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RESUMEN

La incorporacién de inteligencia artificial (IA) en el proyecto arquitectdnico ha sido predominantemente
instrumental y fragmentaria en América Latina, al carecer de marcos metodoldgicos explicitos que articulen
decisiones proyectuales, responsabilidad disciplinar y mediacién tecnoldgica. Este articulo propone y demuestra
cualitativamente un marco metodoldgico constructivo para integrar la IA como componente estructural del
razonamiento proyectual, organizado en tres niveles interdependientes: tedrico, operacional y critico/evaluativo.
El nlicleo del método consiste en una matriz y un protocolo de aplicacién que relacionan las fases del proyecto,
las tareas cognitivas y las categorias funcionales de IA, y exigen la declaracién de insumos, criterios, operaciones y
registros de traza en cada interseccién. La demostracién mediante un estudio piloto en un contexto académico
evidencié mejoras consistentes en la trazabilidad del proceso y en la claridad procedimental, al fortalecer la
capacidad de justificar, auditar y comunicar las decisiones, sin implicar una optimizacion formal automética. Los
resultados indican que la principal transformacion introducida por la IA no reside en la automatizacién de
tareas, sino en la reconfiguracion del poder cognitivo que organiza el espacio de posibilidades del disefio. Como
aportacion original, el estudio formula una arquitectura del método transferible que, mediante el pensamiento
algoritmico de proyecto, gobierna la mediacién algoritmica a partir de criterios explicitos, registros verificables
y responsabilidad proyectual, desplazando la innovacion desde la novedad técnica hacia la organizacion
epistemoldgica del proceso. Se concluye que la integracién critica de la IA en la arquitectura depende de
estructuras metodoldgicas trazables capaces de hacer visibles los limites, riesgos y zonas de opacidad, al constituir
una condicién interna de validez disciplinar, ética y cientifica del proyecto contemporaneo.

Palabras clave: BIM, gobernanza algoritmica, proceso de proyecto, toma de decisiones, trazabilidad

ABSTRACT

The incorporation of artificial intelligence (Al) into architectural design processes in Latin America has
been predominantly instrumental and fragmented, lacking explicit methodological frameworks that articulate
design decisions, disciplinary responsibility, and technological mediation. This paper proposes and qualitatively
demonstrates a constructive methodological framework to integrate Al as a structural component of design
reasoning, organized into three interdependent levels: theoretical, operational, and critical/evaluative. The core
of the method is a matrix and an application protocol that relates project phases, cognitive tasks, and functional
categories of Al, requiring the declaration of inputs, criteria, operations, and trace records at each intersection.
A pilot study in an academic context revealed consistent improvements in process traceability and procedural
clarity, strengthening the capacity to justify, audit, and communicate decisions without implying automatic formal
optimization. Results indicate that the primary transformation introduced by Al lies not in task automation, but
in the reconfiguration of the cognitive power that structures the space of design possibilities. As an original
contribution, the study formulates a transferable methodological architecture that, through algorithmic design
thinking, governs algorithmic mediation through explicit criteria, verifiable records, and design responsibility,
shifting innovation from technical novelty toward the epistemological organization of the process. It concludes
that the critical integration of Al in architecture depends on traceable methodological structures capable of
making limits, risks, and zones of opacity visible, constituting an internal condition of disciplinary, ethical and
scientific validity in contemporary design practice.

Keywords: BIM, algorithmic governance, design process, decision-making, traceability

RESUMO

A incorporacdo da inteligéncia artificial (IA) ao projeto arquiteténico tem sido predominantemente
instrumental e fragmentdria na América Latina devido a auséncia de referenciais metodoldgicos explicitos que
articulem decisdes projetuais, responsabilidade disciplinar e mediagao tecnoldgica. Este artigo propde e demonstra,
qualitativamente, um referencial metodoldgico construtivo para integrar a IA como componente estrutural
do raciocinio projetual, organizado em trés niveis interdependentes: tedrico, operacional e critico-avaliativo. O
ndcleo do método consiste em uma matriz e um protocolo de aplicagdo que relacionam as fases do projeto,
as tarefas cognitivas e as categorias funcionais da IA, e exigem a declaragdao de insumos, critérios, operagdes
e registros de rastreio em cada intersegdo. A demonstragao, por meio de um estudo piloto em contexto
académico, evidenciou melhorias consistentes na rastreabilidade do processo e na clareza procedimental, ao
fortalecer a capacidade de justificar; auditar e comunicar decisdes, sem implicar otimizagao formal automatica. Os
resultados indicam que a principal transformagdo introduzida pela IA n3o reside na automagdo de tarefas, mas
na reconfiguracdo do poder cognitivo que organiza o espago de possibilidades do projeto. Como contribuicao
original, o estudo formula uma arquitetura do método transferivel que, por meio do pensamento algoritmico de
projeto, rege a mediacdo algorftmica com base em critérios explicitos, registros verificaveis e responsabilidade
projetual, deslocando a inovagao da novidade técnica para a organizagao epistemoldgica do processo. Conclui-se
que a integragdo critica da |A na arquitetura depende de estruturas metodoldgicas rastredveis, capazes de tornar
visiveis os limites, os riscos e as zonas de opacidade, uma vez que constituem uma condicao interna de validade
disciplinar, ética e cientifica do projeto contemporaneo.

Palavras-chave: BIM, governanca algoritmica, processo de projeto, tomada de decisao, rastreabilidade
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La incorporacion de herramientas basadas en inteligencia artificial (IA)
puede reconfigurar las formas de concebir, organizar v evaluar el proyecto
arquitectdnico en contextos profesionales y académicos (Bernstein, 2025;
Coeckelbergh, 2024; Leach, 2025).

Desde una perspectiva tedrica, conceptual y practica digital —sin pretension
exhaustiva, pero orientada al alcance del interés de este articulo—, se propone
entender el proyecto arquitectdnico como un proceso representacional de
intenciones espaciales en estructuras informacionales paramétricas y complejas.
A diferencia de estudios que tratan la IA como un conjunto de herramientas
0 como un problema estrictamente técnico, aqui se asume como una
mediacion metodoldgica que reconfigura el ciclo de retroalimentacién entre
datos, decisiones y forma, asf como estimula el desarrollo de un pensamiento
algorftmico de proyecto.

La literatura reciente ha abordado la IA en arquitectura mediante enfoques
histéricos, informacionales, taxondmicos y técnico-operativos, centrados en datos,
fabricacién digital, automatizacion, BIM o clasificacién de procesos proyectuales,
especialmente en el eje Estados Unidos-Europa (Bernstein, 2025; Chaillou, 2022;
Leach, 2025).

Sin embargo, en América Latina, este proceso se ha desarrollado —de
forma inferencial y ante la ausencia de evidencia estadistica sistemdtica— de
manera dificultosa, fragmentada y predominantemente experimental. Las
evidencias dispersas indican que la aproximacion tecnoldgica ha sido promovida,
en gran medida, por entornos académicos y redes de investigacion antes que
por la préctica profesional consolidada. En términos practicos, esta dindmica
latinoamericana ha generado algunas conductas proyectuales locales, pero con
una limitada sistematizaciéon metodoldgica y escasa transferencia estructurada y
ampliada hacia el ejercicio cotidiano del proyecto arquitecténico (Britto, Pereira,
& Checcucci, 2025; Donoso, Pardo, & Cabrera Arias, 2025; Felipe y Nome,
2025; Nunes y Tramontano, 2025; Quedas Campoy, 2025; Santos Fischer y Leoni
Schmid, 2024).

En estos casos, la IA se emplea como generadora de alternativas formales
bdasicas, como asistente de visualizacion o como organizadora de informacién
preliminar, sin una articulacién clara con las fases cognitivas, decisionales y éticas
del proceso de disefio. Se deja en segundo plano, o con margen para una
ampliacién, la formulacién explicita de marcos metodoldgicos que integren la IA
como parte constitutiva del razonamiento proyectual —en cierto sentido, como
un enfoque epistemoldgico.

Investigaciones en el campo de la metodologfa aplicada han sefialado que, sin
marcos operativos y epistemoldgicos, las herramientas digitales tienden a reforzar
practicas dependientes de Iégicas técnicas externas y de criterios implicitos no
controlados por el proyectista, lo que limita su valor profesional (Bonilla-Vallejo y
Tramontano, 2024; Jones, Gold, & Claxton, 2023; Kasanen, Lukka, & Siitonen, 1993;
Nunes y Tramontano, 2025; Sarzosa Soto, 2025). En este contexto, la IA corre el
riesgo de permanecer como una caja negra operativa o como flujos de trabajo
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opacos, més que como un medio reflexivo para la produccion de conocimiento
proyectual.

El problema central que aborda esta investigacién reside en la ausencia de
estructuras metodoldgicas explicitas, en conjunto con marcos tecnoldgicos (en
esta clave de entendimiento: pardmetros, decisiones y representaciones), dentro
del contexto latinoamericano, que permitan entender y operar la IA como
un instrumento proyectual integrado y como una plataforma epistemoldgica
(cognitiva y ética).

El objetivo es proponer y demostrar cualitativamente un marco metodoldgico
latinoamericano, en forma de matriz y de protocolo de aplicacién, para integrar
IA en el proceso de proyecto, dirigido a las comunidades académica y profesional,
articulado epistemoldgicamente en tres dimensiones: tedrica, operativa y critica/
evaluativa —que se detallaran mds adelante en este articulo.

Ya en enfoques pioneros de modelacion informacional, el proceso proyectual MARCO
se entendia como construccién de modelos simbdlicos que integran forma, TEéRlCO
funcién y comportamiento en una misma légica, que desplaza el énfasis del
objeto final hacia el proceso como sistema de decisiones interdependientes
(Mitchell, 2009).

El incremento de la informatizacion del disefio supone una transformacién
de la formalizacién digital del razonamiento proyectual en estructuras
informacionales explicitas. Entornos digitales, bases de datos y sistemas
paramétricos amplian la operacién simultdnea sobre mdltiples capas. Operan
como entramado de metadatos, reglas y relaciones que organizan el trdnsito
entre programa, forma, materialidad y desempefio, particularmente en Building
Information Modeling (BIM) y modelacién paramétrica, donde cada decisién
formal se asocia a atributos informacionales y dependencias internas (Bonilla-
Vallejo y Tramontano, 2024; Eastman et al., 2008; Nunes y Tramontano, 2025).

Asi, el proyecto arquitecténico no se limita a la representacion gréfica como
producto final, sino que incluye principalmente los procesos de decisiones
conceptuales, pardmetros técnicos, relaciones légicas y revisiones sistematicas
(Bernstein, 2025; Coeckelbergh, 2024; Leach, 2025). Proyectar, en este
marco, es estructurar informacién: declarar, organizar y transformar datos en
configuraciones espaciales coherentes.

La IA se incorpora como una nueva mediacion, especialmente interesante
para el arquitecto no especialista en ciencias de la computacién: no solo genera
alternativas facilmente —desde interfaces amigables—, sino que procesa,
correlaciona y reorganiza grandes volimenes de datos, que intensifican el cardcter
informacional del proyecto, sin sustituir el razonamiento arquitecténico (Bernstein,
2025; Bonilla-Vallejo y Tramontano, 2024; Coeckelbergh, 2024; Leach, 2025).

Desde el pensamiento complejo (Castro, 2025; Morin, 2005), el proyecto
se configura como red de interdependencias técnicas, cognitivas y sociales,
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irreductible a variables previsibles, atravesada por incertidumbre y causalidades
multiples. En este sentido, la IA constituye un espacio activo multidimensional
para las condiciones de posibilidad del disefio.

Los sistemas algorftmicos, basados en modelos estadisticos y estructuras de
datos no siempre transparentes (Bernstein, 2025; Coeckelbergh, 2024; Leach,
2025), introducen procesos de mediacion técnica, correlacion y prediccion.

La IA (algorftmica y paramétrica) opera como un socio activo del sistema
complejo de disefio —no como un sujeto autdnomo—, al participar en ciclos

de retroalimentacion entre datos, decisiones y resultados formales; acelera la
generacion, amplia la exploracién, pero puede reducir la capacidad critica si no se
integra en un marco metodoldégico explicito (Bonilla-Vallejo y Tramontano, 2024).

En este marco, América Latina constituye una oportunidad tedrica y
metodoldgica: tradicion académica, redes regionales y experiencia en contextos
de recursos limitados que favorecen enfoques criticos sobre tecnologfa, al
incorporar la |A como objeto de reflexién proyectual metodoldgica y pedagdgica
(Britto et al,, 2025; Donoso et al., 2025; Felipe y Nome, 2025; Santos Fischer y
Leoni Schmid, 2024).

La incorporacién estructurada de IA —tal como fue presentada hasta aquf
desde las dimensiones tedrica y operativa— puede reconfigurar la distribucién
del poder cognitivo en el disefio, por lo que la discusién metodoldgica debe
incluir gobernanza algorftmica (Coeckelbergh, 2024).

Por lo tanto, y en consonancia con el objetivo del articulo, la estructura
metodoldgica de la dimension critica/evaluativa se organiza en: criterios de
verificacion; registros de traza; reglas éticas de uso; y revision critica y auditorfa.
Se busca coherencia normativa y cualitativa, consistencia tecténica y adecuacién
contextual.

En sintesis, integrar IA en arquitectura exige pasar de un paradigma de
adopcidn instrumental —obedeciendo infraestructuras técnicas opacas,
correlaciones estadisticas y patrones normativos externos como autoridad
implicita—, o de una simple delimitacién de tareas, a uno de responsabilidad
procedimental: la innovacion depende menos de automatizar mas que de
construir arquitecturas metodoldgicas que hagan rastreable la relacién entre
datos, criterios y decisiones.

Por ello, la cuestion metodoldgica central es cémo se integra la IA en
la red compleja de decisiones del proceso. La relevancia cientifica radica
en la arquitectura del método, asi como en la importancia de desarrollar el
pensamiento algorftmico de proyecto.

La investigacién es aplicada y de naturaleza metodoldgica, fundamentada
en la tradicién de la investigacién constructiva —donde el artefacto (métodos,
modelos o estructuras) constituyen un resultado cientifico sujeto a desarrollo,
demostracion y evaluacidn sistemdtica por su coherencia interna (Jones et
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al, 2023; Kasanen et al., 1993)—y articulada mediante generalizacion analtica
(Yin, 2015). Su aplicabilidad radica en su capacidad de generar conocimiento
transferible.

Para garantizar la evaluabilidad, el estudio se presenta inicialmente en tres
preguntas: (i) en qué medida la matriz fases—tareas—|A incrementa la trazabilidad
de las decisiones frente a flujos convencionales; (i) si el marco mejora la claridad
procedimental mediante la explicitacion de acciones, criterios v justificaciones; y
(i) qué limites v riesgos emergen al integrar la IA como mediacion metodoldgica.

El artefacto metodoldgico (matriz y protocolo) se organiza en tres
dimensiones interdependientes. La tedrica fundamenta el proyecto como
estructura informacional y proceso complejo, que incorpora nociones de
retroalimentacién y mediacién técnica. La operacional traduce estos principios en
procedimientos, que relaciona fases del proyecto, tareas cognitivas y categorfas
funcionales de IA. Estas dos dimensiones constituyen el nlcleo de la matriz. La
dimensién critica/evaluativa, que actlia como un cértex sobre las demds, define
criterios cualitativos que permiten valorar y auditar el proceso —una relacién de
gobernanza algoritmica.

Desde esta organizacién, la matriz deja de operar solo como instrumento
de ejecucién para asumir una condicién epistemoldgica y estratégica dentro del
proceso de proyecto. El artefacto no se limita a sistematizar operaciones, sino que
establece un soporte estructurante para el razonamiento proyectual mediado por
datos y algoritmos.

La demostracion del marco se realizé mediante un estudio piloto ampliado
en contexto académico, desarrollado en asignaturas de Trabajo Final de
Graduacién (TFG) en la Universidade Sao Judas Tadeu, ubicada en la ciudad
de S3o Paulo, Brasil, a lo largo de cuatro semestres consecutivos entre los
afios 2024 y 2025. Participaron cuarenta y seis estudiantes organizados en seis
equipos, que trabajaron con tres tipologfas residenciales de pequefia y mediana
escala, que incluyd una vivienda unifamiliar compacta, vivienda colectiva de
baja altura y conjunto habitacional de interés social. En todos los casos, los
proyectos se desarrollaron Unicamente dentro del alcance del Estudio Preliminar,
al abarcar contexto y normativa, definicién del programa de necesidades,
exploracion volumétrica y organizacion preliminar (ambientes, circulaciones y
accesos), definicion inicial del sistema estructural, cerramientos y carpinterias
bdsicas, y evaluaciones ambientales iniciales, sin avanzar a proyecto ejecutivo,
documentacion técnica ni compatibilizacion interdisciplinaria completa.

El estudio se concibié como una demostracién metodoldgica cualitativa
orientada a observar la operatividad del marco en distintos momentos
formativos, la capacidad de registro sistemdtico de decisiones, la coherencia entre
intencién proyectual, procedimiento y resultado, y la identificacion explicita de
limites y riesgos. Estos procesos serdn analizados por transferencia analdgica al
ambito profesional. Los estudios de arquitectura de pequefio y mediano tamafio
tienden a trabajar mds con estas tipologfas residenciales que con escalas mayores.
Ademds, enfrentan condiciones comparables al contexto académico en términos
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Figura 1. Matriz. Fuente:
Elaboracién de los autores.

DESARROLLO

de fragmentacion de herramientas, limitaciones temporales y necesidad de
continuidad entre fases. La matriz puede actuar como mecanismo de reduccién
de dispersién operativa y como soporte estratégico para la documentacién de
decisiones frente a equipos, clientes y marcos regulatorios.

El protocolo se organizé en cinco pasos: presentacion de la matriz y de
sus criterios; aplicacién por fase proyectual; registro de insumos, prompts,
pardmetros, versiones y decisiones; comparacion cualitativa con ejercicios
equivalentes sin uso estructurado de la matriz; y revisiéon docente mediante
rubricas derivadas del marco. Este Ultimo procedimiento es fundamental
dentro de las validaciones e incorpord la experiencia préctica de los docentes
involucrados, pero estuvo especialmente amparado en las referencias
metodoldgicas, tedricas y conceptuales del proceso de disefio arquitecténico
desarrollado por composicién/modularidad (Bernstein, 2025; Chaillou, 2022).
El andlisis se realizé por codificacion dirigida, y considerd cuatro criterios
cualitativos: claridad procedimental de las decisiones, consistencia proyectual,
identificacién de riesgos/opacidades y viabilidad pedagdgica. Las evidencias
fueron trianguladas entre bitdcoras, matrices, diagramas de decisién, entregas
finales y reflexiones criticas. La validacién, por tanto, se entiende como
demostracién analitica de coherencia interna y aplicabilidad situada, no como
extrapolacién estadfstica.

En esta seccion, se procede a la configuracién de la matriz v a la definicion
del protocolo de aplicacidn. Hasta este punto, se han presentado las
configuraciones de las tres dimensiones del artefacto metodoldgico propuesto.
La critica/evaluativa, periférica (cortex), esta formada por cuatro capas.
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Aunque es extremadamente relevante, su organizacién grafica se facilita en la matriz.
Por otro lado, las dimensiones tedrica y operacional, que forman el nicleo de la matriz,
poseen muchos elementos internos, lo que tiende a dificultar la organizacién grafica.
Por lo tanto, se deben relacionar con las tareas cognitivas y proyectuales del Estudio
Preliminar orientado por la tipologfa trabajada. Asf, el nticleo tedrico y operacional se
subdivide en tres fases principales, cada una con tareas cognitivas especificas, conectadas
en una red compleja: Contexto y Programa (Levantamiento Fisico; Lectura Normativa;
Estructuracién del Programa); Exploracién Formal (Insercion Volumétrica; Organizacidn
Espacial; Evaluacién Ambiental); y Traduccién BIM vy Validacién (Clasificacién Constructiva;
Compatibilizacién Interdisciplinaria; Desempefio y Cuantitativos). Sus respectivos
elementos internos se reorganizan siguiendo este enfoque de disefio. La matriz se
presenta a continuacién (Figura 1):

Se inicia el protocolo de aplicacién. En la fase Contexto y Programa, especificamente
en la tarea cognitiva de Levantamiento Fisico, la inteligencia artificial opera como
mediacion cognitiva de reconocimiento y sintesis. Sistemas de fotogrametria, vision
computacional y andlisis geoespacial reconstruyen la condicién material del lugar a
partir de topografia, entorno e imagenes. La operacién consiste en producir modelos
espaciales verificables y lecturas morfoldgicas comparables. En la Lectura Normativa,
modelos de IA linglisticos —de tipo Large Language Model (LLM)— extraen, clasifican
y sintetizan reglas provenientes de leyes, cddigos y pardmetros urbanos. La operacién es
textual-analitica. En la Estructuracién del Programa, la I1A, también LLM textual-analitica,
organiza demandas, referencias tipoldgicas y relaciones funcionales. La operacion es
relacional y sintética —orientada por criterios estipulados por los clientes, usuarios o el
titulo del ejercicio académico, en este caso.

La fase de Exploracion Formal se asocia a la ampliacién controlada del espacio
de posibilidades del proyecto. La IA opera como sistema de generacién regulada,
comparacién sistemdtica y simulacion analitica, sin determinar la forma final. A partir de
este enfoque, interesan menos sus funcionalidades operacionales especificas y mds su
condicién de mediacién en la toma de decisidn arquitecténica. En la tarea cognitiva de
Insercién Volumétrica, sin presuponer una secuencia lineal Unica, modelos paramétricos y
sistemas generativos producen alternativas a partir de pardmetros legales, programaticos,
limites del terreno y criterios tipoldgicos —que dependerfan de la finalizacién de la
etapa anterior, pero que no concluyen ahi, ya que también pueden desarrollarse a
partir de pardmetros estructurales, ambientales o de desempefio, asi como de Idgicas
geométricas, mediante operaciones iterativas de variacion y ajuste. En la Organizacién
Espacial, herramientas generativas distribuyen sectores, flujos y dreas minimas a través de
configuraciones asistidas. En la Evaluacion Ambiental, sistemas analiticos simulan radiacion
solar, viento y desempefio energético mediante operaciones predictivas.

La fase de Traduccién BIM y Validacién integra momentos de formalizacion
informacional y control auditable del proyecto, cuando el arquitecto adopta una
secuencia lineal posterior a las fases previamente descritas. Sin embargo, si el proceso
proyectual se inicia en la propia plataforma BIM y en los entornos de validacion, no se
configura una traduccién, sino el comienzo de un pensamiento algoritmico-paramétrico
basado en atributos geométricos vinculados a la industria de la construccién y a los
sistemas de simulacién computacional. Es totalmente plausible, especialmente con el
apoyo de la inteligencia artificial y la parametrizacién, comenzar un proyecto a partir
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de un estudio formal o incluso desde una evaluacion de desempefio del sistema
dentro de la plataforma BIM. En cualquiera de estos escenarios, la IA y los sistemas
asociados operan como una estructura semdntica algorftmico-paramétrica, un
mecanismo de deteccidn de inconsistencias y un soporte de cdlculo automatizado
verificable.

Es importante destacar que las herramientas de inteligencia artificial
pertinentes a la fase Exploracién Formal poseen aplicaciones y extensiones
intercambiables con la plataforma BIM. Asi, resulta innecesaria la transicién
instrumental entre los dos Ultimos campos mencionados.

En la tarea cognitiva de clasificacién constructiva, entornos BIM asistidos por
|A organizan operacionalmente componentes, materiales y atributos en jerarquias
informacionales coherentes. En la compatibilizacién interdisciplinaria, algoritmos
de deteccién de conflictos comparan modelos arquitectdnicos, estructurales y
de instalaciones mediante operaciones de validacion sistémica. En la verificacion
de desempefio y cuantitativos, los sistemas de simulacién energética y andlisis de
costos se procesan en el modelo BIM mediante el célculo automético con base
paramétrica.

A continuacién, se pasa a organizar el protocolo pertinente a la dimensién
critica/evaluativa. Los criterios de verificacion constituyen la primera capa interna
del cértex de control critico de la IA en el Estudio Preliminar Arquitectdnico.
Articulan precisién geométrica, coherencia con la realidad levantada y consistencia
de los datos en cuanto a la conformidad normativa, legal y programatica. La
IA auxilia la verificacion de relaciones espaciales, funcionales, circulatorias y
proporcionales, pero también apoya la evaluacién de la pertinencia contextual,
del confort, de la eficiencia y de la viabilidad técnica y econdmica. Se trata de una
instancia de filtrado cualificado de las alternativas, orientada por documentacién
normativa, parametros de ocupacion y criterios de adecuacion proyectual.

Los registros de traza corresponden a la capa documental que vuelve el
proceso rastreable, comparable y auditable. Se inscriben nubes de puntos, mapas
analiticos, versiones formales documentadas, histéricos de cambios, matrices
programdticas, informes métricos, informes de colisién de geometrias, diagramas
comparativos y series de alternativas. Estos registros permiten reconstruir la
trayectoria de las decisiones, explicitar ciclos iterativos de revision y preservar la
memoria de los pardmetros, consultas, simulaciones y elecciones realizadas. La IA
deja de operar como instancia opaca de generacién y pasa a integrar un sistema
de documentacion critica de las transformaciones del proyecto.

Las reglas éticas de uso definen los Iimites epistemoldgicos de la mediacién
algoritmica en el Estudio Preliminar. Exigen transparencia de fuentes, control
de confiabilidad, estandarizacién informacional, claridad metodoldgica en las
simulaciones y explicitacion de los pardmetros movilizados. Delimitan el alcance
de la generacién automdtica, reafirman que la interpretacion algoritmica debe
ser usada crfticamente y subordinada al juicio proyectual humano. Se preservan
la autoria, la responsabilidad decisoria y la responsabilidad técnica del arquitecto,
sobre todo ante implicaciones socioambientales, legales y contextuales.
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Figura 2. Primeros resultados
del ejercicio. Fuente:
Elaboracion de los autores.

Figura 3. Resultados del
ejercicio con la matriz y el
protocolo. Fuente: Elaboracion
de los autores.

La revisién critica y auditorfa compone la capa de validacién reflexiva de

los resultados mediados por IA. Su funcién es verificar la consistencia del
levantamiento, la integridad semdntica del modelo, la validez juridica de las
soluciones, las condiciones de cdlculo y la correspondencia entre pardmetros
iniciales y resultados alcanzados. Esta revision debe ser argumentada por el
arquitecto, abierta al contraste con clientes, usuarios o instancias académicas, y
complementada por evaluacién multidisciplinaria. Con esto, la auditorfa no se
reduce a la comprobacién automdtica de desempefio, sino que opera como
instancia cualitativa de juicio, validaciéon cruzada y responsabilizacién proyectual.

Estudio piloto como demostracién cualitativa

La primera ronda de ejercicios se realizé sin la matriz y el protocolo. Se solicitd
a los alumnos que desarrollaran las tipologfas para un terreno localizado en el barrio
de Cambuci, en la ciudad de S3o Paulo, Brasil, asi como su marco legal y normativo.
Los resultados se presentan a continuacién (Figura 2):

Posteriormente, se introdujeron la matriz y el protocolo. Los resultados
presentados a continuacion (Figura 3), fueron desarrollados bajo las mismas
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condiciones, pero con una arquitectura del método mds robusta y desde un
pensamiento algoritmico de proyecto.

Los resultados gréficos son importantes, pero en la evaluacién, no se buscé
medir productividad, desempefio técnico, superioridad formal ni impacto
constructivo, sino verificar si la matriz y el protocolo permitian explicitar con
mayor precision la relacion entre insumos, operaciones, criterios y decisiones.

En la Figura 2, se puede verificar que las disposiciones espaciales no son
adecuadas para garantizar el desarrollo de las actividades y la circulacidn.
Ciertas cuestiones legales y normativas no fueron atendidas. No se incluye el
dimensionamiento de sistemas estructurales. En los edificios (vivienda colectiva
de baja altura y conjunto habitacional de interés social), algunos accesos a las
unidades habitacionales ocurrirfan equivocadamente por los bafos; en algunas
ocasiones, el acceso es imposible. El estudio bioclimdtico en todas las opciones
es deficiente, lo que condena, en las tres tipologfas, a que una fachada quede
enteramente orientada hacia el sur es decir, sin incidencia solar durante todo el
afio para ambientes de larga permanencia.

La Figura 3 muestra, en la parte superior y de izquierda a derecha, el mapa
de localizacién y tres estudios: solar; de microclima y de carbono incorporado;
en el centro de la imagen, el modelado en la interfaz BIM, en el que se
verificaron los datos de los estudios; v abajo, las plantas de las tres tipologias.
A partir de los resultados, se observa que los problemas anteriores fueron
resueltos. Los estudios permitieron optimizar la estructura desde la perspectiva
de la economia de medios, lo que tiene reflejos directos en el impacto de
la huella de carbono y en la relacién costo-beneficio. Ademds, en la vivienda
colectiva de baja altura se incluyd un drea de depdsito en la planta baja; y en
el conjunto social, se dispusieron shafts para el paso de montantes que revelan
atencién a las instalaciones. Por lo tanto, no hubo solamente resolucién de
problemas, sino el avance del pensamiento de proyecto.

El piloto permitié identificar cuatro patrones recurrentes, importantes para

la verificacidn interna de los protocolos de la investigacion:

e Pl. Formalizacion temprana de restricciones: las restricciones
normativas, ambientales y programadticas se declaran desde los distintos
puntos de inicio y reaparecen como criterios tecténicos de seleccién y
descarte en otras instancias del proceso.

» P2 Estabilizacion de pardmetros e iteraciones: induce una légica de
iteracion registrada (propdsito del cambio, pardmetro ajustado vy
criterio de verificacién), evitdandose modificaciones ad hoc.

»  P3. Explicitacion del juicio proyectual: la seleccién de alternativas se
apoya en criterios declarados (funcionales, ambientales, compositivos y
contextuales), que hacen revisable la decisién.

* P4 Visibilizacién de opacidad y dependencias: el método exige declarar
qué se delega a la IA, qué se corrige manualmente y qué se rechaza
por sesgo o desajuste contextual.
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Bitdcoras y matrices
completadas con lista de

insumos, restricciones y fuentes

Pardmetros declarados;

Pardmetros de Prompts y configuraciones poco estables; | cambios registrados como

generacion/ andlisis | cambios no justificados iteraciones con finalidad

explicita

Registro de iteraciones (version,
pardmetro, propdsito de

cambio)

Seleccién basada en criterios

Criterios de Seleccién basada en preferencias declarados (funcionales,

seleccion implicitas o mejor apariencia ambientales, compositivos,

normativos)

Cuadros comparativos y
anotaciones de descarte/

aceptacion por criterio

Continuidad reforzada

Continuidad entre | Saltos entre lectura contextual, por trazas: decisiones

fases anteproyecto y consolidacién técnica iniciales reaparecen como

restricciones y atributos

Diagramas de decision y

enlaces entre fases en matrices

Verificacion explicita:

Verificacion/ Verificacion ad hoc; escasa revisién critica | chequeos de coherencia

Reflexiones criticas y listas de

riesgos/zonas de opacidad por

control de sesgos o adecuacion local contextual y normativa; "
ase
identificacion de sesgos
) ) ) Opacidad registrada: qué Secciones de caja negra y
Opacidad Opacidad no tematizada; resultados | ‘ . D
o , se delega, qué se corrige dependencias en bitdcoras;
algorftmica tratados como sugerencias neutrales ] o )
manualmente, qué se rechaza | justificaciones
» ) ) ) o Narrativa derivada de trazas; | Presentacionesy entregas
Documentacion Narrativa posterior reconstruida; dificil

decisiones comunicables a

para comunicacién | explicar por qué se eligié una alternativa

docente, equipo v cliente

con secuencia de decisiones

sustentada por traza

La Tabla | amplia la explicacién de las diferencias observadas entre flujos
de trabajo sin uso estructurado de la matriz y aquellos con uso metodoldgico
del marco, a partir de las evidencias registradas en el estudio piloto. De estas
diferencias se sintetizan los patrones previamente descritos.

Los resultados permiten sostener una tesis central: la inteligencia artificial
no transforma el proyecto arquitecténico por la automatizacion de tareas,
sino por la reconfiguracion del poder cognitivo que organiza el espacio de
posibilidades del disefio. La contribucién cientifica del estudio se sitda en la
arquitectura del método conjuntamente con el pensamiento algoritmico de
proyecto, y no en la novedad instrumental.

Desde la investigacion constructiva, se propuso y se demostrd una
estructura que hace observable, discutible y gobernable la mediacidn
algorftmica —entre intencién, mediacion técnica y forma—, como una
dimensién activa dentro del proceso proyectual con capacidad de producir
conocimiento transferible, puesto que la propuesta y la validacién radican en
el campo epistemoldgico, no en un ambiente especifico. Esta condicién quedd

Tabla 1. Evidencias del estudio
piloto: comparacion cualitativa
sin matriz y con matriz. Fuente:

Elaboracion de los autores.

CONCLUSIONES
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en evidencia, a través de los cuatro patrones identificados, aun cuando no
representen una muestra estadistica ni puedan ponderarse directamente en el
campo profesional.

La evidencia cualitativa del estudio piloto indica mejoras consistentes
en la claridad procedimental y en la explicitacion de criterios de seleccidn,
al fortalecer la capacidad argumentativa frente a sistemas algoritmico-
paramétricos sin implicar superioridad formal automética. En este punto, el
valor del marco se mide por la trazabilidad y auditabilidad del razonamiento
proyectual.

En el contexto latinoamericano, dada las caracteristicas comunes
mencionadas, la matriz y el protocolo operan como dispositivo de
desnaturalizacion metodoldgica al exigir la declaracién explicita de contexto,
norma, criterio tecténico y justificacion decisional en cada fase, al desplazar la
discusién desde la eficiencia técnica hacia la responsabilidad epistemoldgica,
incluso ética, del proyecto. En este Ultimo sentido, la mediacion algorftmica
influye en la definicion de lo proyectualmente posible, al determina qué
alternativas procedimentales emergen como viables y cudles permanecen
invisibles, al permitir que el arquitecto asuma responsabilidad explicita sobre los
criterios que orientan la delegacién de decisiones a sistemas automatizados.

En términos concretos, la matriz exige, por ejemplo, que una alternativa
volumétrica generada por IA indique qué restricciones urbanisticas fueron
usadas, qué parametros ambientales orientaron la seleccion, qué opcidn fue
descartada y por qué. Del mismo modo, en un programa residencial, obliga a
registrar si la IA apenas reorganizé demandas, si sugirié relaciones funcionales
o si produjo soluciones incompatibles con normas, contexto o intencién
proyectual. Asi, se pasa de operar solamente con conceptos abstractos a
operar mediante procedimientos verificables de documentacién, comparacién
y descarte.

Desde una perspectiva pedagdgica, la estructura propuesta refuerza la
comprensién del proyecto como proceso cognitivo-decisional. La explicitacién
de trazas permite reflexionar crfticamente sobre sesgos, limites y zonas de
opacidad de la IA. De este modo, la tecnologia deja de operar como recurso
aparentemente neutro y pasa a constituirse como objeto generativo y de
andlisis dentro del propio proceso formativo.

Las limitaciones del estudio derivan de su cardcter cualitativo, académico y
demostrativo. El estudio piloto dependié de validaciones internas docentes. La
replicabilidad externa requiere pruebas en otros cursos, oficinas profesionales,
escalas edilicias y etapas posteriores del proyecto y de la construccién.
También demanda métricas comparables, como tiempo de decisién, nimero
de iteraciones justificadas, consistencia normativa, estabilidad de pardmetros
y calidad de documentacién. En los estudios aquf realizados, las decisiones se
desarrollaron dentro de un semestre lectivo, el cual se extiende entre cuatro
y cinco meses. El nimero medio de interacciones justificadas para alcanzar
los requisitos normativos, paramétricos y de documentacién mencionados,
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correspondid aproximadamente a la cantidad de semanas del periodo: cerca de
dieciocho. Comparar estas variables constituye la agenda futura del marco.

En continuidad con este dltimo sentido, los desarrollos futuros se orientan
hacia su articulacién con entornos de modelacion patrimonial, urbanismo
digital v plataformas educativas avanzadas, que amplian la escala de aplicacién
desde el edificio hacia sistemas territoriales y culturales mas complejos. En el
ambito pedagdgico, el método puede constituirse como base para estructuras
curriculares que integren pensamiento critico, mediacion tecnoldgica y
practica proyectual desde etapas tempranas de formacion, al favorecer una
alfabetizacién algorftmica situada y responsable.

Desde el punto de vista disciplinar, el aporte del estudio tiende a
reconfigurar la relacion entre forma, norma, contexto y decisién en el
proyecto arquitecténico contemporaneo, desplazdndose el foco desde la
produccién formal hacia la dimensién metodoldgica del proceso, mediada
por el pensamiento algorftmico de proyecto. En sintesis, la innovacién
propuesta depende de la construccién de arquitecturas metodoldgicas
transferibles capaces de gobernar la mediacién tecnoldgica con transparencia y
responsabilidad proyectual.

Conceptualizacion, C.Q.C., C.l; Curacién de datos, C.Q.C,, C.I; Andlisis CONTR'BUC'ON
formal, C.Q.C.; Adquisicién de financiacidn; Investigacion, C.Q.C.; Metodologfa, DE AUTORES
C.Q.C.; Administracion de proyecto, C.Q.C,; Recursos, C.l; Software, C.l. ; CRediT

Supervision, C.Q.C,; Validacion, C.Q.C,; Visualizacién, C.l; Escritura — borrador
original, C.l; Escritura — revisién y edicion, C..
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