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Figura 1. Imagen generada por Inteligencia Artificial, (IA).
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Resumen

Lainteligencia artificial (IA) se ha convertido en una influencia significativa en varios campos, incluida la arquitectura,
utilizandose para mejorar la eficiencia energética de los edificios, gestionar proyectos y respaldar decisiones de
disefo. Los arquitectos aprovechan esta tecnologia para simular el comportamiento de edificios en diferentes
climas, perfeccionar el disefio y optimizar la eficiencia térmica, ademas de analizar grandes volimenes de datos y
encontrar soluciones de manera mas eficaz, también promete una revolucion en el disefio, permitiendo la creacion
de espacios mas eficientes, personalizados y visualmente atractivos. Sin embargo, es esencial que disefiadores,
clientes y académicos supervisen su uso ético y responsable. A pesar de los muchos beneficios que aporta, la IA
plantea inquietudes sobre la posible deshumanizacion del proceso creativo y la disminucion del valor del trabajo
de los disefadores debido a la automatizacion. Estos dilemas subrayan la importancia de encontrar un equilibrio
entre la innovacion tecnoldgica y la preservacion del valor humano en la arquitectura.

Palabras clave: arquitectura e inteligencia artificial; arquitectura y algoritmos; disefio generativo.

Abstract

Artificial intelligence (Al) has become a significant influence in various fields, including architecture, where it is used
to enhance the energy efficiency of buildings, manage projects, and support design decisions. Architects harness this
technology to simulate the behavior of buildings in different climates, refine design and optimize thermal efficiency,
as well as analyze large volumes of data and find solutions more effectively. It also promises a revolution in design,
enabling the creation of more efficient, personalized, and visually appealing spaces. However, it is essential for
designers, clients, and academics to oversee its ethical and responsible use. Despite the many benefits it brings,
Al raises concerns about the potential dehumanization of the creative process and the devaluation of designers’
work due to automation. These dilemmas underscore the importance of striking a balance between technological
innovation and preserving human value in architecture.

Keywords: architecture and artificial intelligence; architecture and algorithms; generative design.



Desarrollo

N 0s parecid que hacer un ensayo sobre la
inteligencia artificial y la arquitectura
usando inteligencia artificial resultaba un
interesante ejercicio sobre todo porque
la interseccion entre la denominada
inteligencia artificial (IA) y la arquitectura
esta concitando un dialogo académico sobre
como esta tecnologia revolucionara el futuro
de la disciplina arquitectonica. Para tales
efectos se utilizo la plataforma de OpenAl
como una herramienta de blsqueda de
informacion que se refrendd con Google y
lecturas analogas.

La IA, como campo que busca imitar la
inteligencia humana mediante algoritmos
y sistemas de aprendizaje automatico, ha
avanzado significativamente en las Gltimas
décadas y se esta integrando cada vez
mas en diversas areas de la sociedad. La
arquitectura, como una expresion de la
creatividad del quehacer humano en la
transformacion de su entorno, no es una
excepcion en este proceso de instalacion
de nuevos paradigmas. En este ensayo,
exploraremos como la inteligencia artificial
esta influenciando y moldeando el futuro
de la disciplina de la arquitectura.

La inteligencia artificial ha revolucionado
la arquitectura a través de herramientas
de disefio generativo y optimizacion. Estas
permiten a los arquitectos usar algoritmos
y aprendizaje automatico para crear
mdltiples opciones de disefio basadas en
parametros especificos, considerando
la eficiencia energética, sostenibilidad
y uso del espacio. La IA analiza datos y
patrones, modela escenarios complejos y
optimiza soluciones, siendo valiosa para
la arquitectura sostenible. Esto resulta en
soluciones arquitectonicas innovadoras
que optimizan funcionalidad y estética,
sorprendiendo a los arquitectos tradicionales.
El arquitecto estadounidense Stephen Coorlas
ha explorado las capacidades de Midjourney,
un software de IA que transforma palabras
en imagenes, simplificando la creacion de
disefos y efectos visuales de forma rapida
y sencilla, como se muestra en la Figura 1.

La inteligencia artificial (IA) utiliza datos
climaticos y geolocalizacion para orientar
edificios, disefiar sistemas de ventilacion
natural y seleccionar materiales sostenibles.
Herramientas como EnergyPlus (Ali Al-
janabi, 2019) y DesignBuilder emplean
simulaciones basadas en |A para prever
el rendimiento energético, considerando
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factores como la orientacion y los sistemas
de climatizacion. Esto guia decisiones
informadas en arquitectura y urbanismo,
priorizando la eficiencia energética y la
sostenibilidad. (Cedefio, 2020) Ademas,
la IA supervisa la gestion de edificios,
ajustando automaticamente la temperaturae
iluminacion para reducir costos operativosy
la huella ambiental a largo plazo. No obstante
esto, la investigacion ha evidenciado que
la mayoria de los programas de simulacion
de rendimiento de edificios (BPS) actuales
presentan restricciones. Por consiguiente, es
esencial adquirir un conocimiento exhaustivo
de las maltiples peculiaridades, capacidades
particulares y limitaciones inherentes a
estas herramientas BPS para confiar en las
predicciones de los modelos energéticos
de edificios en su totalidad.

La IA esta influyendo en la arquitectura
al mejorar la experiencia del usuario y
personalizar los espacios. Tecnologias
como DIRTT (Do It Right This Time) Figura
2, recopilan datos sobre como las personas
usan los edificios, lo que ayuda a los
arquitectos a disefar espacios adaptados
a necesidades individuales. La IA puede
ajustar la iluminacion, la temperatura y
la disposicion del mobiliario segin las
preferencias del usuario. Ademas, la realidad
virtual y aumentada, junto con la IA, permiten
experimentar un espacio de manera virtual
antes de su construccion, lo que facilita la
identificacion y correccion de problemas
de disefio antes de la construccion fisica.

En educacion, investigacion y procesos de
disefio, la inteligencia artificial encuentra
aplicaciones para que el flujo de trabajo haga
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uso de las capacidades de las redes neuronales
como (Pix2Pix) en combinacion con el disefio
de algoritmos de automatizacion para evitar
larepeticion de tareas rutinarias. Los planos
generados por lared neuronal son exportados
a Grasshopper un software de modelado
paramétrico y disefio generativo para su
posterior tratamiento, pudiendo definirse
diferentes aproximaciones mediante procesos
de automatizacion. (Luis Alvarez Ayuso,
2021). Mediante estos programas, tanto
docentes, estudiantes como profesionales
tienen la capacidad de explorar conceptos
de disefio avanzados y desarrollar soluciones
innovadoras. Esto se logra mediante la
creacion de algoritmos visuales que permiten
generar y modificar formas, estructuras
y elementos arquitectonicos de manera
paramétricay en tiempo real. En la Escuela
de Arquitectura de la Universidad de
Santiago de Chile se aplico esta tecnologia
en el Taller urbano de cuarto afio en un
desarrollo paramétrico de la norma urbana
para obtener volimenes tedricos de areas
urbanas Figura 3. (Martin, 2021).

Plataformas de Inteligencia Artificial
para la arquitectura

Sin pretender hacer un listado exhaustivo
de la oferta de alternativas de plataformas
disponibles en el mercado se presenta un
listado de alguna de las mas reconocidas:

Dynamo: Es un programa de disefio visual
desarrollado por Autodesk. Se integra con
herramientas de modelado como Revit y
permite a los disefadores crear algoritmos
para generar formas y automatizar tareas
de disefo.

Figura 2. disefio de habitacion de hospital usando DIRTT fuente: Robert Benson.
Fuente: https://www.dirtt.com/projects/healthcare/st-elizabeth-s-medical-center/
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GenerativeComponents: Desarrollado por
Bentley Systems, es una plataforma de disefio
paramétrico que se integra con programas como
MicroStationy Rhino. Permite a los arquitectos
crear y modificar modelos 3D generativos.

Processing: Aunque originalmente orientado
a la programacion y la creacion de arte
interactivo, Processing también puede
utilizarse para la generacion de formasy la
experimentacion en el disefio arquitectonico.

DesignScript: Parte de Autodesk Mayay Revit,
DesignScript es un lenguaje de programacion
visual para el disefio generativo. Permite a
los usuarios crear algoritmos para generar
geometria paramétrica.

Houdini: Aunque se utiliza principalmente en
la industria del cine y los efectos visuales,
Houdini también es un software versatil
para modelado y disefio paramétrico. Su
enfoque procedimental permite la creacion
de geometria y efectos complejos.

Rhino.Inside: Es una extension de Revit
que permite utilizar la funcionalidad de
Grasshopper directamente dentro del
entorno de Revit. Esto permite una mayor
integracion entre el disefio paramétrico y
la modelacion BIM.

Catia: Utilizado principalmente en la industria
de laingenieriay el disefio industrial, Catia
también ofrece capacidades de disefio
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paramétrico y generativo que pueden
aplicarse a la arquitectura.

Blender: Aunque es mas conocido por su
uso en modelado 3D y animacion, Blender
también tiene herramientas y complementos
que permiten la creacion de disefios
paramétricos.

La Al y la enseianza (aprendizaje) de
la arquitectura

El debate en torno a si las escuelas de
arquitectura podrian adoptar o resistirse
al uso IA en la formacion de arquitecto/
as involucra varios argumentos a favor
y en contra. Examinemos algunos de los
argumentos posibles y como podrian
impactar en la ensefianza de la arquitectura:

Argumentos a favor de la resistencia:

El uso excesivo de la IA podria limitar la
originalidad en los disefios arquitectonicos
haciéndolos estandarizados, frente a lo
cual es importante la preservacion de la
creatividad humana.

La formacion debe enfocarse en habilidades
tradicionales antes de introducir tecnologias
avanzadas. Es necesario preservar el valor
de los fundamentos tradicionales. No hay
que descuidar la formacion Integral: La 1A
podria enfocarse en la eficiencia técnica
en lugar de abordar aspectos culturales y
humanos del proceso de disefo.

= (=] *
Tocks: aatiae) Pences Fansts: Hug: File Edit  View Displyy Soktion  Halp far x pises
A Vet Curva _ Sntoce M o Toalve DCaplay -Kaganed Hise
ikl - e
B | @ ﬁ E]'B E ‘#‘brm[m (A
Mesh Tools  Render Tools Dra_mnu -y "i‘ B 1
CERDDEE A eSS e, 8D, - .__@ 8
e 0@ 220 0-
OREs=@ |
ChxXawdy, =1
Layes M D ‘
Default o L] o -
Layes 01 Lrllay | b | ¥
Layer 02 o i , X+ {¥:.¥:31 RS
Layeriz QcfM | e .
Layer 04 Ll | 1
Layes 05 L0 ‘
med 3d L A=d Sl
MoD3D. OfE .
5 P
3
o =
| H:
T s | &)
Project Disable i -

Argumentos en contra de la resistencia:
Es necesaria la preparacion para el mundo
laboral: La industria arquitecténica usa IA
cadavez mas, y los estudiantes deben estar
preparados.

Es necesario usar herramientas innovadoras:
La IA puede potenciar la creatividad y la
generacion de soluciones Gnicas.

Cada dia es mas importante el aprendizaje
interdisciplinario, introducir la IA fomenta
la colaboracion entre disciplinas.

Es necesario asumir el realismo y relevancia
de lalAenlapractica arquitectonica actual
y del futuro.

Las escuelas deben preparar a los estudiantes
para la adaptacion a los cambios que
producen los avances tecnologicos.

Creatividad y Colaboracion: La IA puede
ser un colaborador poderoso en lugar de
reemplazar la creatividad humana.

Enresumen, la discusion sobre silas escuelas
de arquitectura deben resistirse o adoptar
tecnologias de IA en la formacion de
arquitectos/as debiera reflejar un balance
entre quienes sostienen los fundamentos
tradicionales y quienes plantean una
preparacion para un entorno arquitectonico
en constante evolucion. La decision final
llegd a las metas educativas, la vision de la
arquitecturay la capacidad de adaptacion
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de cada institucion es la clave la encontrar
un equilibrio entre la riqueza de la tradicion
y la promesa de la innovacion.

Riesgos de la Inteligencia Artificial
en la disciplina de la arquitectura

Aunque la integracion de la inteligencia
artificial (IA) en la disciplina de la arquitectura
presenta una serie de oportunidades y
beneficios, también conlleva riesgos y
desafios que deben ser considerados con
seriedad (Marin Mamani, 2023).

La adopcion de la IA en la arquitectura
conlleva cuestiones éticas, creativas y
practicas que merecen una atencion para
evitar posibles consecuencias negativas.
En este sentido, es importante explorar los
riesgos asociados con la implementacion
de la IA en la arquitectura y como pueden
ser mitigados.

Uno de los riesgos mas notables de la IA
en la arquitectura es la posible pérdida de
la identidad y la creatividad humana en el
disefo. A medida que los algoritmos de IA
generan disefios basados en parametros
predefinidos y patrones de datos. Existe la
preocupacion de que los edificios resultantes
sean estandarizados y carezcan de la
singularidad y la conexion emocional que
los arquitectos humanos pueden aportar.
La arquitectura es un medio de expresion
artisticay cultural, y si se depende demasiado
de la |A para la generacion de disefios, podria
disminuir la diversidad y la originalidad en
la forma construida.

La automatizacion y la implementacion
de sistemas de disefio generativo podrian
llevar a cabo el desplazamiento de algunos
profesionales de la arquitectura. A medida
que la IA sea capaz de generar una amplia
gama de opciones de disefio en menos
tiempo, podria reducirse la necesidad
de un gran nimero de arquitectos para
llevar a cabo tareas de disefo. Esto podria
tener un impacto negativo en la industria,
creando una competencia feroz por
trabajos y limitando las oportunidades
para arquitectos emergentes. Segun
(Chumpitaz Requena, 2020) “la IA brinda
a las maquinas una mayor capacidad de
inteligencia, razonamiento y sensibilidad,
los arquitectos podran analizar con mayor
profundidad un programa arquitectonico,
pudiendo producir una gran cantidad
de ideas y variables en las propuestas,
tomando incluso distintos lenguajes
arquitectonicos previamente aprendidos

ARTEOFICIO N° 19/20 (2023/2024)

y modificando su propia labor en el
proceso de disefo”.

La IA puede carecer de la comprension
contextual y cultural necesaria para
abordar adecuadamente las necesidades
y deseos especificos de una comunidad
o lugar. Los algoritmos basados en datos
podrian perpetuar sesgos inconscientes
y preferencias que no tienen en cuenta
la diversidad cultural y social de las
personas que utilizaran los edificios.
Ademas, la IA podria tomar decisiones
éticas problematicas, como comprometer
la privacidad de las personas al recopilar y
analizar datos en tiempo real en espacios
publicos.

Si bien no se refiere directamente a la
arquitectura el fildsofo y escritor francés
Eric Sadin desarrolla alcances éticos de
la inteligencia artificial con el concepto
de “aletheia algoritmica” (Sadin, 2020),
relacionado con lainfluencia de los algoritmos
y la tecnologia digital en nuestra percepcion
de larealidady la construccion de la verdad
en la sociedad actual. En la era digital, los
algoritmos desempenan un papel clave en
la generacion y difusion de informacion, lo
que puede llevar a una “verdad algoritmica”
influenciada por decisiones algoritmicas y
agendas de controladores. Este concepto
podria ser relevante en arquitectura y
urbanismo, afectando decisiones de disefio,
planificacidén urbana, distribucién de recursos
y justicia social en ciudades modernas.

Limitaciones éticas y culturales de la
IA en la disciplina de la arquitectura

Laimplementacion de la inteligencia artificial
(IA) en la arquitectura plantea desafios
éticos y culturales. Las limitaciones clave
que incluyen; sesgos en los datos utilizados
para entrenar algoritmos, lo que puede
perpetuar desigualdades y discriminacion
en los disenos, riesgo de homogeneizacion
en disefos arquitectonicos si se prioriza
la eficiencia sobre aspectos culturales e
historicos, dificultad de a I1A para comprender
el contexto cultural y social, lo que podria
pasar por alto aspectos importantes,
problemas de privacidad y vigilancia al usar
IA para gestionar edificios, desafios en la
asignacion de responsabilidad en decisiones
basadas en recomendaciones de |A, posible
dependencia excesiva de la tecnologia y
riesgos asociados a fallos y limitaciones de
la IA en comprender la experiencia humana
holisticamente.
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Es esencial equilibrar la IA con la creatividad
humana, la diversidad cultural y la ética
en la arquitectura para crear espacios
significativos y funcionales. Colaboracion
entre expertos en |Ay ética es crucial para
un uso responsable de la tecnologia.

En resumen, la inteligencia artificial esta
definiendo el futuro de la disciplina de
la arquitectura de maneras desafiante
y transformadora, tiene el potencial de
modificar positivamente la disciplina de
la arquitectura, pero también presenta
riesgos que deben ser abordados de manera
proactiva. Es esencial que los arquitectosy
los profesionales de la industria consideren
cuidadosamente como equilibrar el uso de la
IA con la creatividad humana, la diversidad
cultural y la ética, para garantizar que los
edificios del futuro sigan siendo expresiones
significativas y funcionales de la sociedad
y la cultura.

La colaboracion entre expertos en IAy en
ética, asi como una comprension profunda
de la cultura y la sociedad en la que se
construyen los edificios, son fundamentales
para asegurar que la IA se utilice de manera
responsable y respetuosa en la creacion de
espacios construidos.
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