizar una guia que vaya mas acorde a las necesidades.

5.3.3. Limitaciones detectadas en el entorno

De forma preliminar se identifican diversas barreras en el entorno local
relacionadas con la adopcion de tecnologias emergentes en la arquitectura, como la
escasez de capacitacion técnica, la ausencia de guias metodologicas y la resistencia al
cambio. Muchos profesionales y estudiantes nunca han recibido formacion formal en
Inteligencia Artificial ni en metodologias afines como el Building Information
Modeling (BIM). En el contexto ecuatoriano, en base a los estudios de Campoverde
(2025) sobre BIM reportan que hasta el 66,7% de los encuestados nunca recibid

formacion especializada, mientras que en el caso de la IA la carencia de talleres y cursos
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es aiin mas marcada. A ello se suma la inexistencia de manuales o protocolos adaptados
al contexto local que orienten la aplicacion de la IA en proyectos arquitectonicos. Como
lo menciona la misma autora que, “en Ecuador no es comun la aplicacion de este tipo de
metodologias de gestion”, lo que evidencia una tendencia a centrar la tecnologia en
tareas aisladas y genera una evidente desarticulacion entre la teoria y la practica

profesional.

Por otro lado, se observa una resistencia al cambio tecnologico, especialmente
entre arquitectos con mayor experiencia, quienes suelen preferir métodos tradicionales y
muestran reticencia a incorporar nuevas herramientas sin una guia clara. Entrevistas con
docentes reflejan que la IA atn se percibe con recelo, al considerarse una posible
amenaza para la creatividad manual. Estas limitaciones coinciden con los hallazgos de
Campoverde (2025), quien identifica en el sector de la construccion barreras como la
falta de capacitacion de 43,2% y la resistencia al cambio de 13,7%. En sintesis, la
carencia de formacion, la falta de estructura metodologica y la persistente inercia
cultural constituyen factores que retrasan la integracion efectiva de la Inteligencia

Artificial en la préctica arquitectonica ecuatoriana.

5.3.4. Oportunidades identificadas

Pese a las limitaciones previamente sefialadas, el analisis también revela
diversas oportunidades para el fortalecimiento del &mbito arquitectonico local a través
de la incorporacion de la Inteligencia Artificial. Una de las principales es la eficiencia
en los tiempos de disefio, ya que las herramientas de A permiten automatizar tareas
rutinarias como el modelado, la correccion de errores o la generacion de opciones, lo
que libera tiempo para el desarrollo conceptual y creativo. Segin los estudios
preliminares realizados por Macas Padilla et al., (2025) que indican que el 74 % de los

estudiantes reportd una “mayor eficiencia en la fase conceptual de proyectos gracias a
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herramientas como Midjourney”. Y Afshan & Sharma (2024) sostienen que la IA esté
transformando la arquitectura al optimizar los procesos y reducir de manera

significativa los plazos de ejecucion de los proyectos.

Otra oportunidad relevante es el incremento del potencial creativo, dado que la
IA puede ampliar las posibilidades formales al proponer alternativas de disefio que el
arquitecto puede seleccionar y perfeccionar. En este sentido, actia como una “co-
creadora”, ya que los algoritmos generan propuestas innovadoras —nuevas formas,
composiciones y soluciones espaciales— a partir del analisis de datos, enriqueciendo la
experimentacion proyectual. Afshan y Sharma (2024) destacan que la integracion de la
IA introduce “herramientas y metodologias novedosas que potencian el proceso

creativo”, situando al profesional ante un escenario de innovacion constante.

También se identifica la actualizacion tecnoldgica y el fortalecimiento
académico-profesional como una oportunidad estratégica. Incorporar la IA en los
procesos formativos y profesionales alinearia la practica arquitectonica ecuatoriana con
estandares internacionales de innovacion, incrementando su competitividad. Diversos
estudios en el sector de la construccion evidencian que la falta de adopcion tecnologica
impacta negativamente en la eficiencia y en la productividad empresarial. De manera
analoga, una metodologia estructurada para la aplicacion de IA fortaleceria la educacion
arquitectonica, preparando a estudiantes y profesionales en el uso de herramientas de
vanguardia. En conjunto, estas oportunidades representan un salto cualitativo en la
practica arquitectonica local, orientado hacia una transformacion glocal que articula la

innovacion global con las particularidades del contexto ecuatoriano.

Figura 11
Analisis del entorno actual: métodos de diserio, nivel de conocimiento sobre IA,

limitaciones y oportunidades
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METODOS DE DISENO NIVEL DE CONOCIMIENTO

EMPLEADOS {é}' @ SOBRE IA
* Diseno manual y uso de \ i * Conocimiento bajo y disperso
& * Docentes: 31 % con dominio
 Estudiontes: 58.8 % familiarizados

AutoCAD/Revit
» Innovacién digital limitada o Y

visualizacion 3D 3 * Brecha generacional evidente
« Uso informal de 1A (ChatGPT, i

Midjourney, DALL-E)

* Sin metodologia definida i ANAL[SIS DEL
ENTORNO
ACTUAL

\

» Falta de capacitacion (66.7 % sin
formacion en BIM)

» Ausencia de guios metodolégicas
locales

* Resistencia al cambio y vision
tradicional

* Percepcion de IA como amenaza a la
creqtividad

* Eficiencia y optimizacién del diseno

« Ampliacién creativa (1A como co-
creaciora)

* Actualizacion académica y
profesional

» Posibilidad de integracidn glocal
{global + locail)

Nota. La figura sintetiza el analisis del entorno actual en el campo arquitectonico local,

identificando los métodos de disefio empleados, el nivel de conocimiento sobre
inteligencia artificial entre docentes y estudiantes, las principales limitaciones

detectadas y las oportunidades de mejora en la integracion tecnologica.

5.4. Identificacion de los problemas clave (vinculacién con el planteamiento inicial)

5.4.1. Reafirmacion del problema central del estudio
El problema central ya formulado es claro: no existe una guia metodolégica para
integrar la [A en el proceso proyectual arquitectonico en Manta/Ecuador. La literatura
especializada respalda que este es un vacio critico: a pesar de investigaciones globales
sobre IA en arquitectura, su aplicacion en contextos locales latinoamericanos sigue
siendo poco abordada. Es decir, falta un marco normativo o ensefianza estructurada que
oriente paso a paso el uso de IA en proyectos. Este escenario corrobora la hipotesis

inicial del estudio.

5.4.2. Manifestacion del problema en el contexto actual
En la practica diaria este problema se evidencia como desconocimiento y
desarticulacion. Por ejemplo, un experto entrevistado afirma que en Ecuador “no es

comun la aplicacion de este tipo de metodologias”, pues la tecnologia se emplea solo en
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tareas puntuales, sin un seguimiento integral. En el aula y en despachos se observa a la

vez una desconexion entre teoria y aplicacion: los cursos formales atin no ensefian [A de

forma sistematica, mientras los estudiantes exploran herramientas por su cuenta.

También se nota la resistencia generacional: la gran disparidad en conocimiento entre

jovenes y docentes (58.8% vs. 3.1%) ilustra que muchos profesores mas veteranos atin

no incorporan la IA a su practica. En suma, el problema se manifiesta en brechas de

conocimiento, falta de capacitacion estructurada y reticencias culturales.

5.4.3. Efectos actuales del problema

Las consecuencias de esta falta de metodologia ya son visibles:

Procesos proyectuales ineficientes. Sin apoyo de [A, se duplican labores
manuales de calculo, modelado y gestion. Datos recientes de la AIA revelan que
solo el 6% de arquitectos usa IA regularmente, lo cual sugiere que la mayoria
ejecuta tareas repetitivas a menor velocidad. Esta ineficiencia se traduce en
mayores tiempos de entrega y costos elevados.

Desaprovechamiento del potencial tecnoldgico. La falta de un enfoque ordenado
hace que muchas herramientas queden subutilizadas. Por ejemplo, aunque hay
interés en 1A, no hay seguimiento ni credits académicos claros como vacios
¢ticos detectados en entornos educativos. Asi, el poder de la IA para analisis,
simulaciones y visualizaciones avanzadas permanece sin explotar en los
proyectos locales.

Falta de innovacion y competitividad. El retraso tecnologico afecta la capacidad
de innovar. Un estudio de Campoverde (2025) sefala que en la construccion la
ausencia de demanda de metodologias avanzadas como BIM por parte de
clientes perjudica la competitividad del sector. Analogamente, al no incorporar

IA en el disefio arquitectonico, Manta corre el riesgo de quedarse atras en
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creatividad y productividad en comparacion con otras regiones. Esto limita la

mejora del producto arquitectonico y la adaptacion a tendencias globales.

5.4.4. Relacion con las variables del estudio
- Variable independiente: Inteligencia artificial (nivel de conocimiento, aplicacion,
percepcion).
- Variable dependiente: Elaboracion de proyectos arquitectonicos (eficiencia,

creatividad, metodologia).

5.5. Formulacion del diagndstico situacional

5.5.1. Sintesis del panorama actual

El panorama diagnosticado es de dominio limitado de la IA entre actores locales.
Coincidiendo con hallazgos internacionales, apenas un pequefio porcentaje de
profesionales utiliza A en su trabajo. No existe una guia o metodologia formal, y el
interés creciente esta disperso en iniciativas aisladas con talleres puntuales, proyectos de
investigacion, etc. En la practica, la incorporacion de 1A es todavia experimental y
carece de continuidad. Segun el diagndstico preliminar, hay interés y conciencia de
beneficios potenciales, pero sin un marco normativo ni recursos adecuados esta energia

queda subutilizada.

5.5.2. Conclusion diagnostica

En conclusion, a pesar del creciente interés en la inteligencia artificial, su
integracion en la practica arquitectonica y en la formacion académica local se encuentra
aun en una fase incipiente. En Manta, el uso de IA en proyectos arquitectonicos sigue
siendo limitado, y las herramientas de 1A disponibles son principalmente

experimentales, sin un marco metodoloégico formal que guie su aplicacion.
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En el &mbito académico, los estudiantes de arquitectura muestran interés por la
IA, pero su falta de conocimientos especificos y formacion técnica restringe su
aprovechamiento. En las instituciones educativas, la capacitacion en IA sigue siendo
escasa, y las metodologias que integran estas herramientas no estan sistematizadas en
los programas de formacion, lo que impide su incorporacion efectiva en el proceso de

ensenanza.

A nivel profesional, los arquitectos de la ciudad de Manta enfrentan resistencia
al cambio, especialmente entre los profesionales con mayor experiencia, quienes
prefieren los métodos tradicionales de disefio. Esta falta de capacitacion y la ausencia de
guias metodoldgicas claras reflejan un desafio critico, que los arquitectos no estan
aprovechando el potencial de la [A para optimizar la eficiencia de los proyectos, lo que

afecta su competitividad.

La escasa adopcion de la IA esta limitada, en gran medida, por la falta de
orientacion ética y practica que permita a los estudiantes y arquitectos integrar estas
herramientas de forma eficiente. Por tanto, es crucial desarrollar una guia metodologica
clara que ofrezca un marco normativo accesible para el uso responsable de la IA en
todas las fases del proceso arquitectonico, asegurando su integracion ética, eficiente y

creativa

5.6. Resultados de Encuestas

La presente seccion tiene como objetivo analizar los resultados obtenidos de la
encuesta aplicada a los estudiantes de la carrera de Arquitectura de la Universidad Laica
Eloy Alfaro de Manabi y a los arquitectos profesionales en ejercicio de la ciudad de
Manta. La encuesta busca evaluar el conocimiento, uso y disposicion hacia la

integracion de la inteligencia artificial en el proceso de disefio arquitectonico, con
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especial énfasis en su aplicabilidad ética y en el mantenimiento del criterio

arquitectonico.

A través de las respuestas proporcionadas, se pretende identificar las
herramientas de IA mas relevantes para cada etapa del disefio arquitectonico,
comprendiendo tanto las fortalezas como los desafios percibidos por los usuarios en su

implementacion.

5.6.1. Informacion general sobre los encuestados
Pregunta 1: ;Usted es?

En la Tabla B2 y la Figura A12 se puede apreciar que la mayoria de los
encuestados son los estudiantes de la carrera de Arquitectura, lo cual resulta
coherente con el enfoque académico del estudio. Esto permite analizar de
manera directa el nivel de conocimiento, percepcion y disposicion hacia el uso
de la inteligencia artificial en procesos formativos, el cual ya ha sido
identificado como un factor clave para la adopcion temprana de metodologias
innovadoras. De la misma manera, la inclusion de arquitectos en ejercicio aporta
una vision complementaria desde la practica profesional sustentado la necesidad
de una guia metodologica contextualizada.

Pregunta 2: ;Qué edad tiene usted?

Los resultados muestran como el rango de 20 a 25 afios sobresale por
encima de los otros, lo que evidencia una poblacion mayoritariamente joven
vinculada con los procesos formativos universitarios (ver Tabla B3 y Figura
A13). Esto se relaciona con lo expuesto en el marco tedrico, donde se sefiala que
las generaciones jovenes presentan mayor apertura hacia la incorporacion de
tecnologias digitales e innovadoras, como la inteligencia artificial en los

procesos de aprendizaje y disefio.
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Pregunta 3: En una escala del 1 al 10, indique cudnto sabe actualmente

sobre la Inteligencia Artificial aplicada a la arquitectura.

Los resultados evidencian un nivel de conocimiento moderado sobre la
inteligencia artificial aplicada a la arquitectura (ver Tabla B4 y Figura A14). Se sabe
que existe un acercamiento inicial a estas tecnologias, aiin hay vacios conceptuales y
metodoldgicos en su comprension y uso, esto se relaciona con lo que se sefiala que la
adopcion de herramientas de inteligencia artificial en el &mbito arquitectonico requiere
procesos formativos estructurados que orienten su aplicacion de manera ética y

consciente.

Pregunta 4: ;Ha utilizado alguna herramienta de Inteligencia Artificial en

su formacion o ejercicio profesional?

Los resultados muestran que la mayoria de los encuestados ha utilizado alguna
inteligencia artificial en su formacion académica o ejercicio profesional ( ver Tabla BS
y Figura A15), lo que evidencia una presencia creciente de estas tecnologias en el
ambito arquitectonico. Gracias a esto reconoce a la inteligencia artificial como un
recurso que comienza a integrarse en los procesos de disefio y aprendizaje. Sin
embargo, el uso de esta no necesariamente implica un uso metodolédgico estructurado, lo

que refuerza la necesidad de una guia que oriente su aplicacion ética y consciente.

5.6.2. Resultados de los encuestados que Si han usado Inteligencia Artificial
Pregunta 5: ;Con qué frecuencia utiliza las siguientes herramientas de

Inteligencia Artificial en su formacién o practica profesional?

Generadores de imagenes (Midjourney, DALL-E, otros)

Los resultados evidencian un uso moderado a frecuente de generadores de

imagenes basados en inteligencia artificial (ver Tabla B6 y Figura A16), lo que indica
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que estas herramientas comienzan a integrarse como apoyo visual en el proceso creativo
arquitectonico, esto se relaciona con el potencial de la inteligencia artificial para
fortalecer las etapas iniciales de ideacion y exploracion formal. No obstante, la
variabilidad en la frecuencia de uso sugiere la ausencia de lineamientos metodolégicos

claros que orienten su aplicacion.

Asistentes de texto (ChatGPT, Claude, Gemini, otros)

El uso frecuente de asistentes de texto basados en inteligencia artificial (ver
Tabla B7 y Figura A17) evidencia su consolidacion como herramientas de apoyo en
actividades académicas y profesionales, esto se vincula con el planteamiento de que la
inteligencia artificial puede optimizar procesos de analisis, redaccion y apoyo

conceptual en el ambito arquitectonico.

Diseifio arquitecténico asistido por IA (Architechtures, Finch3D, otros)

En la Tabla B8 y la Figura A18 se evidencia un bajo nivel de uso de
herramientas en el disefio arquitectonico asistido por inteligencia artificial, esto va
acorde en donde se sefiala que la incorporacion de IA en etapas avanzadas del disefio
aun enfrenta barreras formativas y metodoldgicas. En este contexto, se refuerza la
necesidad de una guia metodoldgica que facilite la integracion progresiva de estas

herramientas en el proceso proyectual.

Plugin con IA en software de arquitectura (Revit, Rhino, otros)

En la Tabla B9 y la Figura A19 se muestra un uso limitado de plugin con
inteligencia artificial integrados en software de arquitectura, esto conlleva a que el uso
aun esta en etapas iniciales dentro de entornos BIM y de modelado. Este
comportamiento coincide con lo planteado en donde se advierte que la falta de

capacitacion especifica dificulta la apropiacion efectiva de estas tecnologias.
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IA para renders y visualizaciones (DS, Lumion con IA, otros)

El uso de las herramientas de inteligencia artificial en renders y visualizaciones
es frecuente como se evidencia en la Tabla B10 y la Figura A20, lo que refleja su
aceptacion en fases de representacion grafica del proyecto arquitectonico. Esto se
relaciona con que la A ha tenido una incorporacion mas rapida en procesos visuales por

su impacto inmediato en la calidad y eficiencia de la presentacion.

Pregunta 6: ;Qué tan de acuerdo esta con la afirmaciéon?
“La inteligencia artificial puede optimizar el proceso de disefio arquitectonico”

(1= Totalmente en desacuerdo 10= Totalmente de acuerdo)

Se evidencian un alto nivel de aceptacion con una calificacion promedio de 7,37
respecto a la capacidad de la inteligencia artificial para optimizar el proceso de disefio
arquitectonico (ver Tabla B11 y Figura A21). Este es interesante, ya que, se plantea que
la IA contribuye a la optimizacién de tiempos, exploracion de alternativas y apoyo en la
toma de decisiones durante el proceso proyectual. En este sentido, la percepcion
positiva de los encuestados refuerza la pertinencia de incorporar metodologias que

orienten el uso estratégico de la inteligencia artificial en el disefio arquitectonico.

Pregunta 7: Indique qué tan ttil es la aplicacion de la Inteligencia Artificial

en las siguientes etapas del proceso arquitectonico:

Investigacion y recopilacién de informacion

Se evidencia en su mayoria una valoracion positiva de la Inteligencia Artificial e
n la etapa de investigacion y recopilacion de informacion (ver Tabla B12 y Figura A22).
Esto se relaciona con que se reconoce a la IA como un apoyo eficaz para la busqueda, si
ntesis y analisis de informacion, optimizando tiempos y ampliando el acceso a fuentes r

elevantes.
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Generacion de ideas o bocetos

En la Tabla B13 y la Figura A23 se muestra una utilidad moderada de la Intelige
ncia Artificial en la generacion de ideas y bocetos, con una presencia significativa de po
sturas neutrales, esto es bastante bueno porque se relaciona con respecto a la cautela en
el uso de Inteligencia Artificial durante la fase creativa, donde el criterio y la intuicién
del arquitecto disefiador siguen siendo centrales.

Anteproyecto

En la Tabla B14 y la Figura A24 se presenta una percepcion dividida sobre la
utilidad de la Inteligencia Artificial en la etapa de anteproyecto, ya que, esta esta
relacionada con la integracion de esta en fases de definicion proyectual que atin presenta

limitaciones metodologicas y requiere mayor capacitacion especifica.

Planos técnicos y modelado 3D

Como se puede observar en la Tabla B15 y la Figura A25 los encuestados dieron
una baja valoracion que la Inteligencia Artificial en planos técnicos y modelado 3D. Est
o esta relacionado a que hay adopcion limitada de la misma en tareas técnicas debido a |
a complejidad normativa y a la dependencia de software especializado.

Renderizacion y visualizacion

La etapa de renderizacion y visualizacion es la que tiene mayor utilidad segun
los encuestados (ver Tabla B16 y Figura A26), esto destaca que el impacto inmediato de
la TA en la mejora de la calidad visual y la eficiencia comunicativa del proyecto

arquitectonico.

Pregunta 8: ;Qué tan importantes cree que son los siguientes problemas o d

ificultades al usar Inteligencia Artificial en arquitectura?
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Pérdida de la creatividad y autonomia profesional

Para los encuestados es importante o muy importante el riesgo de pérdida de cre
atividad y autonomia al utilizar inteligencia artificial (ver Tabla B17 y Figura A27). Est
o se advierte que el uso acritico de estas herramientas puede generar dependencia cognit
iva y afectar el rol creativo del arquitecto, reforzando asi la necesidad de una aplicacion
consciente y metodologicamente guiada.

Dependencia tecnolégica o errores en los resultados

En la Tabla B18 y la Figura A28 se muestra una alta preocupacion por la depend
encia tecnologica y la posibilidad de errores en los resultados generados por inteligencia
artificial. Esto sefiala que la falta de supervision humana y criterios técnicos puede com
prometer la calidad del proceso de disefio, evidenciando la necesidad de integrar las herr
amientas de apoyo y no como sustituto del juicio profesional.

Falta de capacitacion o conocimiento adecuado

La falta de capacitacion es percibida como una de las principales dificultades par
a el uso de la inteligencia artificial en arquitectura, ya que, se relaciona donde se destaca
que la ausencia de formacién metodoldgica limita la apropiacion adecuada de estas tecn
ologias y asi reforzando la pertinencia de una guia formativa estructurada. Esto se puede
ver reflejado en la Tabla B19 y la Figura A29.

Falta de ética o de autoria en el diseiio

Los datos obtenidos observables en la Tabla B20 y la Figura A30 reflejan una
preocupacion significativa con respecto a la ética y la autoria en el uso de inteligencia
artificial aplicada al disefio arquitectonico, ya que, se enfatiza la necesidad de establecer
criterios éticos claros que regulen la autoria, originalidad y responsabilidad profesional

frente al uso de tecnologias inteligentes.
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Pregunta 9: ;Cree que la Inteligencia Artificial podria llegar a reemplazar
total o parcialmente en un futuro al arquitecto en el proceso de disefio?

(1= Totalmente en desacuerdo 10= Totalmente de acuerdo)

Es interesante que los encuestados estén en desacuerdo con respecto a la
posibilidad de que la inteligencia artificial reemplace al arquitecto en el proceso de
disefio (ver Tabla B21 y Figura A31), con esto se puede sostener que la IA debe
entenderse como una herramienta de apoyo y no como sustituto del criterio, la

creatividad y la responsabilidad profesional.

Pregunta 10: ;Qué tan dispuesto/a estaria en incorporar herramientas de I

nteligencia Artificial en su practica académica o profesional?

Se demuestra una alta disposicion a incorporar herramientas de inteligencia artifi
cial en la practica arquitectonica (ver Tabla B22 y Figura A32), esto refuerza lo ya plant
eado porque existe una aceptacion de las nuevas tecnologias teniendo la necesidad de or
ientar su adopcion mediante una propuesta metodologica clara y contextualizada.

5.6.3. Resultados de los encuestados que No han usado Inteligencia
Artificial

Pregunta 11: Si nunca ha utilizado herramientas de Inteligencia Artificial, ;

cual considera que es la principal razén?

La razoén principal por la que no usan inteligencia artificial es el desconocimient
o sobre su funcionamiento, mas que una negacion de su utilidad (ver Tabla B23 y Figur
a A33). Esto se relaciona con  la falta de familiarizacion tecnologica que constituye un
a barrera clave para la adopcion de innovaciones digitales.

Pregunta 12: ;Qué tan de acuerdo esta con la afirmacion?

“La inteligencia artificial puede optimizar el proceso de disefio arquitectonico”

(1=No sé nada 10= Conocimiento avanzado)
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Los resultados en la Tabla B24 y la Figura A34 muestran un bajo nivel de
acuerdo con respecto a la capacidad de la inteligencia artificial para optimizar el
proceso de disefio arquitectonico entre quienes no la han utilizado, se vincula en donde
se plantea que la percepcion negativa o escéptica hacia nuevas tecnologias suele estar

asociada a la falta de experiencia directa y conocimiento practico.

Pregunta 13: Indique qué tan util considera la aplicacion de la Inteligencia

Artificial en las siguientes etapas del proceso arquitectonico:

Investigacion y recopilacion de informacion

Se obtuvo una baja valoracion de la utilidad de la inteligencia artificial en la etap
a de investigacion entre los encuestados que no la han utilizado (ver Tabla B25 y Figura
A35), y esto refuerza a que la ausencia de contacto directo con herramientas digitales 1i
mita la comprension de su potencial, fortaleciendo la necesidad de procesos de sensibili
zacion y formacion progresiva en el ambito académico.

Generacion de ideas o bocetos

Existe una percepcion mayormente negativa sobre la utilidad de la Inteligencia
Artificial en la generacion de ideas o bocetos entre quienes no la han utilizado (ver Tabl
a B26 y Figura A36). Esto se relaciona en donde se sefiala que la falta de experiencia dir
ecta con herramientas digitales limita la comprension de su potencial creativo, reforzand
o la necesidad de procesos de sensibilizacion y formacion inicial.

Anteproyecto

Se muestra una baja valoracion de la utilidad de la Inteligencia Artificial en la et
apa de anteproyecto por parte de los encuestados que no la han utilizado (ver Tabla B27
y Figura A37). Coincide en donde se plantea que la ausencia de conocimientos metodol
6gicos dificulta la visualizacion de esta herramienta como apoyo en fases de definicion

proyectual.
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Planos técnicos y modelado 3D

Existe una percepcion negativa respecto a la utilidad de la [A en planos técnicos
y modelado 3D entre quienes no han tenido experiencia con estas herramientas (ver Tab
la B28 y Figura A38), y esto se relaciona con la advertencia en la falta de familiaridad te
cnologica que genera resistencia a su incorporacion en tareas técnicas especializadas.

Renderizacién y visualizaciéon

La valoracion que muestra en implementar la Inteligencia Artificial en la etapa d
e renderizacion y visualizacion es baja por lo que se deduce que no la han utilizado (ver
Tabla B29 y Figura A39), y esto se sostiene que el desconocimiento de aplicaciones pra
cticas limita la percepcion de beneficios, reforzando la necesidad de estrategias formativ
as demostrativas que evidencien su impacto real.

Pregunta 14: ;Qué tan importantes cree que son los siguientes problemas o

dificultades al usar Inteligencia Artificial en arquitectura?

Pérdida de la creatividad y autonomia profesional

La pérdida de creatividad y autonomia profesional es percibida como una dificul
tad muy relevante entre los encuestados que no han utilizado inteligencia artificial (ver
Tabla B30 y Figura A40). Este hallazgo se relaciona en donde se sefiala que el temor a |
a sustitucion del criterio creativo constituye una de las principales barreras para la acept
acion de tecnologias emergentes en el ambito arquitectonico.

Dependencia tecnoldgica o errores en los resultados

Existe una alta preocupacion por la dependencia tecnoldgica y la posibilidad de
errores derivados del uso de inteligencia artificial (ver Tabla B31 y Figura A41). Esto se
habla en la teoria en donde se advierte que la falta de control humano y validacion técni
ca puede generar desconfianza en los resultados, especialmente entre quienes no tienen

experiencia directa con estas herramientas.
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Falta de capacitacion o conocimiento adecuado

La falta de capacitacion es percibida como una dificultad central para el uso de 1
a inteligencia artificial en arquitectura (ver Tabla B32 y Figura A42). Este hallazgo se vi
ncula directamente donde se enfatiza que la ausencia de formacion adecuada limita la co
mprension, apropiacion y uso estratégico de tecnologias digitales en los procesos de dis
efio.

Falta de ética o de autoria en el disefio

Existe una preocupacion significativa en torno a la ética y la autoria en el uso de
inteligencia artificial aplicada al disefio arquitectonico (ver Tabla B33 y Figura A43), ya
que, se debe de plantear la necesidad de establecer principios éticos claros que regulen 1
a autoria, la originalidad y la responsabilidad profesional frente al uso de estas herramie
ntas.

Pregunta 15: ;Cree que la Inteligencia Artificial podria llegar a reemplazar

total o parcialmente en un futuro al arquitecto en el proceso de disefio?

(1= Totalmente en desacuerdo 10= Totalmente de acuerdo)

Hay una percepcion mas favorable hacia la posibilidad de que la inteligencia
artificial pueda llegar a reemplazar total o parcialmente al arquitecto entre los
encuestados que no han utilizado estas herramientas, reflejada en una calificacion
promedio elevada (ver Tabla B34 y Figura A44). Esto se relaciona con lo que se plantea
que el desconocimiento y la falta de experiencia directa pueden generar percepciones
sobredimensionadas sobre las capacidades de la inteligencia artificial, reforzando la
necesidad de procesos formativos que clarifiquen su rol real como herramienta de apoyo

y no de sustitucion profesional.

Pregunta 16: ;Qué tan dispuesto/a estaria a incorporar herramientas de Int

eligencia Artificial en su practica académica o profesional?
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Hay una baja disposicion a incorporar herramientas de inteligencia artificial en
la practica académica o profesional entre quienes no las han utilizado (ver Tabla B35y
Figura A45). Esto se vincula en donde se sefiala que la resistencia al cambio tecnolégico
suele estar asociada a la falta de conocimiento, experiencia y acompafiamiento
metodologico, evidenciando la necesidad de estrategias formativas progresivas que

faciliten una adopcion informada.
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Distribucion porcentual de percepciones sobre el uso de la inteligencia artificial en el proceso arquitectonico.
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[ Encuestados que respondieron a que NO han usado IA

I Encuestados que respondieron a que Si han usado 1A
Nota. El tamafio de las burbujas representa el porcentaje de respuestas agrupadas en tres rangos (0-33 %, 34-66 % y 67-100 %). Elaboracion

propia a partir de los datos de la encuesta.
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En este sentido, los resultados obtenidos a partir de la encuesta confirman la
creciente disposicion de los arquitectos y estudiantes a integrar la inteligencia artificial
en el proceso de disefo arquitectonico, especialmente en areas como la generacion de
ideas y la visualizacion de proyectos. Sin embargo, las preocupaciones sobre la pérdida
de creatividad, la autonomia profesional y las dificultades éticas reflejan una resistencia
significativa a la plena adopcion de la IA en todas las fases del disefio. Estos hallazgos
consolidan la necesidad de un cambio hacia un modelo de disefio colaborativo, donde la

IA no reemplace al arquitecto, sino que lo complemente y potencie su creatividad.

La encuesta muestra que, aunque la mayoria considera que la IA puede
optimizar ciertos procesos, como la visualizacion y la generacion de ideas, persisten
barreras relacionadas con la falta de conocimiento y formacion especifica sobre como
utilizar estas herramientas de manera ética. Por lo tanto, la guia metodologica propuesta
en esta investigacion es clave para orientar a los estudiantes y arquitectos sobre como
integrar la IA de forma responsable, maximizando sus beneficios sin comprometer la
creatividad ni la autonomia en el proceso arquitectonico. De este modo, se favorece una
cultura de innovacion que prepara a la comunidad académica y profesional para un
futuro de disefio eficiente y ético, donde la tecnologia se convierte en un aliado

estratégico en el proceso de creacion arquitectonica.
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5.2. Presentacion de resultados y discusion.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion revelan tendencias claras
sobre el estado actual del uso de la inteligencia artificial en la arquitectura local. En
primeras instancias, la poblacion que fue encuestada estuvo conformada en su mayoria
por estudiantes de arquitectura jovenes, esto complementado por un grupo de
arquitectos profesionales en ejercicio y esto predominando el rango de 20 a 25 afios,
indica que hay una comunidad académica juvenil y en formacion, que es coherente con
el enfoque del estudio. Se puede apreciar que hay apertura hacia la inteligencia
artificial, ya que, muchos estudiantes han tenido algiin acercamiento a las inteligencias
artificiales durante su formacion, lo cual evidencia una presencia creciente de estas

herramientas en el ambito educativo y profesional emergente.

Estos resultados obtenidos respaldan lo expuesto, donde las generaciones
jovenes tienden a mostrar mayor apertura para incorporar tecnologias digitales
innovadoras en sus procesos de aprendizaje y disefio arquitectonico (Taday Ahsqui &
Moya Martinez, 2024). A pesar de esto, se pudo identificar varios vacios conceptuales

importantes.

En general, los participantes de las encuestas manifestaron un nivel de
conocimiento moderado sobre la inteligencia artificial aplicada a la arquitectura, ya que,
saben de su existencia y potencial basico, pero aiin no dominan en su totalidad sus
conceptos ni el como implementarlas al flujo de trabajo. Esto sugiere que la inteligencia
artificial en arquitectura requiere procesos formativos mas estructurados, que vayan
alienados con la necesidad de orientar su aplicacion de manera ética y consciente, tal
como sefialan diversos autores en el campo (Macas Padilla et al., 2025). Por ultimo, los
hallazgos preliminares subrayan la pertinencia de desarrollar una guia, para que de esta

manera se aproveche la inteligencia artificial de forma eficiente y ética.
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5.2.1. Nivel de conocimiento sobre la inteligencia artificial en arquitectura

La investigacion muestra que el conocimiento de los encuestados sobre la
inteligencia artificial aplicada en el proceso del disefio arquitectonico es moderado pero
superficial. En la escala de autoevaluacion que se realizé donde 1 era que no sabian
nada y 10 era conocimiento avanzado, la mayoria de los participantes se ubico en un
rango intermedio. Esto sugiere que, si bien la comunidad académica local esta
familiarizada con el concepto general de la inteligencia artificial, ain hay lagunas
significativas con respecto a los conceptos avanzados para su aplicacion en proyectos

arquitectonicos.

Los datos de la encuesta muestran que la mayoria de los estudiantes han oido
hablar de las herramientas de inteligencia artificial, tales como los generadores de
imagenes o asistentes de disefio, sin embargo, no cuentan con una formacion sistematica
que les permita comprender tal cual el funcionamiento de cada herramienta, para que de
esta manera puedan comprender las limitaciones que tienen o su integracion efectiva
dentro del proceso del disefio, esto indica que el conocimiento existente se basa en la

exposicion informal o exploracion autonoma, mas que un aprendizaje estructurado.

La ausencia de las bases conceptuales solidas tiene resultados relevantes, ya que,
la implementacion de la inteligencia artificial tiende a limitarse a aplicaciones
puntuales, en lugar de incorporarse como un recurso estratégico dentro del desarrollo
del proceso del disefio arquitectonico. De esta manera, la teoria sefiala que la adopcion
de tecnologias emergentes como es la inteligencia artificial requiere si o si capacitacion
especializada y que sea orientada pedagdgicamente (Taday Ahsqui & Moya Martinez,
2024, p. 354). Los resultados refuerzan esa idea, de que la ausencia de formacion
estructurada esta limitando la apropiacion y a comprension completa de la inteligencia

artificial en la arquitectura local.
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5.2.2. Uso de herramientas de inteligencia artificia en el proceso de disefio

Los resultados muestran la existencia de dos grupos que estan claramente
diferenciados, que son quienes han utilizado herramientas de inteligencia artificial y
quienes no las han incorporado en su practica académica o profesional. El primer grupo
de los encuestados, han usado moderadamente la inteligencia artificial y se concentran
principalmente en lo que son los generadores de imagenes, las cuales las usan como
apoyo en las visualizaciones de propuestas y generacion de referentes conceptuales. No
obstante, el uso de estas suele ser netamente exploratorio y sin una metodologia
definida, lo que hacen que recurran a estas principalmente cuando existe limitaciones de

tiempo.

El segundo grupo, que es conformado por quienes no han utilizado inteligencia
artificial, representa una proporcion que es significativa en la muestra, ya que, la
principal razén identificada es la falta de conocimiento y capacitacion, lo cual se debe
porque prefieren métodos tradicionales, esto se debe por percepciones de desconfianza
asociadas a la perdida de autenticidad en el disefio. Esto refleja una baja disposicion
futura para incorporar inteligencia artificial, ya que, mas de la mitad de este grupo
expreso que no estan dispuestos a utilizarla, mientras que un porcentaje muy minimo

expreso una alta predisposicion.

5.2.3. Percepcion sobre la inteligencia artificial en la arquitectura

Los resultados evidencian una percepcion mixta con respecto al impacto de la
inteligencia artificial en la arquitectura, donde se combinan preocupaciones relevantes
junto expectativas positivas. En términos favorables, la gran parte de los encuestados
reconocen que la inteligencia artificial puede optimizar los procesos del disefio
arquitectonico, mas que todo en la generacion de ideas y la visualizacion de proyectos,

ya que, mas del 60% considera que su uso mejora la eficiencia en las fases
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conceptuales, esto gracias a que se permite la exploracion rapida de alternativas
formales y la produccion agil de imagenes. Esto se alinea con lo que Ackerman (2025)
menciona, que hay un incremento significativo de productividad en etapas tempranas

del disefio al integrar herramientas de inteligencia artificial.

Sin embargo, casi la mitad de los encuestados manifestaron su preocupacion por
la posible pérdida de la creatividad y originalidad, la cual va asociada de la dependencia
de las soluciones automatizadas y a la homogeneizacion del disefio, a esto se le suman
dudas sobre la ética y autoria, ya que, aproximadamente un tercio de los encuestados se
cuestiona la originalidad y la atribucion de ideas generadas por inteligencia artificial.
Asimismo, los arquitectos encuestados con mas experiencia expresaron su desconfianza
en la fiabilidad de los resultados, sefialando que la inteligencia artificial carece de
criterio arquitectonico y conlleva a que pueda omitir elementos contextuales que sean
relevantes. Finalmente, aunque es la menor parte de los encuestados que poseen temor
al desplazamiento profesional, percepcion que contrasta con posturas expertas que
mencionan a la inteligencia artificial como una herramienta de apoyo y ampliacion del

potencial creativo mas que un sustituto del arquitecto (Tovar, 2023).

5.2.4. Barreras para la adopcion de la inteligencia artificial

Gracias a las encuestas se pudo identificar las tres barreras principales, las cuales
explican la poca integracion de la inteligencia artificial en la practica arquitectonica, las
cuales son la falta de capacitacion, las preocupaciones éticas y de autoria, y la

resistencia al cambio.

La falta de formacion es el obstaculo mas relevante, ya que, abarca mas del 70%
de los encuestados que reconocen que tienen un manejo empirico o nulo de las
inteligencias artificiales, lo que causa inseguridad y limita su uso en el proceso de

disefio. Esta carencia coincide con los estudios previos realizados en el contexto



81

ecuatoriano, donde la falta de capacitacion ha sido identificada como la principal
barrera para la adopcion de la inteligencia artificial en el sector de la construccion
(Cepeda Campoverde et al., 2025). La ausencia de preparacion formal conlleva a que
los profesionales y estudiantes prefieran no utilizar las herramientas de inteligencia
artificial ante el temor de no aprovechar adecuadamente su potencial y posteriormente

cometer errores.

Las barreras éticas y de autoria que estan relacionadas con la incertidumbre que
existe sobre la propiedad intelectual, la originalidad de los disefios, el uso responsable y
ético de la inteligencia artificial, ya que, aproximadamente el 60% de los participantes
manifestaron una preocupacion moderada en este ambito. El que no existan codigos
deontologicos especificos, lineamientos institucionales o regulaciones claras sobre el
uso de la inteligencia artificial en arquitectura provoca que se refuerce este recelo y

actia como un freno para su adopcion.

Finalmente, la resistencia al cambio aparece como una barrera que tienen
mayormente los arquitectos con mayor experiencia, ya que, esta se vincula con la
preferencia de seguir los métodos tradicionales y también, a que faltan referentes
metodoldgicos que sean claros que orienten de buena manera la integracion de la

inteligencia artificial en el flujo de trabajo.

5.2.5. Oportunidades identificadas mediante la inteligencia artificial

A pesar de que existen barreras, la investigacion que se ha realizado identifica
oportunidades relevantes para fortalecer la practica de las herramientas de inteligencia
artificial mediante la incorporacion estratégica de las mismas, ya que, los estudiantes de
arquitectura o arquitectos en ejercicio que ya han tenido experiencia previa reconocen

los beneficios concretos los cuales justifican el empezar con su adopcion progresiva.
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La oportunidad principal se da con la mejora de la eficiencia y productividad en
el proceso del disefo, ya que, la inteligencia artificial permite automatizar tareas que
son repetitivas y esto permite acelerar las fases iniciales del proyecto, esto facilita que
haya una exploracion mas rapida de alternativas formales y volumétricas. Segtn el
ecuatoriano Cali Proafio et al. (2025) reportan que el 74% de estudiantes que emplearon
herramientas generativas percibieron mayor eficiencia en la etapa conceptual, mientras
que Alvarez Quezada (2024) evidencié optimizacion de tiempos y recursos sin afectar la

calidad del disefio.

Otra de las oportunidades significativas que han sido identificadas es el
potenciamiento de la creatividad y la innovacion, ya que, lejos de sustituir al arquitecto,
la inteligencia artificial actia como un colaborador creativo, esto se debe a que propone
alternativas formales y espaciales que amplian el campo de exploracion del disefiador.
Esta dinamica que consiste en un co-disefio humano-IA, esta respaldad por
(Brynjolfsson & McAfee, 2014; Shneiderman, 2020), las cuales favorece a la
generacion de las ideas originales, pero siempre y cuando existe una participacion

critica y arquitectonica del profesional.

5.2.6. Comparacion y contraste con estudios académicos previos

El contraste de los resultados con los estudios revisados anteriormente evidencia
importantes convergencias y algunos matices propios del contexto local. En primer
lugar, el moderado nivel de conocimiento y la necesidad de capacitacion identificados
coinciden con los estudios previos que sefalan que, sin guias claras, el uso de la
inteligencia artificial en educacion superior tiende a ser superficial (Taday Ahsqui &
Moya Martinez, 2024). De esta misma manera, la brecha generacional que se observa,

de que los estudiantes tienen mayor apertura y de que los profesionales con mas



83

experiencia muestran resistencia concuerda con lo descrito por Russo (2025), quien

menciona que este fendmeno se debe a un efecto de cohorte en la adopcion tecnologica.

En relacion con las preocupaciones creativas y éticas, estudios como los de
Kadenbhe et al. (2023) plantean un modelo de co-creacion humano-IA, la cual coincide
con la percepcion de varios encuestados, mientras que las dudas sobre la autoria y la
originalidad reflejan inquietudes similares a las documentadas por Rossel Mérida
(2024). Sin embargo, a diferencia de estos contextos internacionales donde ya estan
comenzando a surgir marcos regulatorios, la ausencia de lineamientos locales aqui en

Ecuador intensifica estas preocupaciones.

Finalmente, el optimismo que hay respecto a la eficiencia coincide con las
evidencias empiricas que demuestran reducciones de tiempo y mejoras de productividad
al integrar la inteligencia artificial en el disefio arquitectonico (Ackerman, 2025;
Alvarez Quezada, 2024). Aqui la diferencia empieza en el grado de implementacion, ya
que, mientras en contextos lideres el usar inteligencia artificial ya esta consolidado, a
nivel local la aplicacion de estas herramientas aun es incipiente. La comparacion con
estudios previos hace que se refuerce la validez de los hallazgos, de igual manera se
destaca la importancia de abordajes contextualizados que permitan traducir las

tendencias globales en soluciones viables para la realidad local.

5.2.7. Interaccion con la comunidad mediante las encuestas

La interaccion que se obtuvo mediante las encuestas realizadas a los estudiantes
de arquitectura de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi y a los arquitectos
profesionales en ejercicio de la ciudad de manta constituyeron la principal fuente de
informacion del estudio, ya que, estas fueron aplicadas a un total de 290 participantes
segun la poblacion y muestra obtenida, conformados por 212 estudiantes (73%) y 78

arquitectos (27%), esto para garantizar la representacion de ambos grupos.
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Los resultados evidencian una familiaridad general pero superficial con la
inteligencia artificial, mas que todo en la poblacion joven, donde el 60% de los
encuestados poseen de 20 a 25 aflos, asociando esto principalmente al ambito
académico. En cuanto al uso profesional, se identifico que la aplicacion de la

inteligencia artificial se centra mayormente en procesos de visualizacion arquitectonica.

No obstante, atin persisten un poco de recelo significativo frene al uso integral
de la inteligencia artificial. En relacion con la disposicion futuro que respondieron los
encuestados, en donde se muestra que el 73% respondieron que nada o poco dispuesto a
incorporar herramientas de inteligencia artificial en su practica académica o profesional,
mientras que solo un 7% respondio una alta disposicion, esto evidencia que existe una

resistencia asociada a la falta de formacion, preocupaciones éticas y creativas.

5.2.8. Implicaciones para la prdctica arquitectonica

En la presenta investigacion se evidencia la incorporacion de las herramientas de
inteligencia artificial en el proceso del disefio arquitectonico, en muchos casos, se
evidencia de manera parcial y exploratoria, sin tener detras una metodologia clara que
ayude a orientar el uso dentro del proceso de disefio. Esto saca a flote la necesidad de
propuestas practicas y estructuradas que permitan entender como integrar la inteligencia
artificial de la mejor forma, tanto organizada, critica y coherente que siempre

mantengan los principios de la arquitectura.

De esta manera, es importante entender que la inteligencia artificial funciona
como una herramienta de apoyo en etapas especificas del proceso proyectual siempre y
cuando siendo éticos, manteniendo el control, el criterio y la responsabilidad profesional
de un arquitecto o estudiante de arquitectura, ya que, la inteligencia artificial no
sustituye el proceso creativo ni el juicio técnico, mas bien, actiia como un aliado para

optimizar tiempos, ampliar la creatividad del disefiador y mejorar visualizaciones.
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Como respuesta practica a esta necesidad, la presente investigacion tiene como
ejemplo el simulacro de un proyecto arquitectonico, donde un cliente solicita el disefio
de su vivienda con requerimientos espaciales definidos, esto permitira recrear una
situacion cercana a la practica profesional y analizar de forma detallada y controlada la
aplicacion de las herramientas de inteligencia artificial a lo largo de las etapas
especificas del disefio. A continuacion, se desarrollara la simulacion como ejercicio
aplicado de la implementacion de inteligencias artificiales al proceso del disefio

arquitectonico.

5.2.8.1 Primera fase: organizacion y andlisis de datos iniciales

En esta fase, los datos iniciales constituyen el inicio del proceso del disefio
arquitectonico, ya que, en esta se recopila y se estructura la informacion que es
proporcionada por el cliente y el contexto del proyecto. La inteligencia artificial
desempefia como un apoyo para el arquitecto y esto se debe que facilita la
sistematizacion, la sintesis y analisis de grandes volimenes de informacion, obviamente

sin sustituir el criterio del arquitecto.

Existen varias herramientas de inteligencia artificial que pueden ser usadas en
esta fase, tales como Gemini Al y Claude Al, sin embargo, para realizar el presente
ejercicio, se selecciond ChatGPT, debido a su capacidad para procesar informacion
textual, estructurar criterios y sintetizar requerimientos arquitectonicos, a través del

siguiente prompt:

Prompt utilizado para el analisis inicial del proyecto arquitectonico)

“¢Hola ChatGPT, como estas? El dia de hoy quiero que me ayude siendo un
asistente de apoyo al proceso de disefio arquitectonico. A partir de la

informacion proporcionada sobre el cliente, el tipo de proyecto y las
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condiciones del sitio, realiza un analisis y organizacion de los datos iniciales

para el disefio de una vivienda unifamiliar.

La respuesta debe incluir, de manera orvdenada:

o Sintesis de los requerimientos del cliente

e Programa arquitectonico preliminar

e Identificacion de relaciones funcionales entre espacios
e Principales condicionantes del sitio

e (riterios de diserio arquitectonico iniciales

La informacion debe presentarse de forma clara, concisa y estructurada,
orientada a apoyar la toma de decisiones del arquitecto, sin proponer

soluciones definitivas de diserio.
Informacion del proyecto:

o Nombre de cliente: Sr. Carlos Andrade Moreira

o FEdad: 45 arios

o Ocupacion: Ingeniero comercial — trabaja parcialmente desde casa
(Home office)

o  Grupo familiar: Esposa (42 afios, docente), Hijo 1 (12 anos), Hijo 2 (8
anos)

e (Contexto socioeconomico: Clase media alta, buscan una vivienda
funcional, comoda y contempordnea, sin exceso de lujos.

e Ubicacion del proyecto: Ciudadela Universitaria, Calle U9 y Av. U3,
ciudad de Manta, Ecuador

o Tipo de proyecto: Vivienda unifamiliar de una sola planta

o Area del terreno: 500m2 (20m x 25m)
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o Area construida estimada: 140m2 — 160m?2

Necesidades y requerimientos del cliente:

Vivienda 100 % en planta baja, esto por comodidad y proyeccion a largo
plazo)

e Buena ventilacion natural e iluminacion

e Separacion clara entre drea social, privada y de servicio

e Espacio para trabajo en casa

o Disefio moderno, funcional y facil de mantener

Programa arquitectonico:

e Area social: Sala, Comedor, Bario social

e Area de servicio: Cocina, lavanderia, cuarto de maquinas

e Area privada: Dormitorio master, Walk-in closet y bario, Dormitorio 1
(Hijo 1 de 12 arios), Dormitorio 2 (Hijo 2 de 8 afios), Bafio compartido,
estudio para hacer home office

e Area exterior: - Estacionamiento para I vehiculo”

Después de ingresar el prompt en la herramienta ChatPGT, se procede a analizar
la informacion generada, para evaluar la coherencia, pertinencia y la utilidad dentro del

proceso de disefo, la cual es la siguiente:

“/Hola! @& Muy bien, gracias. Con gusto asumo el rol de asistente de apoyo al
proceso de diseiio arquitectonico.
A continuacion, presento el andlisis y organizacion de los datos iniciales del proyecto,
estructurado para facilitar la toma de decisiones en etapas tempranas del diserio, sin

proponer soluciones formales definitivas.
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1. Sintesis de los requerimientos del cliente
e Tipo de vivienda: Unifamiliar, 100 % en planta baja, pensada para
comodidad actual y proyeccion a largo plazo.
o Perfil familiar: Familia nuclear de 4 integrantes, con hijos en edad
escolar.
2. Estilo de vida:
o Uso parcial de la vivienda como espacio de trabajo (home office).
e Rutinas familiares que requieren equilibrio entre convivencia y
privacidad.
3. Expectativas espaciales:
e Vivienda funcional, comoda y contempordnea.
e Clara zonificacion entre dreas social, privada y de servicio.
e Buena ventilacion natural e iluminacion en todos los espacios

principales.

4. Criterios econdémicos y de mantenimiento:

e Nivel socioeconomico medio—alto.

® Rechazo al exceso de lujo; prioridad en eficiencia, durabilidad y facil

mantenimiento.

5. Programa arquitectonico preliminar
e Area social
Sala
Comedor

Bario social



Area de servicio

Cocina

Lavanderia

Cuarto de maquinas

Area privada

Dormitorio master con walk-in closet y baiio privado
Dormitorio hijo 1 (12 arios)
Dormitorio hijo 2 (8 afios)

Bario compartido

Estudio para home office

Area exterior

Estacionamiento para 1 vehiculo
Area construida estimada

140 m?— 160 m?

Area del terreno

500m? (20 mx 25 m)

6. ldentificacion de relaciones funcionales entre espacios

Area social

Relacion directa y fluida entre sala y comedor.

Cercania con cocina para optimizar recorridos.

Bario social con acceso controlado, sin invadir dreas privadas.
Area de servicio

Cocina vinculada al drea social, pero con posibilidad de control

visual/olfativo.
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Lavanderia y cuarto de mdquinas en zona mds reservada, con acceso
funcional desde cocina o exterior.

o Area privada
Dormitorios ubicados en una zona tranquila y separada del area social.
Dormitorios secundarios con relacion directa al baiio compartido.
Dormitorio master con mayor grado de privacidad respecto al resto de
la vivienda.
Estudio con aislamiento acustico.

e Area exterior
Estacionamiento vinculado al acceso principal de la vivienda.
Conexion clara entre ingreso vehicular y acceso peatonal.

7. Principales condicionantes del sitio

e  Ubicacion: Ciudadela Universitaria, Manta.

o Clima: Tropical seco—humedo.
Altas temperaturas gran parte del anio.
Importancia de ventilacion cruzada, control solar y sombra.

e Dimensiones del lote:
Frente amplio (20 m) que permite flexibilidad en implantacion.

e (Contexto urbano:
Zona residencial consolidada.
Ruido moderado por cercania a vias urbanas.

e Orientacion y asoleamiento:
Necesidad de proteger fachadas mds expuestas al sol directo.
Aprovechar brisas predominantes para confort térmico pasivo.

8. Criterios iniciales de disefio arquitectonico
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e Zonificacion clara y legible
Separacion funcional entre areas social, privada y de servicio,
reduciendo interferencias.
e Diseiio pasivo
Priorizacion de iluminacion y ventilacion natural.
Control solar mediante aleros, retranqueos o filtros arquitectonicos.
e Circulaciones eficientes
Recorridos cortos y claros.
Minimizar pasillos innecesarios.
o Flexibilidad y proyeccion
Espacios adaptables a cambios futuros (crecimiento de hijos, mayor uso
del home office).
e Lenguaje arquitectonico
Estética contemporadnea, sobria y funcional.

’

Materiales durables y de bajo mantenimiento, acordes al clima costero.’

La informacion que ha sido generada mediante ChatGPT es la base del apoyo
inicial para la organizacion y analisis de datos de la Residencia Sr. Carlos Andrade, sin
embargo, como ya sabemos esta informacion no debe ser asumida como el resultado
final ni como una propuesta de disefio 100% cerrada, ya que, se debe de tener criterio
profesional en base a los datos obtenidos, los cuales deben de ser analizados, validados

y ajustados al contexto.

De esta misma manera, es fundamental verificar que la jerarquizacion de los
espacios sean la correcta en base a la circulacion base que se tiene normalmente en una
vivienda para de esta manera verificar que haya coherencia funcional entre los espacios

y poder adaptar los criterios propuestos. También, mas alla de esto, hay ciertos puntos
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como el control solar, la ventilacion natural y la relacion con el espacio publico que
requieren una interpretacion mas técnica, sin embargo, la inteligencia artificial nos da la

apertura de estos temas para poder recaudar mas informacion en sitio.

5.2.8.2 Segunda fase: Generacion de ideas conceptuales

La generacion de ideas conceptuales es una etapa clave dentro del proceso de
disefio arquitectonico, ya que, en esta etapa se transforman los datos analizados
previamente. Aqui se define los aspectos, asi como la zonificacion del proyecto, las
relaciones entre los espacios y las circulaciones, lo cual va a servir como base para el

desarrollo del anteproyecto.

La inteligencia artificial se emplea como una herramienta de apoyo creativo,

esto se permite que se explore multiples alternativas conceptuales de manera ordenada y
rapida. Por lo que su uso facilita la visualizacion temprana de las ideas sin reemplazar el
proceso creativo ni el criterio del arquitecto. Existen diversas herramientas de
inteligencias artificiales que puedan ser utilizadas en esta fase, tales como DALL-E 3y
ChatGPT, gracias a que pueden describir zonificaciones y proponer relaciones
funcionales, sin embargo, para realizar esta fase, se seleccion6 MyMap.Al, debido a que
permite representar de forma clara y estructurada la relacion entre espacios en base a los

prompts que le brindes, tal como el siguiente:

“Genera un diagrama de flujo (flowchart) que represente las relaciones

funcionales entre los espacios de una vivienda unifamiliar de una sola planta.

El diagrama debe ser conceptual, claro y legible, y no debe representar

dimensiones, formas arquitectonicas ni soluciones formales de diserio.

o Areas que deben incluirse en el flowchart:



Sala

Comedor

Bario social

Cocina

Lavanderia

Cuarto de maquinas

Dormitorio master (con walk-in closet y bario privado)
Dormitorio hijo 1

Dormitorio hijo 2

Bario compartido

Estudio (home office)
Estacionamiento para 1 vehiculo

Recomendaciones de relaciones y ubicacion funcional:

Area social

— Lasala y el comedor deben mostrar una relacion directa y
continua.

— El comedor debe vincularse funcionalmente con la cocina.

— El bario social debe tener acceso desde el area social, sin

relacion directa con el darea privada.

Area de servicio

— La cocina debe conectarse con el area social, manteniendo una

relacion funcional clara.
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La lavanderia y el cuarto de maquinas deben ubicarse en una
zona mds reservada, con acceso desde la cocina o desde el
exterior.

Estas dreas no deben generar circulacion directa hacia los

dormitorios.

Area privada

El conjunto de dormitorios debe ubicarse en una zona separada
del area social.

Los dormitorios secundarios deben vincularse directamente con
el bario compartido.

El dormitorio master debe presentar un mayor nivel de
privacidad, con circulacion controlada.

El estudio (home office) debe ubicarse en una posicion que
permita aislamiento acustico, evitando su relacion directa con la

sala o el comedor.

Area exterior

El estacionamiento debe conectarse con el acceso principal de la
vivienda.
Debe existir una relacion clara entre ingreso vehicular e ingreso

peatonal hacia el drea social.

Criterios del diagrama

Diferenciar graficamente las areas sociales, privada y de

servicio.



— Representar conexiones principales y secundarias.

— Mostrar una circulacion jerarquizada y logica.

— Evitar cruces innecesarios entre dreas publicas y privadas.
El diagrama NO debe:

— Proponer formas arquitectonicas, volumenes o fachadas.

— Incluir dimensiones, escalas o medidas.

— Definir materiales, estructura o sistema constructivo.

— Plantear una solucion de diserio final.

El resultado debe ser un Flow chart conceptual de relaciones funcionales, util

como base para la fase de anteproyecto.”

Figura 13
Diagrama de zonificacion funcional en base a la inteligencia artificial MyMap.IA de

una vivienda unifamiliar en planta baja
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Cocina
edor, Iz

Dormitorio Master

in closet, en

Dormitorio Hijo 1

Con accest bafio compartido.

Dormitorio Hijo 2

directo al bafio
partido.

Nota. La figura representa la organizacion y las relaciones funcionales entre los

espacios de una vivienda unifamiliar en planta baja, elaborada a partir del analisis de
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datos iniciales del proyecto mediante el uso de la herramienta de inteligencia artificial

mymap.ai. Elaboracion propia.

La informacion que ha sido generada mediante MyMap.IA de la zonificacion
funcional en base al prompt brindado, podemos analizar que no es la zonificacion mas
optima por lo cual se decide aplicar el criterio técnico arquitectonico por encima de

todo, en donde obtenemos el siguiente resultado:

Figura 14
Diagrama de zonificacion funcional de una vivienda unifamiliar en planta baja,

ajustado segun criterios arquitectonicos

Acceso principal a la vivienda, conectando
con el 4rea social

Estacionamiento

Con acceso directo desde el ingreso
principal de la vivienda.

Cocina
Incluye sala y comedor con una conexion

Conectada al comedor, facilitando el directa entre elics.

acceso para la comida.

Dormitorio Master

Con bafio privado y walk-in closet, en
una zona méas privada.

Lavanderia

Ubicada en una zona mas reservada, ~
accesible a través de la cocina. EStuc“o
Situado para evitar ruidos del drea
social. = - =
Dormitorio Hijo 1

Con acceso directo al bafio compartido.

Cuarto de Maquinas Dormitorio Hijo 2

También en la zona reservada con También con acceso directo al bafio
acceso similar a la lavanderia. ccompartido.

Nota. La figura presenta la zonificacion funcional de los espacios de una vivienda
unifamiliar en planta baja, corregida en funcion de criterios arquitectonicos de jerarquia,
privacidad y relaciones funcionales entre areas. El diagrama fue elaborado a partir del
analisis de datos iniciales del proyecto mediante el apoyo de la herramienta de

inteligencia artificial mymap.ai. Elaboracion propia.
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5.2.8.3. Tercera fase: Anteproyecto

La fase de anteproyecto es cuando las ideas conceptuales que fueron definidas
previamente se traducen a una propuesta espacial mas consolidada mediante los planos
arquitectonicos, estos son los que permiten visualizar la distribucion que va a tener cada
area del proyecto, ya que, se establecen dimensiones de las areas, la organizacion
funcional que requieren los futuros duefos de la casa y la relacion entre las distintas

areas.

Existen varias herramientas de inteligencia artificial que ayudan a optimizar
tiempos en esta fase, tales como ARCHITEChTURES Al y MyArchitect Al, las cuales
permiten generar y visualizar distribuciones en 3D. Sin embargo, para continuar con el
desarrollo del proyecto se utilizara MaketAl, esto gracias a la capacidad que tiene de
proponer esquemas de plantas a partir de parametros especificos, tal como se presenta a

continuacion:

Figura 15
Configuracion de parametros para la generacion de la planta arquitectonica mediante

inteligencia artificial en MaketAl
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arquitectonica mediante inteligencia artificial, en esta se definen las areas, dimensiones

y cantidad de espacios que conformaran la vivienda.
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Figura 16

Primera propuesta de planta arquitectonica generada mediante inteligencia artificial

en MaketAl

Garage 1
.94 mXxX 3.00m

Bithroong

X

Nota. La figura muestra la primera propuesta de la planta arquitectonica generada
automaticamente mediante la herramienta MaketAl, en donde gracias a los parametros
previamente definidos se obtuvo la distribucion inicial de los espacios habitacionales,

areas sociales y de servicio.

Si bien la primera propuesta de la planta arquitectonica generada mediante la
inteligencia artificial es la preliminar en base a los espacios, esta no resuelve de manera
optima algunos aspectos relacionados con la distribucion funcional, por lo que resulta
fundamental la intervencion del arquitecto y a partir de este analisis, se genera una

mejor distribucion mas optimizada para el espacio.

Figura 17
Diagrama de zonificacion funcional de una vivienda unifamiliar en planta baja,

ajustado segun criterios arquitectonicos
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Nota. La figura muestra la distribucion de la planta arquitectonica de la vivienda
corregida por el arquitecto, a partir del analisis critico de la primera propuesta generada
mediante inteligencia artificial. Se organizaron los espacios, se optimizan las relaciones

funcionales entre las areas sociales, privadas y de servicio.

Figura 18

Planta arquitectonica corregida de la vivienda unifamiliar a partir del criterio

arquitectonico profesional
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Nota. La figura presenta la planta arquitectonica de la vivienda unifamiliar corregida en
funcion de las observaciones y ajustes realizados por el arquitecto, a partir del analisis

de la propuesta generada mediante la inteligencia artificial.

5.2.8.4. Cuarta fase: Modelado 3D

La fase de modelado 3D es el proceso donde la planta arquitectonica del
anteproyecto pasa a un modelo tridimensional, permitiendo visualizar de mejor manera
la volumetria, la relacion de los ambientes y la escala general del proyecto. Esta etapa
ayuda a comprender el disefio arquitectonico no solo a nivel técnico, también

perceptual, siendo esencial para un analisis formal y espacial.

Existen distintas plataformas dirigidas a este campo, como por ejemplo
ARCHITEChTURES Al y Arcadium 3D, las cuales integran inteligencia artificial para
la conformacion y visualizacion de modelos arquitectonicos. Para el desarrollo de este
ejercicio se implementara PlannerSD, la cual permite generar modelos tridimensionales
a partir de la configuracion de parametros espaciales y la interpretacion de la planta

arquitectonica previamente definida.
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Figura 19
Modelo tridimensional preliminar de vivienda unifamiliar a partir del anteproyecto

arquitectonico obtenida mediante Planner5D

+—1.82m— 4.26 41 4.62 +——207 m—

«1.09m

—282m—

14.07

——236m—— 156 m—

—352m—
+——3.05m——

—174m> «——38m——— +——283m— «—189Im— «——35m— +—207m—
17.72

Nota. La figura muestra el modelo 3D de una vivienda unifamiliar obtenida a partir de
la planta arquitectonica del anteproyecto. El modelo fue creado con la herramienta
Planner5D, para la etapa de visualizacion y evaluacion preliminar del disefio
arquitectonico. Esta representacion ayuda a tener una comprension integral del proyecto

y es la base para posteriores ajustes técnicos y formales. Elaboracion propia.
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Figura 20
Modelo tridimensional consolidado de la planta arquitectonica de la vivienda

unifamiliar
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Nota. La figura presenta el modelo 3D resultante de la vivienda unifamiliar, una vez
integrados los espacios, dimensiones y elementos interiores definidos en el anteproyecto
bajo criterio arquitectonico. Esta representacion permite observar la organizacion
espacial junto con la proporcion y relacion funcional de los ambientes, siendo una
herramienta de apoyo para la evaluacion formal y de ajuste en el disefio arquitectonico

previo a la siguiente fase del proyecto. Elaboracion propia.
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Figura 21
Modelo tridimensional en base al plano de la vivienda unifamiliar generado mediante

Planner5D

Nota. La figura muestra el modelo tridimensional de la vivienda unifamiliar elaborado a

partir del plano arquitectonico definido en la fase de anteproyecto. El modelo integra la
distribucion espacial, la volumetria general y la relacion funcional entre los distintos

ambientes.

5.2.8.5. Quinta fase: Renders

La fase de renderizado y visualizacion corresponde a la parte de representacion
grafica final para la propuesta arquitectonica, la cual consiste en mostrar de forma clara
y comprensible las caracteristicas tanto espaciales, como formales y ambientales del
proyecto. Para esta fase, se presentan las imagenes renderizadas que permiten observar
materiales, texturas, iluminacion, ambientes y la relacion espacial existente, ayudando a
comprender de una mejor manera el disefio no solo a nivel técnico, sino también

conceptual.
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Para esta fase existen diversas herramientas de apoyo generadoras de renders
arquitectonicos, como ArchiVinci Al y Spacely Al, las cuales destacan por la creacion
de imagenes fotorrealistas a partir de esquemas o modelos tridimensionales. Sin
embargo, para el desarrollo de este proyecto se utilizarda Gendo.Al, una herramienta
también generadora de renders a partir de un modelo tridimensional previo brindado por
Planner5D, mediante parametros relacionados con los materiales, estilo visual,

iluminacion y ambiente.

Render de fachada

Figura 22
Modelo tridimensional de la fachada en base de la vivienda unifamiliar generado

mediante Planner5D

Nota. La figura presenta el modelo tridimensional de la fachada de la vivienda
unifamiliar elaborado mediante la herramienta PlannerSD, a partir del anteproyecto
arquitectonico previamente definido. Este modelo representa la volumetria general, los

accesos y disposicion de vanos.

A partir de este modelado 3D de la fachada, se introdujo la imagen dentro de la

inteligencia artificial Gendo.Al, en la cual se le puede colocar la imagen de la fachada,
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el prompt y una imagen referencial de los detalles arquitectonicos definidos

previamente en etapas previas del proyecto.

Para la generacion del render arquitectonico de la fachada, se definié parametros
especificos del proyecto, considerando criterios de sobriedad formal, durabilidad de los

materiales y adecuaciones al contexto climatico, esto mediante el siguiente prompt

“Lenguaje sobrio, elegante y atemporal. Materialidad expresiva y resistente al
clima costero: concreto visto, piedra clara y celosias verticales de aluminio o
madera tecnologica como elementos secundarios. Proteccion solar pasiva
integrada al disefio. Render arquitectonico hiperrealista, enfoque en
materialidad y composicion, perspectiva a nivel de peaton, iluminacion natural

>

equilibrada.’

Figura 23

Render arquitectonico de la fachada de la vivienda unifamiliar generado mediante

inteligencia artificial

Nota, La figura presenta el render arquitectonico de la fachada de la vivienda

unifamiliar, generado mediante inteligencia artificial a partir del modelo tridimensional

base. La imagen permite apreciar la materialidad propuesta, la composicion formal, la
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iluminacion natural y la integracion de elementos de proteccion solar, facilitando la

comprension del lenguaje arquitectonico definido para el proyecto.

Una vez definida y visualizada la propuesta de fachada mediante la inteligencia

artificial, se continua con los espacios interiores de la vivienda.

Render de sala, comedor y cocina

Figura 24
Modelo tridimensional del espacio interior integrado de sala, comedor y cocina de la

vivienda unifamiliar generado mediante Planner5D

Nota, La figura muestra el modelo tridimensional del espacio interior integrado de sala,

comedor y cocina, elaborado mediante la herramienta Planner5D a partir del

anteproyecto arquitectonico.

A partir del modelo 3D del espacio interior, se utiliz6 como referencia para el

proceso de renderizado con el objetivo de mejorar la calidad visual de la representacion
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sin modificar la distribucion espacial ni los elementos arquitectonicos definidos en el

disefio original, en base al siguiente prompt:

“Render hiperrealista de un espacio interior moderno integrado con sala,
comedor y cocina, manteniendo exactamente los mismos elementos,
distribucion, puertas y ventanas que en la imagen de referencia. No deben
afladirse ni eliminarse muebles ni modificarse su posicion. El estilo debe
reflejar un disefio contemporaneo elegante, con iluminacion natural que entra
desde las ventanas originales, acabados realistas en materiales como madera,
piedra o acero, y una atmosfera acogedora. Debe parecer una fotografia real
del mismo espacio, solo mejorando la calidad visual, iluminacion y texturas sin

alterar la arquitectura ni el disefio original.”

Con base a los parametros establecidos, la inteligencia artificial genero el

siguiente render del area de la sala, comedor y cocina.

Figura 25

Render arquitectonico del espacio interior integrado de sala, comedor y cocina

generado mediante inteligencia artificial
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Nota, La figura presenta el render arquitectonico del espacio interior integrado de sala,
comedor y cocina de la vivienda unifamiliar, generado mediante inteligencia artificial,
la imagen permite apreciar la iluminacion natural, la materialidad propuesta, la relacion
visual entre los ambientes y la coherencia del disefio interior con el lenguaje

arquitectonico general del proyecto.

Posteriormente, se avanza con el proceso de renderizado mediante inteligencia

artificial a los demas espacios de la vivienda.

Render cuarto de estudio

Figura 26
Modelo tridimensional del cuarto de estudio de la vivienda unifamiliar generado

mediante Planner5D
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Nota, La figura presenta el modelo tridimensional del cuarto de estudio de la, elaborado

mediante la herramienta PlannerSD a partir del anteproyecto arquitectonico.

A partir de este modelado 3D, se procedié a mejorar la calidad visual del espacio

mediante las herramientas ya mencionadas anteriormente con el siguiente prompt

“Render hiperrealista de un cuarto de estudio diseriado para coworking, estilo
moderno y funcional. El espacio debe incluir escritorios compartidos o
estaciones de trabajo individuales con sillas ergonomicas, iluminacion natural
entrando por grandes ventanas, luz calida ambiental, estanterias con libros o
plantas decorativas, paredes en tonos neutros o madera clara, y un ambiente
limpio y ordenado. Se deben mantener todos los elementos arquitectonicos
originales del espacio (puertas, ventanas, distribucion), sin aiiadir elementos

nuevos ni cambiar mobiliario. El resultado debe parecer una fotografia realista,
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enfocada en transmitir confort, concentracion y profesionalismo en un ambiente

de trabajo compartido.”
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Figura 27
Render arquitectonico del cuarto de estudio de la vivienda unifamiliar generado

mediante inteligencia artificial

O Gendo

Nota. La figura muestra el render arquitectonico del cuarto de estudio de la vivienda,
generado mediante inteligencia artificial a partir del modelo tridimensional base. La
imagen permite apreciar la materialidad propuesta, la iluminacion ambiental y la
organizacion del mobiliario, evidenciando un espacio funcional y coherente con el

lenguaje arquitectonico del proyecto.

Continuamos con el proceso de renderizado de los espacios de la vivienda, iniciando el

area privada con el dormitorio méster.
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Render de dormitorio master

Figura 28

Modelo tridimensional del dormitorio mdster de la vivienda unifamiliar

Nota: La figura presenta el modelo tridimensional del dormitorio master de la vivienda
unifamiliar. El modelo muestra la disposicion del mobiliario, la relacion espacial con
los elementos arquitectonicos y la materialidad base, constituyendo el insumo inicial

para el posterior proceso de renderizado.

A partir del modelado 3D del dormitorio master se procedi6 a realizar la renderizacion
mediante la inteligencia artificial, con el objetivo de mejorar la calidad visual del
espacio y reforzar las condiciones para el confort y descanso, gracias al siguiente

prompt:

“Render hiperrealista de un dormitorio moderno con los mismos elementos y
composicion que en la imagen de referencia: cama matrimonial centrada con
cabecera acolchada beige, cojines blancos y marrones, mesas flotantes laterales

con lamparas modernas, silla tipo Barcelona negra, alfombra gris claro y
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ventanales con persianas blancas. No cambiar los elementos ni su ubicacion. La
pared posterior debe mantener el diserio de paneles neutros, incluyendo el
detalle decorativo vertical de marmol blanco con vetas negras, y detras de la
cama debe conservarse la textura de madera oscura horizontal tal como en la
imagen. lluminacion calida, con luz natural entrando por el lado derecho. Que

>

el resultado parezca una fotografia realista, sin alterar el mobiliario.’

En base a los parametros establecidos en el prompt y gracias a la inteligencia artificial,

se obtuvo este render del dormitorio master

Figura 29

Render arquitectonico del dormitorio master de la vivienda unifamiliar generado

mediante inteligencia artificial

Nota. La figura muestra el render arquitectonico del dormitorio master de la vivienda
unifamiliar, generado mediante inteligencia artificial a partir del modelo tridimensional
base. La imagen permite apreciar la materialidad propuesta, la iluminacioén natural y

artificial, asi como la composicion del mobiliario, evidenciando un espacio destinado al
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descanso y coherente con el lenguaje arquitectonico general del proyecto. Elaboracion

propia.

El proceso de renderizado se extiende al bafio master, el cual es un espacio

complementario al dormitorio principal, con el objetivo de usar la materialidad correcta

Baiio master

Figura 30

Modelo tridimensional del bario master de la vivienda unifamiliar generado.

Nota. La figura presenta el modelo tridimensional del bafio master de la vivienda
unifamiliar a partir del anteproyecto arquitectonico. El modelo muestra la distribucion

del espacio, la ubicacion de los sanitarios, mobiliario y elementos arquitectonicos.

A partir del modelado del bafio master, se procedi6 a la utilizacion de esta imagen como
referencia para que la inteligencia artificial con el objetivo de mejorar la visualizacion

del espacio, en base al siguiente prompt:
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“Render hiperrealista de un bario moderno con tina, replicando fielmente la
composicion y materiales de la imagen de referencia. El diserio debe conservar
exactamente la misma distribucion, sanitarios, muebles, griferias, paredes,
puertas, ventanas y decoracion existente, sin afiadir ni modificar ningun
elemento. La tina blanca de forma ovalada debe estar colocada sobre una
plataforma elevada con piso de piedra decorativa tipo canto rodado. Paredes y
piso revestidos en porcelanato o marmol gris claro mate, lavamanos de
sobreponer sobre mueble flotante de madera oscura con cubierta blanca tipo
cuarzo, iluminacion LED indirecta calida detras del muro frontal y luces
empotradas en el techo. También debe incluir una planta decorativa alta junto a
la tina y una repisa integrada en el muro para objetos pequerios. El render debe
parecer una fotografia real del mismo bario, solo mejorando el realismo y la

calidad visual.”

A continuacion, podremos apreciar el resultado que se obtuvo gracias a la

aplicacion de la inteligencia artificial.

Figura 31
Render arquitectonico del banio master de la vivienda generado mediante inteligencia

artificial



Nota. La figura muestra el render arquitectonico del bafio master de la vivienda,
generado mediante inteligencia artificial. La imagen permite apreciar la materialidad
propuesta, la iluminacion natural y artificial, asi como la organizacion funcional del

espacio, evidenciando un ambiente destinado al confort y al uso privado.
Render dormitorio 1

Para la generacion de los renders correspondientes al dormitorio 1y 2 se
emplearon los mismos parametros de renderizado y el mismo prompt utilizado en el

dormitorio master

118
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Figura 32

Modelo tridimensional y render arquitectonico del dormitorio 1 de la vivienda

=

O Gendo

Nota: La figura muestra el modelo tridimensional base y el render arquitectonico del
dormitorio 1 de la vivienda, generado mediante inteligencia artificial a partir del modelo
aplicaron los mismos criterios de renderizado utilizados en el dormitorio master,
garantizando uniformidad en términos de iluminacion, materialidad y lenguaje

arquitectonico en los espacios privados de la vivienda.
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Render dormitorio 2

Figura 33

Modelo tridimensional y render arquitectonico del dormitorio 2 de la vivienda

‘D’_Gendo

Nota: La figura muestra el modelo tridimensional base y el render arquitectonico del
dormitorio 2 de la vivienda, generado mediante inteligencia artificial a partir del modelo

aplicaron los mismos criterios de renderizado utilizados en el dormitorio master,
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garantizando uniformidad en términos de iluminacion, materialidad y lenguaje

arquitectonico en los espacios privados de la vivienda.

Por ultimo, el dormitorio 1 y dormitorio 2 comparten bafio, el cual mediante la

inteligencia artificial de PlannerSD se generd el modelado 3D

Baiio compartido

Para la generacion del render correspondiendo al bafio compartido entre el

dormitorio 1 y 2 se emple6 parametros manteniendo la distribucion.

Figura 34
Modelo tridimensional del bafio compartido de los dormitorios 1 y 2 de la vivienda

unifamiliar generado mediante Planner5D

-

-

Nota. La figura presenta el modelo tridimensional del bafio compartido correspondiente

a los dormitorios 1 y 2 de la vivienda unifamiliar, el modelo muestra la distribucion del

espacio, la ubicacion de los sanitarios, mobiliario y elementos arquitectonicos,
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constituyendo la base para el posterior proceso de renderizado mediante inteligencia

artificial.

A partir de este modelado del bafio compartido, se procedio a su utilizacion
como referencia para el proceso de renderizado con la inteligencia artificial mediante el

siguiente prompt:

“Render hiperrealista de un baiio moderno manteniendo exactamente la misma
distribucion, mobiliario, puertas, ventanas, sanitarios y acabados que en la
imagen de referencia. No se deben cambiar ni mover elementos. El baiio debe
verse limpio, elegante y bien iluminado, con superficies como ceramica, marmol
o madera natural, iluminacion cadlida (natural o artificial), griferia metalica y
detalles decorativos minimos (toallas dobladas, jaboneras o plantas pequenas).
El objetivo es lograr una imagen que parezca una fotografia real del mismo
bario, solo mejorando el realismo, la iluminacion y la calidad visual, sin

modificar el diserio original.”

Figura 35
Render arquitectonico del baiio compartido de los dormitorios 1 y 2 de la vivienda

unifamiliar generado mediante inteligencia artificial
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Nota. La figura muestra el render del bafio compartido de los dormitorios 1 y 2 de la
vivienda, generado mediante inteligencia artificial. En esta imagen se permite apreciar

la materialidad propuesta, la iluminacion y la organizacion del espacio.

5.2.9. Anadlisis comparativo de costos del proceso de disefio arquitectonico con
apoyo de inteligencia artificial

A pesar de que la mayoria de las inteligencias artificiales aplicadas al desarrollo
del proyecto son gratuitas, algunas de ella presentan limitaciones tales como, nimero
determinado de respuestas, acceso condicionado a modelos avanzados y limitaciones en
la generacion de imagenes. Sin embargo, aun con estas restricciones, la aplicacion de
dichas herramientas ayuda a optimizar y reducir el tiempo de trabajo y costos

operativos.
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Tabla 5

Comparativa de costos operativos para el proceso de diserio arquitectonico con y sin

uso de la inteligencia artificial.

Fase del Herramienta Costo Proceso Costo
0CesO de IA utilizada estimado con  tradicional sin  estimado sin
P IA (USD) 1A IA (USD)
Analisis de .
informacion + Arqurlt'egto
Arquitecto ChatGPT $820,00 (andlisis $800,00
profesional manual)
Arquitecto
Zonificacion MyMap Al $25,00 (diagramacion $800,00
manual)
Desarrollo de Arquitecto
planta Maket Al $30,00 (disefio $800,00
arquitectonica tradicional)
Arquitecto
- dli\r/[noe(rilzliZnal Planner 5D $33,33 (modelado $800,00
anual)
Arquitecto
Renderizacion Gendo $30,00 (renderizado $800,00
tradicional)
Costo operativo mensual $938,33 $4000,00

estimado

Nota. La tabla muestra los costos operativos estimados para el proceso de disefio
arquitectonico desarrollado por un arquitecto apoyado de herramientas de inteligencia
artificial comparandolo con un proceso tradicional sin el uso de la IA. Los costos
presentados son referenciales y con fines comparativos y metodoldgicos, considerando
el valor promedio de suscripciones a las herramientas mas honorarios profesionales para

el desarrollo del proyecto arquitectonico.

5.2.10. Reflexion final
Los resultados del presente trabajo de titulacion evidencian que, si bien existe
una inicial apertura al uso de la inteligencia artificial en el proceso del disefio

arquitectonico, mas que todo entre estudiantes de arquitectura y jovenes arquitectos en



125

gjercicio, la aplicacion de estas herramientas en el contexto local aun es limitada,
exploratorio y carente de una metodologia bien estructurada. El nivel de conocimiento
que fue identificado es en su mayoria superficial, lo que limita la integracion consciente
y estratégica de estas herramientas tanto en la practica académica como en la

profesional.

La comparacion entre los datos obtenidos en las encuestas y la simulacion
practica del proceso de disefio asistido por inteligencia artificial, se puede demostrar que
estas herramientas aportan grandes beneficios a la organizacion de informacion,
optimizacion de tiempos y mejora la visualizacion arquitectonica. Sin embargo, tal
como los resultados confirman y como se vino recalcando a lo largo de toda la
investigacion, la inteligencia artificial no sustitute al criterio ni la toma de decisiones de
un arquitecto, mas bien, actlia como un recurso complementario que siempre va a

requerir validacion, correccion y contextualizacion profesional.

Las principales limitantes del presente estudio son el alcance geografico y
poblacional, asi como el caracter exploratorio del ejercicio aplicado, lo cual hace que se
condicione la generalizacion de los resultados a otros contextos. De esta misma manera,
factores como la constante evolucion de las herramientas de la inteligencia artificial, la
percepcion subjetiva de los participantes y el uso de versiones con acceso limitado de

algunas plataformas pudieron influir en los resultados obtenidos.

A pesar de tener estas limitaciones, el trabajo de titulacion aporta a
conocimiento existente al dar a conocer la necesidad de los lineamientos formativos,
éticos y metodologicos que orienten el uso responsable y ético de las inteligencias
artificiales aplicadas en el proceso del disefio arquitectonico. Finalmente, se plantea

como futuras investigaciones el analisis del impacto de estas herramientas en proyectos
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reales, el desarrollo de marcos normativos especificos, la evaluacion de su incidencia en

la formacion académica y el pensamiento critico de los arquitectos.
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6. Conclusiones
El analisis de los referentes bibliograficos permitié identificar que las herramientas
de inteligencia artificial han sido incorporadas en la arquitectura mas que todo como
una herramienta de apoyo en las etapas especificas del proceso de disefio, mas que
todo, en la generacion de ideas y la visualizacion de proyectos. La bibliografia
revisada coincide en que la implementacion efectiva de las inteligencias artificiales
requiere criterios metodologicos que estén muy claros, junto a una formacion
especializada y un enfoque ético que garantice el control profesional del arquitecto,
esto hace que se reafirme el rol de la inteligencia artificial como un complemento
del proceso creativo y técnico.
El diagnostico que fue realizado en estudiantes de la carrera de arquitectura de la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi y a los arquitectos en ejercicio en la
ciudad de Manta evidencio que el nivel de conocimiento que poseen sobre la
inteligencia artificial aplicada al proceso del disefio arquitectonico es mayormente
superficial. Aunque exista una apertura inicial hacia el uso de estas, mas que todo en
la poblacion joven, su aplicacion se limita més que todo a usos exploratorios y
puntuales, los cuales son principalmente procesos de visualizacion, siendo la
resistencia al cambio, la falta de capacitacion y las preocupaciones éticas las
principales barreras para su adopcion.
A partir de los resultados obtenidos y el ejercicio aplicado de simulacion del proceso
de disefo, se concluye que resulta pertinente proponer una guia metodologica para
la implementacion ética y adecuada de la inteligencia artificial en el proceso del
disefio arquitectonico, ya que, esta guia permitira orientar su uso a lo largo de las
diferentes fases del proyecto optimizando tiempos y calidad sin sustituir el criterio

profesional.
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7. Recomendaciones
A partir de los resultados obtenidos en la revision bibliografica, se recomienda que
es importante fortalecer la incorporacion de contenidos relacionados con las
herramientas de inteligencia artificial en la formacioén académica en arquitectura,
siempre priorizando un enfoque metodoldgico y ético. Esto conlleva que integrar
estas inteligencias artificiales no seran solo una herramienta tecnoldgica, sino como
un recurso de apoyo durante el proceso del proyecto arquitectonico. De esta manera,
se contribuye a que los estudiantes y profesionales comprendan el alcance,
limitaciones y responsabilidades que tienen, para asi evitar usos intuitivos o
descontextualizados.
En base al diagndstico del nivel de conocimiento y uso de la inteligencia artificial
entre los estudiantes y los arquitectos de la ciudad de Manta, se recomienda
promover espacios de capacitacion y actualizacion destinadas al uso practico y
critico de estas herramientas. La evidencia muestra que la falta de formacién y las
preocupaciones éticas constituyen barreras relevantes para su adopcion, por lo que
resulta adecuado impulsar talleres, semanarios o asignaturas que aborden la
inteligencia artificial aplicada en el proceso del disefio arquitectonico, siempre
enfatizando su rol complementario y manteniendo el criterio profesional del
arquitecto.
Considerando los resultados del ejercicio aplicado de simulacion del proceso del
disefio, se recomienda utilizar la guia metodologica propuesta como un instrumento
netamente de apoyo para el uso progresiva y responsable. De la misma manera, se
sugiere que futuras investigaciones profundicen en la aplicacion de esta en
proyectos reales y en distintos contextos académicos y profesionales, con el fin de

validad su efectividad y ajustar criterio en el proceso de disefio arquitectonico.
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Apéndice A. Figuras Ilustrativas

Figura 36

Delimitacion y ubicacion espacial del objeto de estudio
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Nota. El grafico muestra la delimitacion y ubicacion espacial de la poblacion sujeta a
investigacion, conformada por los estudiantes de la carrera de Arquitectura de la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi y los profesionales de la arquitectura del canton

Manta.

Figura 37

Esquema del flujo de trabajo propuesto para la generacion de proyectos de vivienda

colectiva.



Nota. En el eje horizontal se muestra el proceso de generacion de conjuntos de datos y
entrenamiento de la red, mientras que en el vertical aparecen los pasos para la generacion
de proyectos de vivienda colectiva. Tomado de “Aplicacion de redes neuronales al disefio
de vivienda colectiva Procesos generativos de combinatoria y automatizaciéon mediante

inteligencia artificial” (p. 5) por Alvarez Ayuso & Blanco Garcia (2021).

Figura 38

Transferencia de estilo de planta contempordnea a planta barroca
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Nota. Tomado de “Al + Architecture | Towards a New Approach” (p. 34) por Chaillou

(2019).



Figura 39
Visualizacion de caracteristicas de la red neuronal arquitectonica. Las capas de la red

aprenden a identificar particiones, habitaciones y mobiliario tras el entrenamiento.
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Nota. Tomado de “Architectural Drawings Recognition and Generation through Machine

Learning” (p. 7) por Huang & Zheng (2018).

Figura 40
Output de plantas de arquitectura de la red neuronal procesada para un conjunto de
viviendas. El resultado obtenido es adaptativo, pudiendo adecuarse el proceso a

cualquier contorno previamente definido




Nota. Tomado de “Aplicacion de redes neuronales al disefio de vivienda colectiva
Procesos generativos de combinatoria y automatizacion mediante inteligencia artificial”

(p. 7) por Alvarez Ayuso & Blanco Garcia (2021).

Figura 41

Horizons, paisaje urbano creado con una GAN condicional.

Nota. Tomado de “Horizons” por Certain Measures (2018).

Figura 42

Cuadro de Datos — Interfaz de [A Architechtures

V' CARGA ENTORNO v AREA UTIL EN VIVS 3 DORMITORIOS
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V' COEFICIENTES DE COMPUTO v DIMENSIONES MiNIMAS INTERIORES

¥ SUPERFICIES EXCLUIDAS DEL COMPUTO v CONSTRUCCION - PARAMETROS

Vv PARAMETROS DE ESCALERA + PLANTA GENERAL - DISENO

V¥ CONTROLES AVANZADOS v PROGRAMA DE VIVIENDA

v AREA UTIL EN ESTUDIOS v DIMENSIONADO ZONAS COMUNES

¥ AREA UTIL EN VIVS 1 DORMITORIO v TERRAZAS - PLANTA GENERAL

v AREA UTIL EN VIVS 2 DORMITORIOS + FACHADA - PARAMETROS



Nota. Tomado de “Herramientas de Inteligencia Artificial en los Procesos Proyectuales
Arquitectonicos, caso de estudio: Residencia Universitaria en el canton Ambato” (p. 94)

por Alvarez Quezada (2024).

Figura 43

Volumetria de la edificacion propuesta por 1A.

Nota. Tomado de “Herramientas de Inteligencia Artificial en los Procesos Proyectuales
Arquitectonicos, caso de estudio: Residencia Universitaria en el canton Ambato” (p. 72)

por Alvarez Quezada (2024).



Figura 44

Planta Baja Modificada de la Edificacion propuesta por la IA.
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Nota. Tomado de “Herramientas de Inteligencia Artificial en los Procesos Proyectuales
Arquitectonicos, caso de estudio: Residencia Universitaria en el canton Ambato” (p. 74)

por Alvarez Quezada (2024).

Figura 45

Planta Baja Modificada de la Edificacion propuesta por la IA.
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Nota. Tomado de “Herramientas de Inteligencia Artificial en los Procesos Proyectuales
Arquitectonicos, caso de estudio: Residencia Universitaria en el canton Ambato” (p. 75)

por Alvarez Quezada (2024).

Figura 46
Area de estudio: estudiantes de la carrera de Arquitectura de la ULEAM y

profesionales de la ciudad de Manta
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Nota. La figura muestra la localizacion del area de estudio correspondiente a la ciudad
de Manta y la ubicacion de la carrera de Arquitectura de la Universidad Laica Eloy

Alfaro de Manabi.

Figura 47

Distribucion de los encuestados segun su condicion académica y profesional
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Figura 48

Distribucion de los encuestados segun rango de edad.
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Nota. Elaboracion propia.

Figura 49

Nivel de conocimiento sobre la inteligencia artificial aplicada a la arquitectura
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Figura 50

Uso de herramientas de inteligencia artificial en la formacion académica o ejercicio

profesional
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Nota. Elaboracion propia

Figura 51

Frecuencia de uso de generadores de imagenes basados en inteligencia artificial en la

formacion o practica arquitectonica
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Nota. Elaboracion propia

Figura 52

Frecuencia de uso de asistentes de texto basados en inteligencia artificial en la

formacion o practica arquitectonica.
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Nota. Elaboracion propia.

Figura 53
Frecuencia de uso de herramientas de diserio arquitectonico asistido por inteligencia

artificial
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Nota. Elaboracion propia

Figura 54

Frecuencia de uso de plugin con inteligencia artificial en software de arquitectura
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Figura 55
Frecuencia de uso de herramientas de inteligencia artificial para renders y

visualizaciones arquitectonicas
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Figura 56

Nivel de acuerdo con la afirmacion sobre la optimizacion del proceso de diserio

arquitectonico mediante inteligencia artificial
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Figura 57

Percepcion de utilidad de la inteligencia artificial en la investigacion y recopilacion de

informacion
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Nota. Elaboracion propia

Figura 58

Percepcion de utilidad de la inteligencia artificial en la generacion de ideas o bocetos
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Nota. Elaboracion propia

Figura 59

Percepcion de utilidad de la inteligencia artificial en la etapa de anteproyecto

---. )

1 Nada atil Il Poco atil Il Neutral
I atil Muy atil

Nota. Elaboracion propia

Figura 60

Percepcion de utilidad de la inteligencia artificial en planos técnicos y modelado 3D
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Figura 61

Percepcion de utilidad de la inteligencia artificial en renderizacion y visualizacion

arquitectonica
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Nota. Elaboracion propia

Figura 62

Importancia percibida de la pérdida de creatividad y autonomia profesional al usar

inteligencia artificial en arquitectura
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Figura 63

Importancia percibida de la dependencia tecnologica o errores en los resultados al

usar inteligencia artificial en arquitectura
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Figura 64

Importancia percibida de la falta de capacitacion o conocimiento adecuado en el uso

de inteligencia artificial en arquitectura
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Figura 65

Importancia percibida de la falta de ética o autoria en el disefio al usar inteligencia

artificial en arquitectura
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Figura 66
Nivel de acuerdo con la posibilidad de que la inteligencia artificial reemplace total o

parcialmente al arquitecto en el proceso de diserio
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Figura 67

Disposicion para incorporar herramientas de inteligencia artificial en la practica

académica o profesional
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Figura 68

Razones por las cuales los encuestados no han utilizado herramientas de inteligencia

artificial en arquitectura
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Figura 69
Nivel de acuerdo con la afirmacion sobre la optimizacion del proceso de disefio

arquitectonico mediante inteligencia artificial.
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Figura 70

Percepcion de utilidad de la inteligencia artificial en la investigacion y recopilacion de

informacion
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Figura 71

Percepcion de utilidad de la inteligencia artificial en la generacion de ideas o bocetos
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Figura 72

Percepcion de utilidad de la inteligencia artificial en la etapa de anteproyecto
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Figura 73

Percepcion de utilidad de la inteligencia artificial en planos técnicos y modelado 3D
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Figura 74
Percepcion de utilidad de la inteligencia artificial en renderizacion y visualizacion

arquitectonica
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Figura 75
Importancia percibida de la pérdida de creatividad y autonomia profesional al usar

inteligencia artificial en arquitectura
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Nota. Elaboracion propia

Figura 76
Importancia percibida de la dependencia tecnologica o errores en los resultados al

usar inteligencia artificial en arquitectura
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Nota. Elaboracion propia

Figura 77

Importancia percibida de la falta de capacitacion o conocimiento adecuado en el uso

de inteligencia artificial en arquitectura
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Nota. Elaboracion propia

Figura 78

Importancia percibida de la falta de ética o autoria en el disefio al usar inteligencia

artificial en arquitectura
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Nota. Elaboracion propia



Figura 79

Nivel de acuerdo con la posibilidad de que la inteligencia artificial reemplace total o

parcialmente al arquitecto en el proceso de diserio
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Nota. Elaboracion propia

Figura 80

Disposicion para incorporar herramientas de inteligencia artificial en la prdactica

académica o profesional
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Figura 81
Configuracion de mobiliarios y espacios del modelo tridimensional de la vivienda

unifamiliar a partir de criterio arquitectonico
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Nota. En la figura se puede observar el proceso de configuracion de asignacion de
mobiliario y elementos interiores para el modelo tridimensional, con el objetivo de
evaluar la funcionalidad, las circulaciones y la escala espacial de los ambientes. Esta
etapa permite comprobar la compatibilidad entre la distribucion arquitectonica y el uso
previsto de cada espacio, facilitando el analisis preliminar del confort y Ia relacion entre

areas. Elaboracion propia.

Figura 82
Entorno de trabajo de la herramienta de inteligencia artificial utilizada para el

renderizado de la fachada y renders internos
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Nota. La figura muestra la interfaz de la herramienta de inteligencia artificial, esta usada
para el proceso de renderizado de la fachada, en la cual se incluye la imagen del modelo
base y mediante el prompt se le coloca parametros relacionados a la materialidad, estilo

visual, iluminacion, entre otros.



Apéndice B. Tabulacién de Datos Descriptivos y Estadisticos

Tabla 6

Comparacion entre el proceso proyectual arquitectonico original frente al realizado con

asistencia de herramientas de 14

PROCESO PROYECTUAL ARQUITECTONICO DURACION DURACION
Disefio de Plantas, Fachadas y Modelo 3D 3 semanas - 60h 1hn
Visualizacion Arquitecténica (Renders) 2 semanas - 40h 27 min
Desarrollo del Presupuesto 2 dias- 8h 25 min
Total 5semanas /2 dias - 108h 2h03

Nota. Tomado de “Herramientas de Inteligencia Artificial en los Procesos Proyectuales
Arquitectonicos, caso de estudio: Residencia Universitaria en el canton Ambato” (p. 94) por

Alvarez Quezada (2024).

Tabla 7

Distribucion de los encuestados segun su condicion académica y profesional

Opciones Porcentajes
Estudiante de Arquitectura (ULEAM) 73%
Arquitecto/a profesional en ejercicio
27%
(Manta)
Total 100%

Nota. Elaboracion propia

Tabla 8

Distribucion de los encuestados segun rango de edad

Opciones Porcentajes
Menos de 20 afios 13%




20 — 25 afios 60%

26 — 35 afios 18%
36 — 45 afios 6%
Mas de 45 afios 3%

Total 100%

Nota. Elaboracion propia

Tabla 9

Nivel de conocimiento sobre la inteligencia artificial aplicada a la arquitectura

(1=No sé nada 10= Conocimiento avanzado)

Opcion Porcentaje

1 6%
3%
8%
10%
16%
12%
14%
17%
5%
9%
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Total 100%

Calificacion promedio total: 5.91

Nota. Elaboracion propia

Tabla 10
Uso de herramientas de inteligencia artificial en la formacion académica o ejercicio

profesional

Opcidn Porcentaje
Si 86%
No 14%
Total 100%

Nota. Elaboracion propia



Tabla 11

Frecuencia de uso de generadores de imdgenes basados en inteligencia artificial en la

formacion o practica arquitectonica

Opciones Porcentaje
Nunca 14.5%
Rara vez 17.3%
A veces 25.3%
Frecuentemente 31.3%
Siempre 11.6%
Total 100%

Nota. Elaboracion propia

Tabla 12

Frecuencia de uso de asistentes de texto basados en inteligencia artificial en la formacion o

prdctica arquitectonica

Opciones Porcentaje
Nunca 3.2%
Rara vez 8.4%
A veces 20.9%
Frecuentemente 48.6%
Siempre 18.9%
Total 100%

Nota. Elaboracion propia

Tabla 13

Frecuencia de uso de herramientas de diserio arquitectonico asistido por inteligencia

artificial

Opciones Porcentaje
Nunca 43%
Rara vez 24.1%




A veces 14.1%

Frecuentemente 11.2%
Siempre 7.6%
Total 100%

Nota. Elaboracion propia

Tabla 14

Frecuencia de uso de plugins con inteligencia artificial en software de arquitectura

Opciones Porcentaje
Nunca 37.8%
Rara vez 16.1%
A veces 18.5%
Frecuentemente 15.3%
Siempre 12.4%
Total 100%

Nota. Elaboracion propia

Tabla 15

Frecuencia de uso de herramientas de inteligencia artificial para renders y visualizaciones

arquitectonicas

Opciones Porcentaje

Nunca 15.7%

Rara vez 11.2%

A veces 21.7%

Frecuentemente 31.7%

Siempre 19.7%

Total 100%

Nota. Elaboracion propia



Tabla 16
Nivel de acuerdo con la afirmacion sobre la optimizacion del proceso de diserio

arquitectonico mediante inteligencia artificial

Opcion Porcentaje
1 1%
2%
3%
4%
9%
14%
21%
22%
7%
17%
Total 100%
Calificacion promedio total: 7.37
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Nota. Elaboracion propia

Tabla 17
Percepcion de utilidad de la inteligencia artificial en la investigacion y recopilacion de

informacion

Opciones Porcentaje
Nada til 1%
Poco util 2.2%
Neutral 19.7%
Util 51.8%
Muy util 25.3%
Total 100%

Nota. Elaboracion propia

Tabla 18

Percepcion de utilidad de la inteligencia artificial en la generacion de ideas o bocetos



Opciones Porcentaje

Nada util 11.4%
Poco util 14.5%
Neutral 29.3%
Util 32.9%
Muy util 11.7%
Total 100%

Nota. Elaboracion propia

Tabla 19

Percepcion de utilidad de la inteligencia artificial en la etapa de anteproyecto

Opciones Porcentaje
Nada util 23.3%
Poco 1til 14.9%
Neutral 24.4%
Util 24.9%
Muy util 12.8%
Total 100%

Nota. Elaboracion propia

Tabla 20

Percepcion de utilidad de la inteligencia artificial en planos técnicos y modelado 3D

Opciones Porcentaje
Nada util 27.7%
Poco util 17.7%
Neutral 20.5%
Util 18.9%
Muy util 15.2%
Total 100%

Nota. Elaboracion propia



Tabla 21

Percepcion de utilidad de la inteligencia artificial en renderizacion y visualizacion

arquitectonica

Opciones Porcentaje
Nada util 6.4%
Poco 1til 4.4%
Neutral 16.5%
Util 39.4%
Muy Ttil 33.3%
Total 100%

Nota. Elaboracion propia

Tabla 22

Importancia percibida de la pérdida de creatividad y autonomia profesional al usar

inteligencia artificial en arquitectura

Opciones Porcentaje
Nada importante 1.2%
Poco importante 4%
Medianamente importante 16.5%
Importante 49.8%
Muy importante 28.5%
Total 100%

Nota. Elaboracion propia

Tabla 23

Importancia percibida de la dependencia tecnologica o errores en los resultados al usar

inteligencia artificial en arquitectura

Opciones Porcentaje
Nada importante 1.6%
Poco importante 4.8%

Medianamente importante 22.5%



Importante 46.2%
Muy importante 24.9%
Total 100%

Nota. Elaboracion propia

Tabla 24
Importancia percibida de la falta de capacitacion o conocimiento adecuado en el uso de

inteligencia artificial en arquitectura

Opciones Porcentaje
Nada importante 0.8%
Poco importante 3.6%
Medianamente importante 22.5%
Importante 48.6%
Muy importante 24.5%
Total 100%

Nota. Elaboracion propia

Tabla 25

Importancia percibida de la falta de ética o autoria en el diseiio al usar inteligencia artificial

en arquitectura

Opciones Porcentaje
Nada importante 2%
Poco importante 6%
Medianamente importante 20.1%
Importante 40.2%
Muy importante 31.7%
Total 100%

Nota. Elaboracion propia



Tabla 26
Nivel de acuerdo con la posibilidad de que la inteligencia artificial reemplace total o

parcialmente al arquitecto en el proceso de disernio

Opcion Porcentaje
1 12%
8%
18%
13%
14%
10%
9%
7%
4%
5%
Total 100%
Calificacion promedio total: 4.63
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Nota. Elaboracion propia

Tabla 27

Disposicion para incorporar herramientas de inteligencia artificial en la practica académica

o profesional
Opciones Porcentaje
Nada dispuesto/a 1%
Poco dispuesto/a 9%
Medianamente dispuesto/a 57%
Muy dispuesto/a 33%
Total 100%

Nota. Elaboracion propia

Tabla 28
Razones por las cuales los encuestados no han utilizado herramientas de inteligencia

artificial en arquitectura



Opciones Porcentaje

No sabia que existian herramientas de 15%
Inteligencia Artificial
Conozco su existencia, pero no sé 60%
coémo funcionan
No tengo acceso a la tecnologia o son 16%
costosas
No considero necesario su uso en mi 9%
trabajo o estudios
Total 100%

Nota. Elaboracion propia

Tabla 29
Nivel de acuerdo con la afirmacion sobre la optimizacion del proceso de diserio

arquitectonico mediante inteligencia artificial.

Opcion Porcentaje
1 37%
13%
10%
2%
16%
3%
5%
9%
1%
4%
Total 100%
Calificacion promedio total: 3.32
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Nota. Elaboracion propia

Tabla 30

Percepcion de utilidad de la inteligencia artificial en la investigacion y recopilacion de

informacion

Opciones Porcentaje




Nada 1til 41.5%

Poco 1til 22%

Neutral 17.1%
Util 12.2%

Muy util 7.3%
Total 100%

Nota. Elaboracion propia

Tabla 31

Percepcion de utilidad de la inteligencia artificial en la generacion de ideas o bocetos

Opciones Porcentaje
Nada til 51.2%
Poco util 19.5%
Neutral 22%
Util 4.9%
Muy util 2.4%
Total 100%

Nota. Elaboracion propia

Tabla 32

Percepcion de utilidad de la inteligencia artificial en la etapa de anteproyecto

Opciones Porcentaje
Nada util 58.5%
Poco 1til 12.2%
Neutral 22%
Util 1%
Muy util 6.3%
Total 100%

Nota. Elaboracion propia

Tabla 33

Percepcion de utilidad de la inteligencia artificial en planos técnicos y modelado 3D



Opciones Porcentaje

Nada util 58.5%
Poco util 9.8%
Neutral 17.1%
Util 1%
Muy util 13.6%
Total 100%

Nota. Elaboracion propia

Tabla 34
Percepcion de utilidad de la inteligencia artificial en renderizacion y visualizacion

arquitectonica

Opciones Porcentaje
Nada util 43.9%
Poco util 17.1%
Neutral 26.8%
Util 2.4%
Muy util 9.8%
Total 100%

Nota. Elaboracion propia

Tabla 35

Importancia percibida de la pérdida de creatividad y autonomia profesional al usar

inteligencia artificial en arquitectura

Opciones Porcentaje
Nada importante 2.4%
Poco importante 4.9%
Medianamente importante 17.1%
Importante 24.4%
Muy importante 51.2%
Total 100%

Nota. Elaboracion propia



Tabla 36
Importancia percibida de la dependencia tecnologica o errores en los resultados al usar

inteligencia artificial en arquitectura

Opciones Porcentaje
Nada importante 2.4%
Poco importante 7.3%
Medianamente importante 12.2%
Importante 24.4%
Muy importante 53.7%
Total 100%

Nota. Elaboracion propia

Tabla 37
Importancia percibida de la falta de capacitacion o conocimiento adecuado en el uso de

inteligencia artificial en arquitectura

Opciones Porcentaje
Nada importante 2.4%
Poco importante 4.9%
Medianamente importante 17.1%
Importante 26.8%
Muy importante 48.8%
Total 100%

Nota. Elaboracion propia

Tabla 38

Importancia percibida de la falta de ética o autoria en el diseiio al usar inteligencia artificial

en arquitectura

Opciones Porcentaje
Nada importante 2.4%
Poco importante 4.9%

Medianamente importante 9.8%



Importante 26.8%
Muy importante 56.1%
Total 100%

Nota. Elaboracion propia

Tabla 39
Nivel de acuerdo con la posibilidad de que la inteligencia artificial reemplace total o

parcialmente al arquitecto en el proceso de disernio

Opcion Porcentaje

1 4%
2 1%
3 2%
4 10%
5 21%
6 3%
7 15%
8 10%
9 7%
10 27%

Total 100%

Calificacion promedio total: 7.07

Nota. Elaboracion propia

Tabla 40

Disposicion para incorporar herramientas de inteligencia artificial en la practica académica

o profesional
Opciones Porcentaje
Nada dispuesto/a 46%
Poco dispuesto/a 27%
Medianamente dispuesto/a 20%
Muy dispuesto/a 7%
Total 100%

Nota. Elaboracion propia
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