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Resumen

La expansién de herramientas basadas en Inteligencia Artificial (IA) puede reconfigurar las formas
de concebir, representar y analizar el proyecto arquitectonico. Este articulo analiza la utilidad,
viabilidad y limites dela IA disponible comercialmente en el proceso de proyecto en Brasil, con foco
en pequeflos y medianos estudios y profesionales independientes. El objetivo es comprender
convergencia entre las tareas del proceso proyectual y las capacidades de categorfas funcionales de
herramientas de IA accesibles al publico general. Metodoldgicamente, la investigacién es exploratotia
y aplicada, basada en revisién de literatura, levantamiento y clasificacién funcional de herramientasy
pruebas empiricas orientadas por tareas, integradas mediante una matriz tarea—herramienta—fasey
criterios de productividad, calidad proyectual, riesgo, viabilidad y alineacién normativa y tecténica.
Los resultados evidencian el predominio del estadio CAD /modelacién directa y una parametrizacion
fragmentaria, mientras que la IA generativa-analitica opera como soporte periférico. Se identifican
aportes en la organizacién programatica, la lectura contextual y el andlisis ambiental preliminar,
especialmente en el Estudio Preliminar, y un uso administrativo limitado en el Proyecto Legal. En el
Proyecto Ejecutivo, la utilidad permanece marginal debido a exigencias de trazabilidad y control
constructivo. Se concluye que la adopcién de la IA en el contexto brasilefio es localizada y
dependiente de la fase, condicionada por costo, curva de aprendizaje y demanda efectiva, y que la
matriz propuesta ofrece un instrumento replicable para evaluar decisiones de incorporacién
tecnoldgica de manera critica y situada

Palabras clave: Brasil; inteligencia artificial; practica profesional; proceso de proyecto.

Abstract

The expansion of tools based on Artificial Intelligence (Al) can reconfigure the ways architectural
projects are conceived, represented,and analyzed. This paper examines the utility, viability, and limits
of commercially available Al in the design process in Brazil, focusing on small and medium-sized
practices and independent professionals. The objective is to understand the convergence between
design process tasks and the capabilities of functional categories of Al tools accessible to the general
public. Methodologically, the research is exploratory and applied, grounded in a literature review, the
mapping and functional classification of tools, and task-oriented empirical tests, integrated through
a task—tool-phase matrix and criteria of productivity, design quality, risk, viability, and regulatory and
tectonic alignment. The results show the predominance of the CAD/direct modeling stage and a
fragmented parametrization, while generative-analytical Al operates as peripheral support
Contributions are identified in programmatic organization, contextual reading, and preliminary
environmental analysis, particularly in the Preliminary Study, and in limited administrative support in
the Legal Design phase. In the Executive Design phase, utility remains marginal due to requirements
for traceability and constructive control. It is concluded that Al adoption in the Brazilian context is
localized and phase-dependent, conditioned by cost, learning curve, and effective demand, and that
the proposed matrix offers a replicable instrument for critically and situationally evaluating decisions
on technological incorporation.

Keywords: Brazil; artificial intelligence; professional practice; design process.
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1.INTRODUCCION

La expansion de herramientas digitales basadas en Inteligencia Artificial (IA) puede modificar
de manera progresiva los procesos de concepcion, representacion y analisis en la practica
arquitectonica contemporanea. Este fenémeno no se limita a la incorporacién de nuevos
instrumentos técnicos, sino que se inscribe en un cambio de paradigma que afecta la relacion
entre el arquitecto, la maquina y el entorno construido (Bernstein, 2025; Chaillou, 2025;
Campo, 2022). Eneste escenario, la tecnologia deja de ser un medio pasivode representacion
para adquirir un papel activo en la generacion, evaluacién y mediacién de decisiones

proyectuales.

Algunos autores han propuesto taxonomias para describir las etapas de desarrollo
tecnologico en arquitectura. Aunque con diferencias conceptuales, existe una convergencia
en torno a cuatro grandes momentos. El primero se refiere a la modulacién y racionalizacion
manual del proyecto. El segundo corresponde al Disefio Asistido por Computadora,
centrado en la producciéon bidimensional y en la modelacion directa tridimensional. El
tercero introduce la parametrizaciény la programacion visual, con reglas y dependencias
entre variables geométricas. El cuartoincorporalaIA generativa y analitica,donde la maquina

alcanza un grado de autonomia parcial y puede operar como socio activo del arquitecto
(Bernstein, 2025; Chaillou, 2025).

En el ambito internacional, grandes oficinas de arquitectura han avanzado en los dos ultimos
estadios. Estas practicas incluyen tanto la adopcién de herramientas algoritmicas y modelos
de IA como el desarrollo interno de aplicaciones especificas para la generacion, el analisis y
la optimizacién de soluciones de proyecto (Bernstein, 2025; Campo, 2022; Campo & Leach,
2022; Leach, 2025). Este contexto configura una frontera tecnologica que articula disefio,
computacién y producciéon de conocimiento proyectual.

Sin embargo, la transferencia de este modelo al contexto brasilefio no es directa. Las
condiciones estructurales, econémicas y organizacionales difieren de manera significativa. El
acceso a capital, la disponibilidad de equipos especializados y la escala de los encargos
influyen en la viabilidad de adoptar metodologias avanzadas. En consecuencia, la pregunta
por elestado real de desarrollo tecnolégico enla practica cotidiana de la arquitectura brasilefia
permanece abierta.

Este problema adquiere mayor relevancia cuando se considera la estructura del mercado
profesional. En enero de 2026, el Conselho de Arquitetura e Urbanismo do Brasil registrd
aproximadamente 240.261 arquitectos y urbanistas en actividad en el pais (Conselho de
Arquitetura e Urbanismo do Brasil, 2026). Frente a este universo, el nimero de grandes
empresas del sector de servicios técnicos y proyectuales representa una fracciéon minima. La
mayor parte de la produccién arquitecténica se concentra en pequefos y medianos estudios,
asi como en profesionales independientes, responsables de una porcion significativa de la
morfologfa urbana (Quaroni, 1987) cotidiana.

Este segmento profesional opera, en su mayorfa, en proyectos de pequefia y mediana escala.

Estas tipologfas, aunque limitadas en escala individual, conforman el tejido urbano en su
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dimension mas extendida y recurrente. Su impacto acumulado en la configuraciéon de las

ciudades y en la calidad de vida urbana es, por lo tanto, estructural.

En este marco, surge el problema central de esta investigacion. Si las herramientas de 1A
avanzadas son desarrolladas y utilizadas prioritariamente por grandes oficinas con alta
capacidad financiera y organizacional, ;en qué medida la IA disponible comercialmente
resulta util, viable y demandada por pequefios y medianos estudios brasilefios y por
profesionales independientes? Esta pregunta no se orienta unicamente por el potencial de la
tecnologfa, sino por su adecuacion a las condiciones reales de trabajo, a las exigencias
normativas, a los sistemas constructivos predominantes y a las restricciones econémicas del

contexto local.

La literatura reciente seflala que el interés porla IA en Brasil ha crecido desde 2022, tanto en
el ambito profesional como en el institucional; sin embargo, los desarrollos aplicados al
proyecto arquitecténico permanecenlimitados y fragmentarios (Batista,2024; Grunow, 2023;
Redacao CAU/SP, 2024). Enla practica cotidiana, laadopciénde tecnologias mas complejas
se ve condicionada por barreras financieras, por la curva de aprendizaje asociada a nuevas
metodologias y por la ausencia de una demanda explicita que justifique su implementacion
sistematica (Campoy, 2023).

Desde una perspectiva metodoldgica, este escenario exige desplazarel foco del analisis desde
la herramienta hacia la tarea. Mas que clasificar software o modelos de IA, resulta necesatio
comprender las fases del proceso proyectual en las que se concentran las decisiones criticas
y los mayores margenes de incertidumbre. En el contexto brasilefio de pequefia y mediana
escala, estas fases se organizan en torno al Estudio Preliminar, al Proyecto Legal y al Proyecto
Ejecutivo, conforme a las normativas técnicas y urbanisticas vigentes (Associa¢ao Brasileita
de Normas Técnicas, 2017; Prefeitura de Sio Paulo, 2018). Cada una de estas etapas presenta
demandas distintas en términos de analisis, representacion, validacion normativa y viabilidad
constructiva.

A partir de este encuadre, el objetivo general de este estudio es comprender la convergencia
entre los tipos de tareas y productos generados en el proceso de proyecto arquitectonico de
pequefia y mediana escala en Brasil y el estado del arte de la IA disponible comercialmente
para el publico general de arquitectos en Brasil. Se busca identificar en qué momentos y bajo
qué condiciones estas herramientas pueden aportar ganancias reales de productividad o

calidad, as{ como los limites técnicos y metodologicos que restringen su adopcion.

Como objetivos especificos, se propone, en primer lugar, delimitar las tipologias, escalas y
fases del proceso de proyecto mas recurrentes en el segmento profesional analizado. En
segundo lugar, construir una tipologia funcional de herramientas de IA accesibles al mercado
general, organizada por categorias de uso y por resultados proyectuales relevantes. En tercer
lugar, mapear las relaciones de adherencia y las brechas entre las tareas del proyecto y las
capacidades de estas herramientas, considerando tanto los beneficios potenciales como los
riesgos asociados, tales como imprecisiones, dependencia de procesos generativos no
verificables y dificultades de integraciéon normativa y tecténica (Campo & Leach, 2022;
Oxman, 2009).
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La metodologia adoptada es de caracter exploratorio y aplicado. Se fundamenta en una
revision de la literatura especializada, en el levantamiento y clasificacién de herramientas de
IA de acceso publico y en la realizacion de pruebas empiricas orientadas por tareas del
proceso de proyecto. Este procedimiento se complementa con un analisis critico de
viabilidad, que considera costos, curva de aprendizaje y riesgos operativos en el contexto
local (Lakatos & Marconi, 2019). La triangulacion de estas fuentes bus ca conferir consistencia
analitica a las inferencias realizadas y explicitar las limitaciones de generalizaciéon de los
resultados.

Con este encuadre, el estudio no pretende evaluarla IA como una solucién universal para la
practica arquitectonicabrasilefia. Su proposito es mas delimitado: identificar zonas de utilidad
concreta y zonas de prescindibilidad tecnolégica dentro de un campo profesional
mayoritariamente orientado por tipologias, sistemas constructivos y marcos normativos
convencionales. De este modo, se propone contribuir a una comprension situada de la
relacién entre arquitectura e IA en el contexto nacional, evitando tanto el entusiasmo acritico
como la negacion aprioristica del potencial tecnoldgico.

2. DESARROLLO

La comprension del papel de la Inteligencia Artificial en arquitectura exige una definicion
operativa de las etapas de desarrollo tecnolégicoy metodoldgico. Las taxonomias propuestas
por Bernstein (2025) y Chaillou (2025) no solo describen una secuencia historica de
herramientas, sino que delimitan transformaciones en la relacion entre el arquitecto, la
representacion y la toma de decisiones. En su formulacion mas general, pueden reconocerse
cuatro estadios con implicaciones proyectuales diferenciadas.

El primer estadio se basa en la modulaciéon y racionalizaciéon manual. Predomina la
abstraccion geométrica directa, el dibujo analdgico y la organizacién del espacio a partir de
reglas implicitas. El segundo estadio corresponde al Disefio Asistido por Computadora. Se
caracteriza por la produccién bidimensional y por la modelacion directa tridimensional. La
maquina actia como instrumento pasivo. Aumenta la velocidad de representacion, pero no

altera la logica del disefio.

El tercer estadio introduce la parametrizaciéon y la programacion visual. Se establecen
relaciones explicitas entre variables. La forma deja de ser un resultado fijo para convertirse
en una familia de soluciones. Este cambio implica una légica algoritmica, donde reglas y
dependencias condicionan la generacion de alternativas (Oxman, 2017). El cuarto estadio
incorpora la IA generativa y analitica. Eneste nivel, la maquina puede operar con cierto grado
de autonomia. Genera, evalda y selecciona opciones. La relaciéon deja de ser meramente

instrumental para adquirir un caracter colaborativo (Bernstein, 2025; Chaillou, 2025).

A pesar de la secuencia historica, actualmente, estas etapas no deben entenderse como
compartimentos estancos. En la practica, coexisten. Un mismo estudio puede operar en el

segundo estadio para documentacion legal y en el tercero o cuarto para exploraciones
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formales o analisis ambientales. Sin embargo, la distincién es atil como marco analitico para

evaluar niveles de adopcidn, tipos de competencia técnica y demandas organizacionales.

En el contexto internacional, grandes oficinas de arquitectura —como Zaha Hadid Architects,
Foster + Partners, Studio Kinch, Skidmore, Owings y Merrill, UNStudio, XKool, entre otras
—, han avanzado de manera consistente en los estadios tres y cuatro. L.a adopciénde procesos
algoritmicosy de modelos de 1A se articula con estructuras organizacionales complejasy con
inversiones sostenidas en investigacion y desarrollo. Estas practicas incluyen la creacién de
aplicaciones generativas y analiticas propias, orientadas a tareas especificas como la
optimizacion ambiental, la generacion de variantes espaciales y la evaluacion de desempefio
proyectual (Bernstein, 2025; Campo, 2022; Campo & Leach, 2022; Leach, 2025).

Este escenario configura una frontera tecnolégica que no se limita al uso de software
comercial. Se trata de un ecosistema donde el disefio se integra con la computaciéon como
disciplina proyectual. I.a IA se inscribe como parte de un sistema productivo mas amplio,
que incluye ingenieros, programadores, cientificos de datos y especialistas en simulacién. La
arquitectura, en este marco, se desplaza hacia un campo hibrido entre proyecto, investigacién

aplicada y desarrollo tecnoldgico.

Sin embargo, este modelo no puede ser extrapolado de forma automatica a otros contextos.
Su viabilidad depende de condiciones estructurales especificas. Entre ellas, el accesoa capital,
la escala de los encargos, la estabilidad de la demanda y la disponibilidad de equipos
especializados. La adopcion de tecnologias avanzadas no es solo una decision técnica. Esuna

decision organizacional y econémica.

El contexto brasilefio presenta una configuracion distinta. La estructura del mercado
profesional esta marcada por la predominancia de aproximadamente el 99% de pequefios y
medianos estudios, asi como de profesionales independientes (Conselho de Arquitetura e
Urbanismo do Brasil, 2026). Incluye viviendas unifamiliares, edificios residenciales de baja
altura, pequefios equipamientos comerciales, institucionales y de servicios, asi como

intervenciones de arquitectura de interiores (Associagao Brasileira de Normas Técnicas,
2017; Prefeitura de Sao Paulo, 2018).

Esta asimetria tiene implicaciones directas sobre la adopcién tecnoldgica. Los grandes
estudios, aun siendo minoritarios, concentran una capacidad desproporcionada de inversién
en licencias, capacitaciony desarrollointerno. Los pequefios y medianos estudios, en cambio,
operan bajo restricciones financieras mas severas y con estructuras organizacionales
reducidas. La curva de aprendizaje asociada a metodologias avanzadas se traduce en costos
de oportunidad. El tiempo dedicado a capacitacion es tiempo sustraido a la produccion de

proyectos y a la captacion de clientes.

A estas barreras se suma la estructura de la demanda. LLa mayor parte de la producciéon
arquitectonica cotidiana en Brasil se basa en tipologias y sistemas constructivos
convencionales. Predominan la geometria euclidiana, el hormigén armado y la mamposteria
(Chaves et al., 2024; Peixoto, 2025). En este contexto, muchas de las ventajas asociadas a
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procesos computacionales avanzados, como la generaciéon de formas complejas o la

optimizacion de sistemas no estandarizados, presentan una utilidad marginal reducida.

Desde esta perspectiva, la adopcion tecnolégica no puede ser explicada unicamente por la
disponibilidad de herramientas. Debe ser entendida como una relacién entre costos,
competencias y expectativas de retorno. La ausencia de una demanda explicita por soluciones
altamente parametrizadas o generadas por IA refuerza la permanencia en los estadios dos y
tres (aunque parcial) de la taxonomia.

El analisis de la utilidad de la IA exige desplazar el foco desde la herramienta hacia la tarea.
En el segmento profesional dominante en Brasil, las fases del proceso de proyecto se
organizan de manera relativamente estable. Las normativas técnicas y urbanisticas definen
tres grandes momentos (Associa¢ao Brasileira de Normas Técnicas, 2017; Prefeitura de Sao
Paulo, 2018).

El Estudio Preliminar concentra las decisiones mas abiertas. Incluye el levantamiento de
condiciones dellote, la lectura del entorno urbano, la definicién del programa de necesidades,
la organizacion espacial, los flujos y las primeras volumetrias. Es una fase caracterizada por
alta incertidumbre y por la necesidad de evaluar multiples alternativas.

El Proyecto Legal se orienta a la conformidad normativa. Su funcién principal es traducir la
propuesta en un conjunto de documentos que cumplan con los requisitos municipales y con
las normas técnicas. La creatividad proyectual se subordina a la verificaciéon de parametros

como recuos, coeficientes de aprovechamiento, accesibilidad y cédigos de edificacion.

El Proyecto Ejecutivo se centra en la viabilidad constructiva. Incluye el detallamiento de
sistemas estructurales, cerramientos, instalaciones y especificaciones técnicas. En esta fase, la

tolerancia al error es minima. La responsabilidad técnica del arquitecto se intensifica.

Cada una de estas etapas presenta demandas distintas en términos de informacion, precision
y control. En consecuencia, la utilidad potencial dela IA no es homogénea. Las herramientas
que pueden ser valiosas en el Estudio Preliminar pueden resultar irrelevantes o incluso
problematicas en el Proyecto Ejecutivo.

A partir de este marco, es posible comenzar a construir una tipologia funcional de
herramientas de IA disponibles comercialmente para el piblico general de arquitectos. Estas
categorias, que seran complementadas a lo largo de este articulo, no se organizan por tipo de
software, sino por tipo de tarea y resultado proyectual.

Una primera categoria se orienta a la captura y modelacion del entorno fisico. Herramientas
como PolyCam 3D permiten generar modelos tridimensionales mediante fotogrametria a
partir de secuencias de imagenes o videos. Estos modelos incluyen geometria, texturas y
colores, y pueden ser integrados en flujos de trabajo basados en plataformas BIM (Amorim
et al., 2008; Hautequestt Filho & Achiamé, 2018).

Una segunda categoria esta compuesta por modelos de lenguaje de gran escala. Los Large
Language Models, como ChatGPT, interactian con el usuario mediante lenguaje natural. Su
funcioén principal es generativa y analitica en el plano textual. Son utilizados para estructurar
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programas de necesidades, compilarinformacién normativa, sintetizar requisitos técnicos y
organizar flujos de documentacion (Bernstein, 2025; Campo, 2022; Chaillou, 2025; Leach,
2025).

Una tercera categoria se otrienta a la generacién de imagenes fotorrealistas. Estas
herramientas emplean redes neuronales profundas para producir visualizaciones
bidimensionales a partir de descripciones textuales o bocetos. Su utilidad es principalmente
experimental. Apoyan procesos de ideacién, comunicacién con clientes y revision estética.
Sin embargo, no responden a restricciones programaticas, normativas o tectonicas. Su
produccién puede ser entendida como una forma de alucinacién de maquina (Campo &

Leach, 2022) — la ilusién de resolucién téenica sin verificacion material —, en tanto las

b

imagenes no garantizan coherencia constructiva ni espacial.

Una cuarta categoria corresponde a la generaciéon de disposiciones espaciales y volumetrias
basicas. En este grupo se inscriben herramientas como GAN Unit y Snaptrude. Estas
aplicaciones interpretan programas de necesidades, petimetros de lote y ciertas condiciones
normativas para proponer distribuciones internas y configuraciones tridimensionales
preliminares (Chaillou, 2025).

Snaptrude se destaca por integrar generacidén automatica, analisis ambiental y organizacion
programatica. Un flujo que, a partir de un prompt inicial, investiga: el contexto del lote,
considera parametros normativos y climaticos, genera un programa de necesidades, calcula
dimensiones, organiza sectores y ambientes y produce diagramas y volumetrias basicas,
estructuradas en dos niveles de lectura (volimenes por sectores y cajas ortogonales por
ambientes) que facilitan la interpretacion de adyacencias, distribucion vertical y calculo
progresivo del area construida y del numero de pavimentos.

El sistema permite ediciéon posterior mediante un entorno compatible con archivos Excel, la
modificacion de areas y posiciones, la preparacion de vistas en planta, elevaciony 3D y la
exportaciéon a Rhinoceros o Revit, aunque la interoperabilidad se limita a volumenes
genéricos identificables solo por atributos. Se apoya metodologicamente en un enfoque
multiobjetivo basado en algoritmos evolutivos como el NSGA-II, que optimiza variables en
conflicto (factor de forma, orientacion, proporcion de superficies envidriadas y profundidad
de planta).

Mediante métricas de desempefio luminico como UDI y ASE, ademas de incorporar analisis
de accesibilidad urbana, simulacién de flujos y estimacion de demandas por escenarios,
Snaptrude se aproxima a una ldégica de planificaciéon performativa. No obstante, sus
capacidades presentan limites claros, ya que no detalla soluciones tectonicas ni sistemas
constructivos o instalaciones explicitas. No ofrece plena transparencia en los calculos y
métodos y mantiene una relacién no plenamente paramétrica entre sectores y ambientes, de
modo que la coherencia global del modelo depende de la verificacion critica y de ajustes

manuales por parte del arquitecto.

El analisis de estas herramientas permite reintroducir el papel del tercer estadio de la

taxonomia. La parametrizacion se basa en reglas operativas entre variables y valores. Se
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materializa en entornos como Grasshopper para Rhinoceros o Dynamo para Revit. Estos
sistemas permiten generar y modificar geometrias a partir de declaraciones algoritmicas.
Integran revisiones sistematicas y analisis de desempeno. Otorgan a la maquina un grado de
autonomia sin recurrir necesariamente a modelos de IA (Oxman, 2017; Kolarevic, 2003;
Kolarevic & Malkawi, 2005; Henriques et al., 2019).

En términos de costo-beneficio, plataformas como Rhinoceros se presentan como opciones
atractivas para el contexto brasilefio. Integran herramientas de programacion visual con
licencias menos onerosas y con un ecosistema de complementos gratuitos (Nemer & Klein,
2021). Su adopcién permite explorar estudios de modularidad, variaciones geométricas y
analisis ambientales en fases preliminares, sin depender de infraestructuras computacionales
complejas.

Sin embargo, la adopcion de estos entornos también enfrenta resistencias culturales y
limitaciones de demanda. La fascinacion inicial por las posibilidades generativas suele ser
seguida por un abandono del entorno tecnolégico cuando no se traduce en ventajas claras
para la produccion cotidiana (Campoy, 2023). En un mercado dominado por tipologias
convencionales y por procesos de aprobaciéon normativa estrictos, la utilidad marginal de la
parametrizacion y de la IA se reduce.

A partir de este recorrido, se propone un modelo analitico centrado en la relacién entre tareas
del proceso de proyecto y categorias funcionales de herramientas de IA. Ia cuestién-gufa se
formula de manera precisa. ¢En qué medida y en qué fases del proceso de proyecto de
pequefia y mediana escala la IA disponible comercialmente aporta ganancias reales de

productividad o calidad en el contexto brasilefio?

Este enfoque desplaza la discusion desde la fascinaciéon tecnolégica hacia la evaluacion
situada. Considera costos, curva de aprendizaje, riesgos de imprecision y compatibilidad
normativa y tectonica. La taxonomia de estadios se mantiene como marco interpre tativo,
pero la unidad de analisis pasa a ser la tarea concreta. El objetivo es identificar zonas de
utilidad y zonas de prescindibilidad dentro de un campo profesional estructuralmente
condicionado por demandas, recursos y responsabilidades técnicas.

Con este modelo, el desarrollo del articulo se orienta hacia la construccién de una matriz de
decision que articule fases del proyecto, categorias de herramientas y criterios de viabilidad.
Esta matriz constituye la base para la presentacion de resultados y para la discusion sobre la
adopcion critica de la IA en la practica arquitectonica brasilefia.

3.METODOLOGIA

Esta investigacion se caracteriza como exploratoria y aplicada, orientada a la construccion
de un marco analitico situado, replicable y util para comprender la relacién entre tareas del
proceso proyectual y las capacidades de herramientas de IA accesibles al publico general
brasilefio, con potencial de transferencia a contextos similares en América Latina (Lakatos
& Marconi, 2019). La 16gica metodologica se orienta por tareas, no por herramientas: el
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criterio de pertinencia no es la novedad tecnoldgica, sino su capacidad de aportar valor
verificable en fases especificas del proyecto de pequefia y mediana escala, conforme a los
marcos normativos y procedimentales vigentes (Associagao Brasileira de Normas Técnicas,
2017; Prefeitura de Sao Paulo, 2018).

La unidad de analisis se define como el conjunto de tareas y entregables tipicos del Estudio
Preliminar, Proyecto Legal y Proyecto Ejecutivo, aplicados al universo profesional
dominante de pequefios y medianos estudios y de profesionales independientes,
responsables de tipologias recurrentes como viviendas unifamiliares, edificios residenciales
de baja altura, pequefos edificios comerciales, institucionales y de servicios, y arquitectura
de interiores (Associacao Brasileira de Normas Técnicas, 2017; Prefeitura de Sao Paulo,
2018). El disefio metodoldgico se organiza en cinco frentes articulados: revision de literatura;
levantamiento de herramientas accesibles al mercado general; pruebas empiricas orientadas
por tareas; incorporacién puntual de una entrevista profesional complementaria con la
oficina Athie Wohnrath, seleccionada por su relevancia en el campo de la arquitectura
corporativa y la construccién en Sao Paulo y por ofrecer un contrapunto organizacional atil
para el analisis; y sintesis critica mediante una matriz de decision.

La revision de literatura se estructura en tres ejes: taxonomias de desarrollo tecnolégico en
arquitectura y su traduccion metodologica en el proceso proyectual (Bernstein, 2025;
Chaillou, 2025; Oxman, 2017); reflexiones criticas sobre la IA y los riesgos de produccién
no verificable y de sustitucion de la coherencia tecténica por la estética generativa (Campo,
2022; Campo & Leach, 2022; Oxman, 2009; Leach, 2025); y referencias normativas que
definen tareas y entregables del proyecto (Associa¢ao Brasileira de Normas Técnicas, 2017;
Prefeitura de Sao Paulo, 2018). Este marco se traduce en critetios operativos para clasificar
herramientas por tipologia funcional y accesibilidad econémica, distinguiendo entre
funciones disponibles en el acceso base y aquellas condicionadas por suscripcién.

Las pruebas empiricas se realizan mediante guiones replicables que definen entradas minimas
—como datos del lote, tipologia y restricciones normativas —y salidas esperadas —como listas
de ambientes, diagramas de relaciones y volumetrias basicas—, permitiendo comparaciones
cualitativas consistentes entre herramientas. Los criterios de evaluacion se agrupan en cinco
dimensiones: productividad, calidad proyectual, riesgo, viabilidad y alineacién normativa y
tectonica, con énfasis en la necesidad de verificacion critica y en la prevencion de
alucinaciones o imprecisiones técnicas (Campo & Leach, 2022; Oxman, 2009; Associagio
Brasileira de Normas Técnicas, 2017; Prefeitura de Sao Paulo, 2018).

La sintesis se materializa en una matriz tarea—herramienta—fase como principal artefacto del
estudio. Se reconocen limitaciones propias del enfoque exploratorio, como la rapida
evolucion tecnoldgica y la ausencia de estudios longitudinales en proyectos reales. La validez
se busca mediante consistencia procedimental, criterios explicitos y triangulacién entre
literatura, normativas y pruebas operativas, manteniendo la transparencia del analisis y su
adecuacion a estandares de rigor académico (Lakatos & Marconi, 2019).
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4. RESULTADOS

La aplicacion del modelo analitico propuesto permite esbozar un diagnéstico por estadios
del desarrollo tecnolégico en el segmento profesional dominante en Brasil. Este diagnostico
no se presenta como medicioén estadistica formal. Se fundamenta en triangulacién entre
literatura, normativas técnicas y pruebas empiricas orientadas por tareas. Bajo estos criterios,
se observa una coexistencia predominante de los estadios dos y tres (parcialmente) en

pequefios y medianos estudios y entre profesionales independientes.

El estadio dos, correspondiente al Disefio Asistido por Computadora y a la modelaciéon
directa, se manifiesta como base operativa consolidada. La produccion bidimensional y la
generacion de modelos tridimensionales sin reglas paramétricas explicitas constituyen el
nucleo metodoldgico de la documentacion legal y ejecutiva. La estabilidad de este estadio se
explica por su alineacién con los sistemas constructivos predominantes y con los requisitos
normativos de aprobacién urbana (Associagao Brasileira de Normas Técnicas, 2017;
Prefeitura de Sao Paulo, 2018).

AutoCAD y SketchUp han estado profundamente integrados en los flujos de trabajo
arquitectonicos brasilefios (Costa et al., 2017; Nemer & Klein, 2021; Vidigal et al., 2024;
Vilhena et al., 2022). Esta consolidacion refleja un conocimiento sobre las operaciones y
capacidades de estas herramientas, la demanda, la metodologia de representaciéon conocida
(realizada a través de piezas graficas bidimensionales) y los métodos conocidos de modelado
tridimensional, en los cuales la computadora es un instrumento pasivo, reforzando una
preferencia sobre los enfoques generativos.

Sin embargo, estas condiciones operacionales, de viabilidad y metodolégicas no obstaculizan
ni comprometen cualitativamente la practica profesional, ni afectan los resultados. Tampoco
es un problema técnico y material, ya que la mayor parte de la produccion arquitectonica se
lleva a cabo utilizando métodos de construcciéon convencionales (tectonicos) y geometria
euclidiana.

El estadio tres, relativo a la parametrizacién, aparece de forma fragmentaria. Su uso se
concentra en contextos académicos, en estudios especificos de desempefio o en oficinas con
interés particular en exploracion formal o analitica (Campoy, 2023). No se identifica como

practica dominante.

Elestadio cuatro, vinculadoala IA generativa y analitica conautonomia parcial, se manifiesta
principalmente como soporte periférico. Su presencia se concentra en tareas de apoyo, como
organizaciéon de informacidn, visualizacién preliminar y analisis contextual, mas que en la
generacion directa de soluciones tectonicamente resueltas.

Este patron refuerza la vision de que la adopcidn tecnoldgica se encuentra condicionada por
la relacién entre costo, curva de aprendizaje y demanda efectiva. La disponibilidad de
herramientas de IA no se traduce automaticamente en su incorporacioén estructural al

proceso proyectual cotidiano.
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La evaluacién empirica permitié organizar los resultados en cinco categorfas funcionales.
Cada una presenta patrones de utilidad y limites especificos en relaciéon con las fases del
proceso de proyecto.

4.1 Captura y modelacién del entorno.

Herramientas basadas en fotogrametria, como PolyCam 3D, demostraron alta pertinencia en
el Estudio Preliminar. I.a generaciéon rapida de modelos tridimensionales del entorno
inmediato facilita la lectura topografica, la identificaciéon de condicionantes fisicos y la
comunicacion con clientes y equipos técnicos. La interoperabilidad con plataformas BIM
amplia su utilidad en fases posteriores, aunque su precision debe ser verificada cuando se
aproxima a decisiones de implantaciéon o de cota constructiva (Amorim et al., 2008;
Hautequestt Filho & Achiamé, 2018).

4.2 Modelos de lenguaje de gran escala.

Los LLMs mostraron utilidad transversal, con mayor impacto en las fases iniciales. Su
capacidad para estructurar programas de necesidades, sintetizar informaciéon normativa y
generar listas de verificacion agiliza tareas administrativas y conceptuales. Sin embargo, se
identificéd un riesgo recurrente de imprecision. La producciéon textual puede presentar
inconsistencias o referencias no verificables. En consecuencia, su uso requiere validacion
sistematica por parte del arquitecto (Bernstein, 2025; Campo, 2022; Chaillou, 2025; Leach,
2025).

4.3 Generacion de imagenes fotorrealistas.

Las herramientas de visualizacion se mostraron eficaces como soporte de comunicacion y de
ideacién  estética. Facilitan la  exploracion rapida de atmosferas, materialidades y
composiciones volumétricas. No obstante, su desconexion con restricciones programaticas,
normativas y tectonicas limita su valor mas alla de la fase conceptual. Los resultados tienden
a privilegiar coherencia visual sobre viabilidad técnica, lo que refuerza la necesidad de una
lectura critica posterior (Campo & Leach, 2022).

4.4 Generacion de disposiciones espaciales y volumetrias.

Herramientas como GAN Unit y Snaptrude permitieron generar distribuciones preliminares
a partir de programas de necesidades y perimetros de lote. Su aporte principal se concentra
en la organizacién inicial de sectores y en la estimacion de areas. La utilidad se manifiesta en
la reduccién del tiempo de arranque del proyecto. Sin embargo, la coherencia espacial y la
calidad de las adyacencias requieren ajustes manuales. L.a automatizaciéon no sustituye la

evaluacién proyectual.
4.5 Analisis ambiental y urbano.

Plataformas de analisis, como los médulos analiticos de Snaptrude y Forma Autodesk,
mostraron capacidad para integrar datos georreferenciados, evaluar insolacion y estimar

desempefo energético preliminar. Su aporte es relevante en el Estudio Preliminar, donde la
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incorporacién temprana de criterios ambientales puede orientar decisiones de implantacién
y volumetria. En proyectos de pequena escala, sin embargo, su relaciéon costo-beneficio se
presenta ambigua. Muchas de las conclusiones pueden ser obtenidas por arquitectos

experimentados mediante métodos convencionales.

La aplicacién de Snaptrude en tareas prototipicas de Estudio Preliminar evidencié un
conjunto de ventajas operativas. El sistema genera rapidamente un programa de necesidades
detallado. Organiza sectores. Calcula areas individuales y totales. Propone la cantidad de
pavimentos. Produce volumetrias basicas por sectores y por ambientes. Esta doble lectura

facilita la interpretacién espacial y la comunicacion del esquema general.

El uso de un editor basado en hojas de calculo permitié modificar areas y cantidades de
ambientes de manera accesible. La actualizacién de volumenes individuales respondié a los
cambios en el programa. Sin embargo, se observé una desconexion parcial entre niveles de
representacion. Las modificaciones en ambientes no se propagaron de forma consistente a
los volumenes de sectores, y viceversa. Esta limitacion indica la ausencia de una

parametrizacion relacional completa entre escalas de organizacion espacial.

En términos analiticos, Snaptrude incorporé procedimientos multiobjetivo basados en
métricas de desempefo luminicoy térmico. La optimizacién por fronteras de Pareto permitié
generar alternativas que equilibran factores de forma, orientaciéony proporcion de superficies
envidriadas. Estos resultados se mostraron particularmente ttiles para orientar decisiones

iniciales de implantacién y volumettia.

No obstante, se identificaron limites estructurales. El sistema no produjo soluciones
tectonicas explicitas. No generd cerramientos detallados, sistemas estructurales o
disposiciones de instalaciones. La informacion técnica se mantuvo implicita enlas areas y en
la volumettia genérica. La verificacion de los calculos internos no fue transparente para el
usuario. La confianza en el proceso algoritmico se volvié un requisito operativo.

Desde el punto de vista de interoperabilidad, la exportacion a plataformas como Rhinoceros
y Revit se realizé mediante volumenes sin rotulacion directa. La identificacion de ambientes
dependi6 de la consulta a los atributos del objeto. Esta condicién limita la continuidad fluida

hacia fases de documentacioén legal o ejecutiva.

Por otro lado, la construccién de la matriz de decision permitié identificar patrones de
utilidad y de prescindibilidad. En el Estudio Preliminar, se observé una alta adherencia entre
tareas de organizacién programatica, lectura de contexto y exploracién volumétrica con
herramientas de captura, LILMs y plataformas generativas como Snaptrude. La productividad
aumento. La iteratividad se amplié. El riesgo técnico se mantuvo bajo en razén del caracter

preliminar de las decisiones.

En el Proyecto Legal, la utilidad se desplazé hacia los LLMs y hacia herramientas de
organizacion de informacion. La generacion de listas de verificacion normativa y la sintesis
de requisitos urbanos aportaron eficiencia administrativa. Las herramientas generativas

espaciales mostraron baja pertinencia. Su produccién no se tradujo directamente en
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documentaciéon conforme a los codigos y formatos exigidos por las autoridades municipales
(Associagao Brasileira de Normas Técnicas, 2017; Prefeitura de Sao Paulo, 2018).

Un dato cualitativo adicional, obtenido mediante entrevista con la oficina Athie Wohnrath,
refuerza este patron. En ese contexto, los usos actuales de la IA se concentran en la
organizacion documental, en la gestion de rutinas internas y en el soporte a bases normativas
y procesos de legalizacion, mas que en la resolucion directa del proyecto ejecutivo. Esta
evidencia complementaria sugiere que la utilidad efectiva de la IA emerge inicialmente en
tareas de apoyo informacional, coordinacién y gestion, confirmando la baja incidencia actual
de estas herramientas en la definicién tecténica detallada. Ia oficina también proyecta
ampliar el uso de la IA hacia la integracién con flujos de trabajo BIM y hacia procesos de
planificaciéon de obra, analisis de costos, compras y toma de decisiones basada en datos,
aunque estas aplicaciones aun no se encuentran implementadas. Esta observacion no posee
caracter estadistico ni deriva de un procedimiento de muestreo; se trata, mas bien, de una

aproximacion empirica y analoga al contexto profesional identificado en el presente estudio.

En el Proyecto Ejecutivo, la matriz revel6 una zona amplia de prescindibilidad. Las tareas de
compatibilizacion, detallamiento y especificacioén técnica no encontraron soporte efectivo en
herramientas de IA comercial. La responsabilidad técnica y la necesidad de control preciso
limitaron la delegacién de decisiones a procesos automatizados. Los LLMs se mantuvieron
como apoyo petiférico para organizacion de informacién y generacion de checklists, sin
incidencia directa en la definicién constructiva (Oxman, 2009; Campo & Leach, 2022).

En términos de costos y de aprendizaje, el analisis transversal de los criterios de evaluacion
permitié identificar un patrén recurrente. Ias herramientas con mayor grado de
automatizacion y analisis integrado presentan costos mas elevados y curvas de aprendizaje

mas pronunciadas. Este patron reduce su viabilidad para pequefios y medianos estudios.

Las herramientas de bajo costo o de acceso gratuito, como los LLMs y algunas plataformas
de captura, mostraron alta adopcion potencial. Su integracion en el flujo de trabajo cotidiano
se produce con menor friccién. Sin embargo, su impacto se concentra en tareas de apoyoy
no en la generacién directa de soluciones proyectuales completas.

El riesgo se distribuye de manera inversa a la responsabilidad técnica. En fases preliminares,
el riesgo asociado a imprecisiones o alucinaciones (Campo & Leach, 2022) se mantiene
controlable. En fases ejecutivas, el mismo riesgo se torna inaceptable. Esta asimettia refuerza
la conclusion de que la utilidad de 1a IA comercial en el contexto brasilefio es localizada y

dependiente de la fase del proceso.

Como sintesis, se nota que la IA disponible comercialmente aporta beneficios concretos en
tareas de organizacioén programatica, lectura contextual y analisis ambiental preliminar. Estas
contribuciones se concentran en el Estudio Preliminar y, en menor medida, en el soporte
administrativo del Proyecto Legal. En el Proyecto Ejecutivo, su utilidad se mantiene

marginal.

La adopcion estructural del estadio cuatro de la taxonomia no se identifica como practica

dominante en el segmento profesional analizado. La relaciéon entre costo, curva de
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aprendizaje y demanda efectiva condiciona la permanencia en estadios dos y tres. La IA se
incorpora como apoyo periférico, no como nucleo metodolégico del proceso proyectual
cotidiano.

Este patrén configura el punto de partida para la discusion critica. La cuestion deja de ser si
la IA es técnicamente capaz de generar arquitectura. Pasa a ser en qué condiciones sociales,
econdémicas y normativas su adopcion se vuelve pertinente para un campo profesional
mayoritariamente orientado por tipologias, sistemas constructivos y marcos regulatorios
convencionales.

4.6 Sintesis de la Evaluacion Empirica: Matriz de Decision

Con base en la evaluacién técnica de las categorias funcionales analizadas anteriormente, se
sistematizan los hallazgos mediante una matriz de decision. Esto permite contrastar el
desempefo de las herramientas de IA frente a las cinco dimensiones operativas definidas en
la metodologia, ofreciendo una visién integral de su pertinencia en el mercado profesional
brasilefio.

Tabla 1 Matriz de decision: Evaluacion multidimensional de herramientas de IA por

categorias funcionales.

Fase de
Categoria s .. Calidad  Riesgo  Viabilidad Alineaciéon
. Aplicacion Productividad P L .
Funcional . Proyectual Técnico Econdémica Normativa
Predominante

4.1 Captura  Estudio

y Modelacion Preliminar Alta Alta Bajo Alta Media
4.2 T 1
Modelos de ransversa Muy Alta Media Alto Muy Alta  Baja
) / Admin.
Lenguaje
4,'3 Gen. de Co'r,lcepto / Media Alta Medio Alta Nula
Imagenes Ideacion
4.4 Estudi
Disposiciones Stcio Alta Media Medio Media Media
. Preliminar
Espaciales
4.5 Analisis  Estudio . . . . .
Ambiental Preliminar Media Media Bajo Baja Media

Nota: La valoracién de "Riesgo Técnico" en Modelos de Lenguaje (4.2) se asocia a la
persistencia de alucinaciones normativas. La "Viabilidad Econémica" en Analisis Ambiental
(4.5) refleja la alta relacidén costo-aprendizaje para oficinas de pequefia escala. Fuente:
Elaboracién propia.

LLa matriz revela una asimetria critica en la utilidad de la Inteligencia Artificial comercial:
mientras quela productividady la viabilidad econémica son excepcionalmente altas en tareas
de apoyo informacional (LLMs y Captura), la alineaciéon normativa y la certidumbre técnica

decrecen significativamente en las fases que exigen responsabilidad legal y definicion

Sapiens in Education 15 ‘@ @ \



https://portal.issn.org/resource/ISSN-L/3073-1534

SAPIENS IN EDUCATION

Vol.3 No.1 (2026): Journal Scientific ISSN: 3073-1534
https://sapiensiournal.ec/index.php/sie/index

tectonica. Este fenémeno explica por qué, en el contexto brasilefio analizado, la IA se
posiciona actualmente como una herramienta de soporte periférico y no como un nucleo
sustitutivo del proceso de disefio. La prevalencia de riesgos altos en la precision de los datos
y lanulidad de criterios normativos automatizados reafirman que la supervision del arquitecto
no solo es necesaria, sino que constituye el unico filtro de viabilidad para la practica
profesional bajo los marcos regulatorios vigentes.

5.DISCUSION

Los resultados permiten desplazar la discusion desde una evaluaciéon genérica de la
Inteligencia Artificial hacia una comprensiéon situada de su utilidad. En el segmento
profesional dominante en Brasil, la IA disponible comercialmente no opera como sustituto
del proceso proyectual. Opera como catalizador parcial del proceso proyectual. Su mayor
contribucién se localiza en tareas que demandan organizacién de informacion, exploracion

rapida de alternativas y lectura preliminar del contexto.

En el Estudio Preliminar, herramientas como los modelos de lenguaje y plataformas de
generacion volumétrica muestran capacidad para ampliar la iteratividad. La produccion de
programas de necesidades, la organizacién de sectores y la generacion de esquemas
volumétricos iniciales reducen el tiempo de arranque del proyecto. Este efecto no debe ser
interpretado como una mejora directa de la calidad arquitectonica. Debe entenderse como
una ampliacién del espacio de exploraciéon. La calidad emerge, en ultima instancia, de la

evaluacion critica posterior.

Este patron confirma la condicion de la IA como soporte cognitivo y no como instancia
proyectual auténoma en sentido estricto. La maquina organiza, sugiere y evalia bajo criterios
programados. La decisién permanece en el arquitecto. Esta relaciéon es coherente con la
concepcion de la IA como paradigma que reconfigura la mediacion entre sujeto, herramienta

y entorno, sin anular la agencia humana (Bernstein, 2025; Chaillou, 2025).

Las zonas de prescindibilidad identificadas en el Proyecto Ejecutivo revelan un limite
estructural. La arquitectura, en su dimensién tecténica, permanece anclada en la
responsabilidad técnica. .a definiciéon de sistemas constructivos, la compatibilizacion de
instalaciones y la producciéon de detalles ejecutivos exigen un nivel de control y de
trazabilidad que las herramientas de IA comercialmente disponibles no ofrecen de manera

transparente.

La opacidad algoritmica se convierte en un problema metodolégico. En plataformas
generativas y de andlisis multiobjetivo, como Snaptrude, el usuario recibe resultados sin

acceso pleno a los procesos internos de calculo. La confianza en la maquina se transforma
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en un requisito implicito. Este rasgo es aceptable en fases exploratorias. Se vuelve critico en

fases de decision técnica.

Desde una perspectiva tedrica, esta condicion refuerza la distincién entre coherencia visual
y coherencia tecténica. Las imagenes y las volumetrias generadas pueden presentar
consistencia formal. No garantizan consistencia constructiva.

Este limite no es simplemente técnico, mas normativo y ético (Coeckelbergh, 2024). En
contextos donde la responsabilidad profesional esta claramente definida, la delegacion de
decisiones a sistemas no auditables introduce riesgos juridicos y de seguridad. La IA, en este

marco, no puede ser tratada como autor. Debe ser tratada como instrumento avanzado de
apoyo.

La adopcién tecnoldgica se revela como una relacion triangular entre costo, curva de
aprendizajey demanda efectiva. Las herramientas que integran analisis ambiental, generacion
volumétrica y automatizacién programatica tienden a presentar modelos de suscripcion
elevados y entornos de operacion complejos. Su adopcion exige tiempo de capacitaciony

estabilidad financiera.

En pequefos y medianos estudios, se confirma que esta combinacién actia como barrera.
La inversion en aprendizaje compite con la necesidad de mantener una producciéon continua.
La ausencia de una demanda explicita por soluciones altamente automatizadas reduce el

incentivo para sostener procesos de formacién en herramientas avanzadas.

Este patrén ayuda a explicar la permanencia predominante en los estadios dos y tres (parcial)
de la taxonomia. I.a parametrizaciényla IA avanzada (nosolamente enfocada en el programa
de necesidades) no son rechazadas por principio. Son evaluadas en funcién de su utilidad
marginal. Cuando los sistemas constructivos son convencionales y los marcos normativos
son estrictos, la ganancia proyectual de metodologias avanzadas se reduce. La racionalidad

econémica se impone sobre la fascinacion tecnologica.

La discusion sobre 1a IA reintroduce la relevancia del tercer estadio. La parametrizacion se
presenta como una zona intermedia entre el CAD y la IA. En entornos como Grasshopper
o Dynamo, el arquitecto establece reglas explicitas. Define dependencias. Genera familias de
soluciones. Este proceso mantiene la trazabilidad del razonamiento proyectual.

Desde el punto de vista metodolégico, esta caracteristica ofrece una ventaja. La logica
algoritmica es legible. Las decisiones pueden ser auditadas. La forma no surge de un modelo
opaco entrenado con datos externos, sino de un conjunto de relaciones definidas por el
proyectista (Oxman, 2017; Kolarevic, 2003; Kolarevic & Malkawi, 2005).

En el contexto brasilefio, esta condicion se traduce en una relacién costo-beneficio mas
equilibrada. Plataformas como Rhinoceros, con licencias menos onerosas (cuando se
comparan con AutoCAD) y ecosistemas de complementos accesibles, permiten explorar
analisis ambientales y variaciones geométricas sin depender de infraestructuras complejas
(Nemer & Klein, 2021). La parametrizacion se configura, asf, como una via de incorporacion

gradual de 16gicas computacionales avanzadas sin ruptura radical con las practicas existentes.
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No obstante, esta continuidad metodolégica también enfrenta resistencias culturales. La
adopcion de programacion visual exige una transformacion en la formacion profesional. Ia
transicion de la manipulacién directa de la forma hacia la definicion de reglas abstractas no
es trivial. La experiencia empirica indica que el interés inicial puede ser seguido por abandono
cuando la utilidad practica no se traduce en beneficios inmediatos (Campoy, 2023).

Los resultados sugieren que la cuestion de la IA en arquitectura no es exclusivamente
tecnologica o financiera. Es principalmente pedagogica. La formacién profesional tiende a
enfatizarla representaciéony la resolucion formal. Las competencias en analisis de datos,
pensamiento algoritmico y evaluacién critica de sistemas automatizados permanecen

marginales.

En este escenario, los modelos de lenguaje emergen como puerta de entrada. Su interfaz
basada en lenguaje natural reduce la barrera técnica. Facilita la interacciéon con marcos
normativos, con referencias técnicas y con procedimientos administrativos. Esta
accesibilidad, sin embargo, puede ocultarla necesidad de verificacion critica. La facilidad de

uso no elimina la posibilidad de error.

Desde una perspectiva ética, esta condicion refuerza la responsabilidad del arquitecto como
mediador. La IA puede democratizar el acceso a informacion. Puede acelerar procesos. No
puede sustituir la interpretacion situada de contextos sociales, culturales y materiales. La
formacion debe, por lo tanto, integrar competencias de lectura critica de resultados
automatizados y de comprensiéon de los limites de la maquina (Bernstein, 2025;
Coeckelbergh, 2024).

En términos urbanos, esta condicién tiene implicaciones mas amplias. L.a mayor parte de la
morfologia cotidiana de las ciudades brasilefas es producida por pequefios y medianos
estudios. Laincorporacion de herramientas que mejoren la lectura contextual, la organizacion
programatica y la evaluaciéon ambiental preliminar puede generar efectos acumulativos sobre

la calidad urbana, aun sin recurrir a metodologias avanzadas de disefio generativo.

Esta perspectiva permite reinterpretar la IA como infraestructura blanda. No como motor
de formas icénicas. Sino como soporte distribuido para decisiones cotidianas. En este
sentido, la tecnologfa se inscribe en una légica de descentralizacién de capacidades, mas que
en una concentracién de autorfa en grandes oficinas o en plataformas propietarias.

Desde un punto de vista teorico, la discusion confirma la pertinencia de la taxonomia de
estadios como marco interpretativo, pero cuestiona su lectura lineal. El transito hacia el
cuarto estadio no se presenta como una meta universal. Se presenta como una posibilidad

condicionada por contexto, demanda y responsabilidad técnica.

La principal contribucién del estudio reside en la reorientacion del analisis hacia la tarea. Al
construir una matriz que articula fases del proceso, categorias de herramientas y criterios de
viabilidad, se ofrece un instrumento replicable. Este instrumento permite a otros
investigadores y profesionales evaluar su propio contexto sin asumir la IA como un bloque

homogéneo.
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Este enfoque también dialoga con la critica contemporanea a la fetichizacién de la tecnologfa.
La IA, en este marco, no es tratada como solucion en si misma. Es tratada como elemento
dentro de un sistema socio-técnico mas amplio, donde normas, mercados, formacion y
cultura profesional desempenan un papel determinante (Bernstein, 2025; Campo, 2022).

La discusion reconoce sus propios limites. La evaluacion se basa en tareas prototipicas y en
herramientas especificas disponibles (sin agotar todas las posibilidades) en un horizonte
temporal determinado. La rapida evolucién del ecosistema tecnologico puede alterar los
patrones observados. Sin embargo, las variables estructurales identificadas (costo, curva de
aprendizaje, demanda y responsabilidad técnica) tienden a presentar mayor estabilidad.

En este sentido, la discusién no propone una conclusion definitiva sobre la relacion entre
arquitectura e IA en Brasil. Propone un marco de lectura. Un marco que permite distinguir
entre entusiasmo tecnoldgico y adopcion situada. Entre potencial técnico y viabilidad

profesional. Entre automatizacion y agencia profesional.

6.CONCLUSIONES

Este estudio se propuso analizar la relacién entre la Inteligencia Artificial disponible
comercialmente y el proceso de proyecto arquitectonico en el contexto dominante de
pequefios y medianos estudios y profesionales independientes en Brasil. A partir de una
taxonomia de estadios de desarrollo tecnologico y de un enfoque metodoldgico orientado
por tareas, se buscé desplazarla discusion desde la capacidad abstracta de la maquina hacia

su utilidad situada en fases concretas del trabajo proyectual.

Los resultados indican que la adopcién estructural del estadio cuatro, asociado a la TA
generativa y analitica con autonomia parcial, no se configura como practica dominante en el
segmento profesional analizado. La mayor parte de los flujos de trabajo permanece anclada
en los estadios dos y tres (parcialmente), correspondientes al Disefio Asistido por
Computadora y a la parametrizacién fragmentaria. La IA se incorpora principalmente como
soporte periférico, con incidencia mas clara en la fase de Estudio Preliminar y en tareas

administrativas y conceptuales del Proyecto Legal.

En términos operativos, se identificaron zonas de utilidad concreta. La organizaciéon de
programas de necesidades, la lectura contextual mediante captura digital del entorno y la
exploracion volumétrica inicial muestran ganancias de productividad e iteratividad. En
contraste, las tareas asociadas al Proyecto Ejecutivo, como la definiciéon tectonica, la
compatibilizacién de sistemas y la especificacion téenica, permanecen fuera del alcance
efectivo de las herramientas de IA comercial, debido a la necesidad de trazabilidad,

verificacién y responsabilidad técnica directa.

Desde una perspectiva interpretativa, estos hallazgos refuerzan la importancia de variables
estructurales como costo, curva de aprendizaje y demanda efectiva en la adopcion
tecnologica. La disponibilidad de herramientas avanzadas no se traduce automaticame nte en

su incorporacion metodoldgica. La racionalidad econémica y la estabilidad de tipologias y
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sistemas constructivos convencionales condicionan el valor marginal de la automatizaciéon y

de los procesos generativos en la practica cotidiana.

La principal contribucién del estudio reside en la construcciéon de una matriz tarea—
herramienta—fase como instrumento analitico y operativo. Esta matriz permite evaluar de
manera situada la pertinencia de distintas categorias de IA en relacion con las exigencias de
cada etapa del proceso proyectual. Su caracter replicable ofrece un marco para futuras
investigaciones y para la toma de decisiones en contextos profesionales diversos, sin asumir
la IA como un bloque homogéneo o como una solucion universal.

Se reconocen, no obstante, las limitaciones del enfoque adoptado. Ademas de lo sefialado
anteriormente, la rapida evolucién del ecosistema tecnolégico puede modificar patrones de
utilidad y viabilidad en plazos relativamente cortos. Asimismo, el estudio no incorporéd
mediciones empiricas de adopcién a gran escala en el mercado profesional, lo que restringe

el alcance de sus inferencias.

Como proyeccion de investigacion, se sugiere la incorporacién de estudios de caso
longitudinales en pequefios y medianos estudios de arquitectura, con seguimiento de
proyectos completos desde el Estudio Preliminar hasta la fase ejecutiva. Asimismo, se
propone explorar el uso de herramientas de IA en procesos participativos con clientes y
usuarios, asi como la integracion de tecnologfas de Realidad Virtual y Realidad Aumentada
para la validacion espacial y la comunicacién de propuestas.

Ensintesis, la IA, en el contexto brasilefio analizado, no se configura como punto central de
la practica arquitectonica cotidiana. Se presenta, mas bien, como una infraestructura de apoyo
distribuida, capaz de ampliar la capacidad de exploracion y de organizacién informacional en
fases iniciales del proyecto. Su adopcion critica y situada depende menos de su potencia
técnica que de las condiciones sociales, econémicas y normativas que estructuran la agencia
profesional en la produccién del espacio construido.
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