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Construyendo el futuro con la inteligencia artificial: la nueva era de la arquitectura

RESUMEN

La inteligencia artificial (IA) se ha convertido en una auténtica revolucion en los
ultimos afnos en todos los ambitos, incluida la arquitectura. Aunque ya se hablaba
de su aplicacion en el proyecto arquitectdnico hace algunas décadas, en aquel
momento no existian ni el conocimiento ni la tecnologia suficientes para
materializarla. En cambio, hoy en dia, tanto los algoritmos como el hardware han
alcanzado un nivel que permite el desarrollo de una tecnologia incipiente con un
largo recorrido por delante.

La inteligencia artificial, como su propio nombre indica, consiste basicamente en
el diseno de algoritmos y sistemas capaces de realizar tareas que normalmente
requieren inteligencia humana. Aplicada a la arquitectura, puede servir de apoyo
tanto a arquitectos como a usuarios. En general, la IA puede intervenir en todo
el proceso del proyecto: desde la primera toma de contacto con el cliente,
pasando por el disefio en sus distintos aspectos (organizacion de la informacion,
ayuda en la toma de decisiones, representacion grafica, desarrollo de memorias
técnicas), hasta la fase de construccion y la habitabilidad final de la obra.

Asi, la inteligencia artificial puede convertirse en una herramienta clave dentro
de la industria de la planificacion, el disefio, la gestiéon y los procesos
constructivos, un campo que la universidad no puede ignorar y que debe explorar
para transmitir sus avances y conocimientos a la sociedad.

PALABRAS CLAVE

Inteligencia artificial en arquitectura, disefio generativo, sostenibilidad, BIM,
planificacion y construccion, ética profesional.
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RESUM

La intel-ligéncia artificial (IA) s’ha convertit en una auténtica revolucié en els
ultims anys en tots els ambits, inclosa I'arquitectura. Encara que ja es parlava de
la seua aplicacid en el projecte arquitectonic fa algunes décades, en aquell
moment no existien ni el coneixement ni la tecnologia suficients per a fer-la
realitat. En canvi, hui dia tant els algoritmes com el hardware han assolit un nivell
que permet el desenvolupament d’una tecnologia incipient amb un llarg
recorregut per davant.

La intel-ligéncia artificial, com el seu nom indica, consisteix basicament en el
disseny d’algoritmes i sistemes capacgos de dur a terme tasques que normalment
requerixen intel-ligencia humana. Aplicada a l'arquitectura, pot servir de suport
tant a arquitectes com a usuaris. En general, la |A pot intervindre en tot el procés
del projecte: des del primer contacte amb el client, passant pel disseny en els
seus diferents aspectes (organitzacié de la informacio, ajuda en la presa de
decisions, representacié grafica, redaccié de memories técniques), fins a la fase
de construcciod i la posterior habitabilitat de I'obra.

Aixi, la intel-ligéncia artificial pot convertir-se en una eina clau dins de la industria
de la planificacio, el disseny, la gestio i els processos constructius, un camp que
la universitat no pot ignorar i que ha d’explorar per a transmetre els seus avangos
i coneixements a la societat.
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ABSTRACT

Artificial Intelligence (Al) has become a true revolution in recent years across all
fields, including architecture. Although its application in architectural projects was
already discussed a few decades ago, the knowledge and technology required to
implement it were not yet available. Today, however, both algorithms and
hardware have reached a stage that enables the development of an emerging
technology with vast future potential.

Artificial intelligence, as its name suggests, is essentially the design of algorithms
and systems capable of performing tasks that normally require human
intelligence. When applied to architecture, Al can support both architects and
users. Overall, it can contribute throughout the entire project process: from the
first contact with the client, through the design phase in its different aspects
(information management, project decision-making support, graphic
representation, drafting of technical reports), to construction and the final
habitability of the building.

Therefore, artificial intelligence can become a key tool in the fields of planning,
design, management, and construction processes, a field that universities cannot
overlook and must explore in order to transmit knowledge and innovation to
society.

KEYWORDS

Artificial intelligence in architecture, generative design, sustainability, BIM,
planning and construction, professional ethics.
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3. Introduccion

La arquitectura, como manifestacién cultural y técnica de la humanidad,
atraviesa una nueva etapa de transformacion impulsada por el desarrollo de la
inteligencia artificial (IA). Si bien la aspiracibn de crear maquinas con
capacidades humanas se remonta a tiempos antiguos (como demuestran los
célebres automatas disefiados por Heron de Alejandria, entre ellos la eolipila,
una esfera hueca que giraba por accioén del vapor), fue en 1956 cuando la IA se
formalizé como campo cientifico, durante la historica Conferencia de Dartmouth.
Desde entonces, esta disciplina ha evolucionado de forma irregular, con avances
notables y periodos de estancamiento conocidos como “inviernos de la IA”.

Illustracion 1. Herén de Alejandria mostrando la eolipila, antecedente histdérico de la automatizacion. Fuente:
National Geographic, Inventos griegos: los automatas de Heron (s.f.).

Herén hace una demostracién ante los sabios de Alejandria de uno de sus
mecanismos mas emblematicos, la eolipila, una bola hueca que rotaba por el
vapor que salia del recipiente colocado debajo. Grabado del siglo XX.

Hoy, gracias al acceso a grandes volumenes de datos (big data), al aprendizaje
profundo (deep learning) y a las nuevas capacidades de procesamiento, la IA se
ha consolidado como una herramienta transversal en multiples industrias. En la
arquitectura, esta revolucion se traduce en nuevas formas de proyectar, construir
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y gestionar edificios, incorporando procesos automatizados que antes requerian
semanas de trabajo humano y que ahora se desarrollan en cuestion de minutos.

Las posibilidades que ofrece la |A abarcan desde el disefio generativo y la
evaluacion energética predictiva, hasta la optimizacion estructural, la
visualizacion conceptual automatica o la adaptacion de espacios a las
necesidades de los usuarios. Lejos de suplantar al arquitecto, la IA actua como
un socio proyectual que amplia su capacidad para abordar problemas complejos,
generar alternativas y tomar decisiones fundamentadas en datos.

Este Trabajo Fin de Grado, titulado “Construyendo el futuro con la inteligencia
artificial: la nueva era de la arquitectura”, tiene como objetivo principal analizar el
papel creciente de la IA en la practica arquitectonica. No se trata unicamente de
dominar nuevas herramientas, sino de comprender como la colaboracion entre
la creatividad humana y el poder de la inteligencia artificial puede impulsar una
arquitectura mas inteligente, sostenible y sensible al entorno.

Para ello, se analizaran diversas herramientas actuales (entre ellas Hypar,
Autodesk Forma, TestFit, Finch 3D, Veras, Snaptrude, AutoSpecs, ALICE,
OpenSpace o BrainBox Al), y se estudiaran casos practicos reales. Asimismo,
se incluira una seccion de caracter mas propositivo en la que se plantearan
futuras herramientas de IA para la arquitectura, junto con una reflexién sobre las
implicaciones éticas, sociales y profesionales que conlleva la integracion masiva
de esta tecnologia en el disefio y la construccion.

Finalmente, este trabajo invita a reflexionar sobre el papel del arquitecto en esta
nueva etapa tecnolégica. Mas que verlo como una amenaza o como una solucion
magica, se propone entender la IA como una herramienta que, usada de manera
critica y ética, puede complementar la creatividad humana y contribuir a una
arquitectura mas centrada en las personas y en su entorno.

3.1. Inteligencia artificial en la arquitectura

La inteligencia artificial (IA) esta transformando profundamente el modo en que
concebimos, proyectamos, construimos y gestionamos los espacios
arquitectonicos. Su capacidad para procesar grandes cantidades de informacion,
aprender de los datos y ofrecer soluciones optimizadas en tiempo real la
convierte en una herramienta estratégica para afrontar los retos contemporaneos
del sector, desde la eficiencia energética hasta la personalizaciéon del entorno
construido.
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Su relevancia radica en que impacta de forma transversal todas las fases de un
proyecto arquitectdnico, desde la concepcion inicial hasta el mantenimiento del
edificio. Entre sus principales aportaciones destacan las siguientes:

1. Eficiencia y precision en el disefio.

Mediante algoritmos de optimizacion y técnicas de disefio generativo, la IA
permite generar y evaluar multiples soluciones de forma casi instantanea. Esto
no solo acelera la fase conceptual, sino que mejora la precision en la toma de
decisiones, facilitando un disefio mas adaptado a las condiciones especificas del
entorno, la normativa y las necesidades del usuario.

2. Sostenibilidad y responsabilidad medioambiental.

La IA es clave en la arquitectura sostenible. Permite simular el comportamiento
energético de un edificio antes de su construccion, anticipar el consumo de
recursos y evaluar el impacto ambiental. Esto favorece un disefio mas
responsable y alineado con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
promovidos por Naciones Unidas.

3. Creatividad e innovacion proyectual.

Lejos de limitarse a repetir patrones, la |IA abre nuevas vias creativas. Al analizar
millones de combinaciones posibles, puede proponer soluciones de disefio no
convencionales que amplian el repertorio formal y funcional del arquitecto. Esto
impulsa una innovacién arquitectonica mas libre, experimental y contextualizada.

4. Integracion de disciplinas y colaboracion eficiente.

La arquitectura contemporanea requiere una estrecha coordinacién entre
multiples agentes (arquitectos, ingenieros, consultores, promotores...).
Herramientas basadas en IA facilitan esta integracibn mediante entornos
colaborativos inteligentes que centralizan datos, automatizan revisiones de
normativa y previenen errores desde etapas tempranas del proyecto.

5. Mejora de la experiencia del usuario.

La IA permite disefar edificios que aprenden de quienes los habitan. A través de
sensores y sistemas de analisis, los espacios pueden adaptarse dinamicamente
a las condiciones de uso, anticipar necesidades, optimizar la iluminacion, la
climatizacion o la acustica, y generar entornos mas saludables, cémodos y
accesibles.
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Illustracion 2. Diagrama de Venn que representa las areas exclusivas de la Inteligencia Artificial y de la
Arquitectura, junto con su zona de solapamiento donde se integran el disefio generativo y la optimizacion
energética. Fuente: Elaboracién propia asistida con IA.

En conjunto, la IA no solo aporta mejoras técnicas a los procesos arquitecténicos,
sino que también redefine el papel del arquitecto como integrador de soluciones
basadas en datos, sin perder su capacidad critica y creativa. Este cambio
impulsa una forma de proyectar mas adaptable, innovadora y atenta a los retos
del siglo XXI.

3.2. Objetivos del trabajo

Este Trabajo Fin de Grado tiene como objetivo principal explorar en profundidad
el impacto y las posibilidades que ofrece la inteligencia artificial en el campo de
la arquitectura. Se pretende comprender cémo esta tecnologia esta
reconfigurando la disciplina, abarcando tanto los aspectos técnicos como los
relacionados con la creatividad, la sostenibilidad, la ética profesional y la
experiencia del usuario.

Con el fin de abordar esta cuestion de forma completa y estructurada, se
plantean los siguientes objetivos especificos:

1. Conocer qué es la inteligencia artificial, sus fundamentos basicos y
su relacion con la arquitectura, como punto de partida para comprender su
impacto en la disciplina.
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2. Analizar las herramientas y tecnologias de IA actualmente
utilizadas en arquitectura, atendiendo a como funcionan en la practica, qué
datos requieren y qué beneficios ofrecen en areas como el disefio, la simulacién,
la gestion de recursos o la visualizacion.

3. Proponer posibles aplicaciones futuras de la inteligencia artificial
en el ambito arquitectonico, considerando su potencial para impulsar modelos
proyectuales mas adaptativos, sostenibles e inclusivos, capaces de responder a
retos como el cambio climatico, la urbanizacién acelerada o la necesidad de
espacios flexibles.

4. Reflexionar sobre las implicaciones éticas, sociales vy
profesionales de la integracion de la IA en arquitectura, evaluando
cuestiones como la automatizacion, la privacidad de los datos, la responsabilidad
en la toma de decisiones y la evolucion del rol del arquitecto.

La importancia de este estudio se situa en un contexto de rapida transformacion
tecnoldgica, en el que la IA empieza a ser no solo una herramienta de apoyo,
sino también un nuevo actor en el proceso creativo y técnico de la arquitectura.
En este sentido, el trabajo busca aportar una reflexion critica sobre cémo integrar
esta tecnologia de forma responsable y coherente con los valores de la
profesion.

3.3. Metodologia

Este trabajo se apoya en una metodologia de caracter tedrico y exploratorio, con
un enfoque aplicado. El objetivo no es solo reunir informacion, sino también
probar y reflexionar sobre como la inteligencia artificial esta influyendo en la
arquitectura. Para ello, se combinan revision de fuentes, exploracion de
herramientas, analisis de casos reales y reflexion critica.

El proceso se ha organizado en cinco lineas de trabajo:
1. Revisién bibliografica y documental.

- Se recopilaron libros, articulos, informes y publicaciones especializadas
(en espanol e inglés) que tratan la relacién entre inteligencia artificial y
arquitectura.

- Se valoraron segun su actualidad, rigor y utilidad, priorizando aquellos que
ayudan a entender conceptos clave, tendencias tecnoldgicas y su
repercusion en la practica proyectual.

- Dado que el tema evoluciona muy rapido, la revision se mantuvo abierta
hasta el final del trabajo, incorporando novedades y ejemplos recientes.
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2. Exploracién y uso de herramientas de IA.

Se seleccionaron diferentes plataformas con aplicacion directa en
arquitectura. En algunos casos se pudo experimentar con herramientas
accesibles, mientras que en otros (al ser de pago) el acercamiento se
realizo a través de tutoriales y demostraciones disponibles.

Mediante pruebas controladas se generaron ejemplos de disenfo,
simulacién y visualizacidbn para comprobar su funcionamiento en la
practica.

Los resultados se documentaron con capturas y reflexiones personales
que permitieron evaluar de forma critica sus posibilidades y limitaciones.

. Analisis de casos de estudio.

Se estudiaron proyectos y despachos que ya aplican IA en distintas fases
del proceso arquitectonico, seleccionando ejemplos representativos.
Cada caso se reviso atendiendo a las ventajas obtenidas, los problemas
encontrados y la herramienta utilizada.

A partir de esta revision se identificaron aprendizajes comunes y
diferentes formas de integrar la IA, lo que permitié entender mejor en qué
punto se encuentra su adopcién en la practica profesional.

. Reflexion ética y critica.

Se estudiaron cuestiones actuales como la automatizacion laboral, la
autoria de los resultados generados, la gestion de datos o la falta de
regulacion especifica.

Se consultaron marcos normativos y referencias éticas para fundamentar
la reflexion.

Finalmente, se plantea un posicionamiento personal sobre el papel del
arquitecto y las competencias necesarias para integrar la IA de manera
responsable.

. Redaccion e integracion del trabajo.

La estructura sigue un recorrido progresivo: primero se introducen los
fundamentos de la IA, después sus aplicaciones, y finalmente se abren
escenarios futuros con una mirada critica.

De forma experimental, también se emplearon herramientas de |IA como
ChatGPT en el propio proceso de redaccién y organizacion de contenidos,
con el fin de evaluar su utilidad como apoyo académico.
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4. Fundamentos de la inteligencia artificial

Para comprender el papel de la inteligencia artificial en la arquitectura, es
necesario conocer sus fundamentos: su origen, evolucion historica, principios de
funcionamiento y las diferentes formas en que se clasifica segun su capacidad y
complejidad. Este conocimiento permite contextualizar sus aplicaciones actuales
y valorar sus posibles desarrollos futuros.

4.1. Origen e historia de la inteligencia artificial

Aunque la idea de crear seres artificiales con capacidades humanas ha estado
presente desde la Antigiedad (como en los autdmatas de Herdén de Alejandria),
el nacimiento oficial de la inteligencia artificial como disciplina académica se situa
en 1956, durante la Conferencia de Dartmouth, donde John McCarthy acuiio el
término artificial intelligence.

Desde entonces, la evolucion de la IA ha seguido una trayectoria irregular,
marcada por periodos de avance acelerado y fases de estancamiento conocidas
como inviernos de la IA, provocadas por limitaciones tecnoldgicas o expectativas
altas. Sin embargo, cada uno de estos ciclos ha contribuido a construir las bases
de la IA moderna, impulsada por el aumento de la capacidad de procesamiento,
el acceso a grandes volumenes de datos y el desarrollo de algoritmos mas
eficientes.

A continuacion, se destacan algunos de los hitos mas relevantes:

- El Test de Turing (1950): Alan Turing plantea que si una maquina puede
mantener una conversacion indistinguible de la de un humano, puede
considerarse “inteligente”.

- Conferencia de Dartmouth (1956): John McCarthy y otros
investigadores definen oficialmente la IA como disciplina cientifica.

- Unimate (1961): Primer robot industrial empleado por General Motors en
lineas de ensamblaje.

- ELIZA (1964): Primer chatbot desarrollado por Joseph Weizenbaum,
precursor del procesamiento del lenguaje natural.

- El “Invierno de la IA” (1970-1980).
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- Deep Blue vence a Kasparov (1997): IBM desarrolla una maquina capaz
de derrotar al campedn mundial de ajedrez.

- Watson gana Jeopardy (2011): El sistema de |IA de IBM demuestra su
capacidad para procesar lenguaje y competir con humanos en un entorno
complejo.

- AlphaGo derrota a Lee Sedol (2016): Google DeepMind logra vencer en
el juego de Go, considerado mucho mas complejo que el ajedrez.

- ChatGPT y la IA generativa (2022): OpenAl lanza ChatGPT, marcando
un punto de inflexion en la interaccidn humano-maquina y la creacion de
contenido asistido por IA.

Conferencia Unimate, el ELIZA, el
de Primer Robot Primer
Dartmouth Industrial Chatbot Invierno de la IA

El Test de
Turing

AlphaGo derrota
al campeén
generativa mundial de Go
(2016)

Watson Deep Blue
Gana vencea
Jeopardy! Kasparov

llustracién 3. Linea del tiempo de la inteligencia artificial con los principales hitos histéricos, desde el Test
de Turing (1950) hasta el auge de la IA generativa (2024). Fuente: Bit2Brain, Historia de la IA (s.f.).

Estos hitos muestran como la IA ha dejado de ser una aspiracion tedrica para
convertirse en una tecnologia presente en multiples ambitos (incluido el
arquitectonico) con un potencial todavia en expansion.

4.2. ¢Qué es lainteligencia artificial?

La inteligencia artificial es una rama de la informatica que se enfoca en el
desarrollo de sistemas capaces de realizar tareas que normalmente requieren
inteligencia humana. Estas tareas incluyen el razonamiento, la toma de
decisiones, la resolucion de problemas, la comprension del lenguaje, el
reconocimiento de patrones y el aprendizaje autonomo.
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En arquitectura, esto se traduce en herramientas que pueden analizar datos
urbanos, generar alternativas de disefio, optimizar estructuras, predecir el
comportamiento energético o adaptar un edificio a las necesidades de sus
ocupantes. La IA no reemplaza al arquitecto, pero actua como un asistente
potente que amplifica su capacidad de analisis, exploracién formal y toma de
decisiones.

4.3. ¢Cbomo funciona la inteligencia artificial?

La IA funciona mediante algoritmos capaces de aprender patrones a partir de
grandes volumenes de datos. Este proceso se conoce como aprendizaje
automatico (machine learning), que puede ser supervisado, no supervisado o por
refuerzo. A través de modelos matematicos complejos, la IA identifica
correlaciones, reconoce estructuras, generaliza comportamientos y ajusta sus
respuestas con base en la experiencia.

[cOMO FUNCIONA LA I1A]

=

¥
/ La maquina

~——=_ [~ reconoce patrones  EN
Sl IS 3 partir de grandes 2R

voliumenes de datos

llustracion 4. Esquema ilustrativo del funcionamiento de la inteligencia artificial: reconocimiento de
patrones a partir del analisis de grandes voliimenes de datos. Fuente: Elaboracion propia asistida con IA.

Algunos componentes clave del funcionamiento de la IA son:

- Redes neuronales artificiales: Inspiradas en el cerebro humano, estan
formadas por nodos conectados que procesan informacion y permiten el
aprendizaje automatico. En su forma mas avanzada (deep learning)
utilizan multiples capas para detectar patrones complejos, como formas
arquitectonicas o recorridos de circulacién optimos.
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- Procesamiento del lenguaje natural: Permite que las maquinas
comprendan y generen lenguaje humano. En arquitectura, puede
utilizarse para redactar memorias técnicas, interpretar normativas o
generar listados de necesidades a partir de descripciones textuales.

- Visioén por computadora: La capacidad de “ver” e interpretar imagenes
o modelos 3D. Se aplica, por ejemplo, en la deteccion de elementos
urbanos en entornos GIS (Geographic Information Systems) o en el
reconocimiento automatico de materiales.

- Sistemas expertos: Utilizan reglas y bases de conocimiento especificas
para tomar decisiones en contextos definidos. Pueden emplearse, por
ejemplo, para comprobar el cumplimiento normativo en un modelo BIM
(Building Information Modeling).

- Modelos de lenguaje de gran escala (LLM): En los ultimos afios, dentro

del campo del procesamiento del lenguaje natural, han aparecido los
modelos de lenguaje de gran escala (Large Language Models, LLM).
Estos sistemas se entrenan con cantidades inmensas de texto y utilizan
una arquitectura llamada “transformer”, disefiada especificamente para
reconocer relaciones entre palabras en distintos contextos. Gracias a ello,
no solo identifican el significado de cada palabra por separado, sino
también como cambia segun la frase o el parrafo en el que se encuentra.
La gran diferencia con los sistemas anteriores es que ya no dependen de
reglas fijas ni de respuestas predefinidas. En su lugar, son capaces de
generar textos coherentes, mantener conversaciones, resumir
documentos extensos, traducir entre idiomas o redactar escritos con un
estilo cercano al humano. Este avance ha marcado un antes y un
después, porque ha hecho que cualquiera pueda interactuar con la
inteligencia artificial de forma natural, simplemente escribiendo o
hablando, sin necesidad de conocimientos técnicos.
En la arquitectura, los LLM se convierten en aliados practicos para tareas
gue suelen ser repetitivas o muy laboriosas. Pueden redactar borradores
de memorias técnicas, ayudar a interpretar normativas complejas,
preparar resumenes ejecutivos para clientes o incluso facilitar la
comunicacién entre equipos mediante traducciones automaticas.
Herramientas como ChatGPT son un buen ejemplo de cémo esta
tecnologia se esta integrando en el dia a dia.

Estos sistemas requieren grandes cantidades de datos de entrenamiento,
capacidades computacionales elevadas como GPUs (unidades de
procesamiento grafico) o TPUs (unidades de procesamiento de tensores) y
modelos bien disefados para ofrecer resultados confiables.
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llustracion 5. Representacion conceptual de la inteligencia artificial como convergencia entre el cerebro
humano y los circuitos digitales. Fuente: MuyComputerPRO, Glosario de términos basicos de machine
learning (2018).

4.4. Tipos de inteligencia artificial

La IA puede clasificarse desde dos perspectivas:
a) Segun su capacidad cognitiva:

- IA estrecha (ANI, Narrow Al): Se especializa en tareas concretas. Es la
IA que se utiliza actualmente en casi todos los ambitos (ej. asistentes
virtuales, filtros de imagen, generadores de texto).

- |A general (AGI, Artificial General Intelligence): Tendria la capacidad
de aprender y desempenfiar cualquier tarea intelectual que pueda realizar
un humano. Aun no existe, pero es objeto de investigacion activa.

- 1A superinteligente (ASI, Artificial Superintelligence): Superaria
ampliamente la inteligencia humana en todos los aspectos. Por ahora es
un concepto tedrico, pero plantea dilemas éticos y filoséficos profundos.
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llustracion 6. Piramide de clasificacion de la inteligencia artificial: IA estrecha (ANI), IA general (AGI) e IA
superinteligente (ASl). Fuente: Elaboracion propia asistida con IA.

b) Segun su funcionalidad:

- Maquinas reactivas: No tienen memoria; responden a estimulos
inmediatos (ej. Deep Blue).

- Memoria limitada: Pueden utilizar datos pasados para tomar decisiones
(ej. vehiculos autébnomos).

- Teoria de la mente: Capacidad, aun en desarrollo, para comprender
emociones e intenciones humanas.

- Autoconciencia: Una IA capaz de tener conciencia de si misma. Por
ahora, permanece como una hipotesis.

Esta base conceptual resulta fundamental para identificar el alcance real de
las tecnologias que se estan incorporando en arquitectura. Comprender
cémo funciona la IA 'y qué limites tiene permite hacer un uso mas informado,
ético y estratégico de estas herramientas dentro del proceso proyectual.
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5. Aplicaciones actuales de la inteligencia artificial en la
arquitectura

5.1. Enfoque del capitulo

La inteligencia artificial (IA) se aplica ya en diferentes fases del proyecto
arquitectonico, desde el andlisis del solar hasta la etapa de uso del edificio. Para
facilitar la lectura, este capitulo se organiza siguiendo la secuencia habitual de
un proyecto: concepcidn y planificacion inicial, desarrollo del disefio, ejecucion
de la obray, por altimo, la fase de ocupacion y uso.

En cada fase seleccionamos una herramienta representativa y respondemos de
forma directa a tres preguntas: ¢qué hace?, ¢sen qué ayuda? y ¢cual es su
objetivo principal? Acompafiamos cada caso con figuras reales (inicio — proceso
— resultado) que muestran el flujo de trabajo.

Asi, en la fase de programa de necesidades veremos Hypar, que agiliza la
generacion de distribuciones preliminares. En el andlisis del emplazamiento
trabajaremos con Autodesk Forma, que ofrece datos microcliméaticos para
orientar mejor la implantacion. Para la viabilidad recurriremos a TestFit, que
combina pardmetros urbanisticos con un panel financiero en tiempo real. En el
disefio esquematico exploraremos Finch 3D, capaz de proponer alternativas de
distribucion interior. La visualizacidon conceptual se abordara con Veras, que
genera imagenes rapidas a partir de modelos basicos. En el BIM temprano
estudiaremos Snaptrude, que convierte tablas de superficies en modelos
tridimensionales listos para coordinar. La fase de documentacion vy
especificaciones se apoyara en AutoSpecs, que automatiza la creacion de
registros técnicos. La planificacion 4D se analizara& mediante ALICE
Technologies, que genera y compara multiples escenarios de obra. En el
seguimiento y control de ejecuciéon veremos OpenSpace, que documenta el
progreso con fotografias 360° enlazadas al modelo. Finalmente, en la fase de
uso y habitabilidad se presentara BrainBox Al, que optimiza el consumo
energético de los edificios en tiempo real.

De este modo, cada herramienta ilustra como la IA aporta valor en una fase
concreta del ciclo de vida del proyecto, conformando un recorrido continuo desde
la idea inicial hasta la gestién en operacion.

5.2. Programa de necesidades
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Herramienta: Hypar.
¢Qué hace?

Hypar es una aplicacion web de planificacion de espacios que convierte
requisitos del programa en distribuciones 2D/3D con métricas en tiempo real.
Ofrece un panel guiado de acciones y exporta el resultado a documentacién y a
Revit (BIM).

¢En qué ayuda?

1- Generar distribuciones rapidas que respetan superficies objetivo.

2- Ajustar parametros (pasillos, nucleos, alineaciones) con respuesta
inmediata.

3- Mantener consistencia tipoldgica y facilitar el salto a BIM.

Objetivo principal

Acelerar el disefio de distribucion de espacios y validar que el programa funciona
espacial y cuantitativamente antes del desarrollo de detalle.

A) Inicio (lienzo y herramientas).

e
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llustracion 7. Interfaz inicial de Hypar con el contorno del edificio y panel de acciones. Fuente:
Documentacion oficial de Hypar (s.f.).

La interfaz muestra el contorno del edificio y el panel de acciones. Es el punto de
partida para definir perimetro y elementos basicos (nucleo, circulacion) sin
distracciones. El objetivo de esta escena es situar el contexto de trabajo. Se
busca, sobre todo, ordenar el primer paso: dibujar antes de optimizar.
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B) Proceso (ajustes con métricas visibles).
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dia
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llustracién 8. Ajuste de parametros en Hypar con métricas actualizadas en tiempo real. Fuente:
Documentacioén oficial de Hypar (s.f.).

Durante el proceso, Hypar actualiza superficies y conteos en cuanto modificamos
parametros. Esto permite iterar con criterio: cada cambio de pasillo o particion
muestra al momento su efecto en areas utiles y ocupacion. Reduce retrabajos y
evita decisiones a ciegas. Aqui interesa ver parametros y respuesta en la misma
pantalla.

C) Resultado (distribuciéon y resumen cuantitativo).

= BIMBEYOND_Hypar_testdrive mH o v (7]

Q(Hsmre‘\ e 2 m B : B 2 —r—
(& shere ) & 7 o

llustracion 9. Distribucion final en Hypar con codigo de colores y resumen cuantitativo. Fuente:
Documentacion oficial de Hypar (s.f.).

La distribucion final presenta cédigo de colores por usos, leyenda y un resumen
de métricas (por ejemplo, m? por tipo). Esta salida facilita explicar decisiones a
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terceros y comprobar que el programa objetivo se cumple. Desde aqui se puede
exportar a PDF o a Revit para continuar el proyecto.

5.3. Analisis de emplazamiento

Herramienta: Autodesk Forma.
¢ Qué hace?

Forma de Autodesk (evolucién y reemplazo de Spacemaker) analiza el solar
geolocalizado con capas de colores de viento, luz y microclima. Muestra
leyendas y paneles de resultados comprensibles.

¢En qué ayuda?

1- Entender condiciones locales (confort exterior, sombra, corrientes).

2- Comparar alternativas de masa y orientacioén con evidencia grafica.

3- Detectar riesgos microclimaticos (rafagas de viento, calor radiante) y
orientar volumetria, accesos y huecos con evidencia.

Objetivo principal

Tomar decisiones de implantacién y forma informadas por datos ambientales
desde la fase cero.

A) Inicio (proyecto geolocalizado y métricas base).

s e o8O0 2

llustracion 10. Vista inicial del solar geolocalizado en Autodesk Forma con métricas de area. Fuente:
Documentacion oficial de Autodesk Forma (s.f.).
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El proyecto se crea sobre el mapa 3D del entorno; el panel de métricas de area
muestra referencias (superficie de parcela, edificabilidad, etc.). Esta vista inicial
situa el solar y establece una base cuantitativa antes de generar volumenes.
Interesa que se aprecie el contexto urbano y el estado “sin masas”.

B) Proceso (analisis de viento en ejecucion).

llustracion 11. Ejecucion del analisis de viento en Autodesk Forma. Fuente: Documentacion oficial de
Autodesk Forma (s.f.).

Desde el menu lateral se activa Wind y se define el area de andlisis. La interfaz
indica que el calculo esta en curso y dibuja una capa de colores preliminar. Esta
figura evidencia parametros y estado del calculo, dejando claro que no es una
imagen estatica: el sistema procesa datos meteorologicos reales del

emplazamiento.

C) Resultado (capa de colores con leyenda y métricas).
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llustracion 12. Resultado del andlisis de viento con capa de colores, leyenda y rosa de vientos. Fuente:
Documentacion oficial de Autodesk Forma (s.f.).

Con el calculo finalizado, la capa de colores de viento incluye leyenda de confort,
rosa de vientos y estadisticas por zonas. Esta imagen sirve para decidir trazados
peatonales, ubicar accesos o ajustar huecos de fachada. La lectura rapida
(colores y numeros) favorece explicar el porqué de la solucion adoptada.

5.4. Viabilidad
Herramienta: TestFit.
¢ Qué hace?

TestFit generay actualiza en tiempo real un plan de sitio (parcelas, viales, alturas,
aparcamiento) mientras muestra KPIs (indicadores clave de rendimientos) y
tablas. Integra un panel financiero para validar el pro forma (modelo financiero
preliminar).

¢En qué ayuda?

1- Iterar distribuciones en segundos con solver (algoritmo de resolucion
automatica) interactivo.

2- Ver impacto de parametros (retranqueos, mezcla de tipos de vivienda,
aparcamiento) al instante.

3- Comprobar finanzas basicas antes de avanzar.

Objetivo principal
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Medir si la oportunidad “cierra” técnica y econdmicamente con la menor cantidad
de obstaculos posibles.

A) Inicio y proceso (parcela, parametros y solver con KPIs en vivo).
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FAR 286 Beds 4772Beds 123 35% Height 615  Average 0

DUW/AC 1195 Baths 477.0/8llidios 63 18% Average 868  Ratio 000 Ratio 0.00
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llustracion 13. Interfaz de TestFit con los parametros de parcela y ejecucién del solver, mostrando en
tiempo real la actualizacion de KPIs durante el calculo de la distribucion. Fuente: Documentacion oficial de
TestFit (s.f.).

Vista en la que se aprecia, a la izquierda, la parcela y sus parametros clave
(retranqueos, alturas, mezcla de tipos de vivienda, ratio de aparcamiento) antes
de lanzar el calculo, y a la derecha, el solver en marcha recalculando la
distribucion. Los indicadores responden al instante con KPIs (coeficiente de
edificabilidad, nimero de viviendas, eficiencia de planta), mostrando de forma
directa la relacion causa-efecto entre cambios y resultados. Esta composicién
permite entender de un vistazo el paso del escenario previo al calculo, y cémo la
herramienta evita decisiones a ciegas. Es el corazén del flujo: probar — medir —
decidir con datos visibles en la propia interfaz.

B) Resultado (resumen de desarrollo / pro forma).
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llustracion 14. Panel financiero de TestFit con costes, ingresos y ratios del pro forma. Fuente:
Documentacion oficial de TestFit (s.f.).

El panel financiero sintetiza costes (suelo, obra blanda / dura), ingresos por
tipologias y ratios como NOI (renta neta de explotacion), yield on cost
(rendimiento sobre coste) y cap rate (tasa de capitalizacion). Se asegura la
coherencia entre la distribucion espacial y las cifras del negocio, facilitando
justificar ajustes (densidad, alturas, aparcamiento) si los objetivos no se
alcanzan. Esta vista cierra la viabilidad: confirma que la solucion técnica y el
marco econodmico estan alineados antes de pasar a fases posteriores.

5.5. Disefo esquematico / Distribucion interior

Herramienta: Finch 3D.
¢ Qué hace?

Finch 3D puede trabajar con catalogos de espacios que se adaptan (biblioteca
adaptativa) o con un sistema que crea espacios de forma asistida (generacién
asistida). Devuelve métricas y puntuaciones para comparar opciones.

¢En qué ayuda?

1- Probar distribuciones de forma rapida y controlada.

2- Mantener consistencia entre unidades repetidas.

3- Tomar decisiones a partir de indicadores como flexibilidad del diseno,
ajuste a los requisitos establecidos y calidad de la iluminacion.
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Objetivo principal
Acelerar el disefo interior de plantas tipo antes de pasar a documentacion.

A) Inicio (planta sin distribucién).

llustracién 15. Planta inicial sin distribuciéon generada en Finch 3D. Fuente: Documentacion oficial de
Finch 3D (s.f.).

Partimos de una planta con masa y niveles definidos, pero sin viviendas. Los
paneles laterales muestran reparto de superficies por usos (residencial,
circulacion), utiles para comprobar tamanos objetivo. La intencion de esta figura
es ensefar el contexto de trabajo en limpio, listo para generar.

B) Proceso (generacion / filtrado de planes).
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llustracion 16. Alternativas de distribucion en Finch 3D con métricas comparativas. Fuente:
Documentacion oficial de Finch 3D (s.f.).
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Finch 3D produce alternativas de unidad visibles como miniaturas; pueden
filtrarse por numero de habitaciones, bafios o criterios similares. En el centro se
previsualiza la propuesta; a la derecha, métricas por estancia. Esta escena
explica como se elige una opcién y por qué, usando datos.

C) Resultado (unidad asignada y métricas).

llustracion 17. Distribucion final seleccionada con mobiliario y resumen de unidades. Fuente:
Documentacion oficial de Finch 3D (s.f.).

La unidad seleccionada queda colocada sobre la planta, con mobiliario y
medidas. El panel enumera tipologias y repeticiones, y la puntuacion global
verifica viabilidad. La imagen sirve para documentar la eleccion y seguir iterando
si es necesario.

5.6. Visualizacion conceptual

Herramienta: Veras.
¢ Qué hace?

Veras funciona como complemento dentro de herramientas como Reuvit,
SketchUp, Vectorworks o Forma. Toma tu modelo y genera imagenes
conceptuales guiadas por presets (ajustes o configuraciones predefinidas) o
prompts (instrucciones o descripciones en texto).

¢En qué ayuda?

1- Explorar estilos y materiales sin montar un render complejo.
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2- Comparar variantes rapidamente junto al modelo.
3- Decidir una direccion visual antes del render final.

Objetivo principal
Acelerar la ideacion visual y la comunicacion temprana del concepto.

A) Inicio (modelo sin render).

e~ RENDER

llustracion 18. Modelo base sin render previo en Veras. Fuente: Documentacion oficial de Veras (s.f.).

La vista muestra el modelo base sin efectos. El panel de Veras permite elegir un
preset o escribir un prompt (breve texto que describe el ambiente). Esta figura
situa el punto de partida: no hay postproduccion ni materiales detallados, solo
geometria lista para explorar.

B) Proceso (generacion con preset / prompt).
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llustracion 19. Generacion de variantes conceptuales en Veras mediante presets o prompts. Fuente:
Documentacioén oficial de Veras (s.f.).

Al ejecutar Veras, aparecen variantes en miniaturas con tiempo de generacion y
parametros visibles (tamafo, numero de versiones, respeto a la geometria /
material). Esta imagen muestra como se realizan las pruebas y qué parametros
influyen en el resultado. El énfasis esta en la posibilidad de iterar con rapidez.

C) Resultado (render conceptual elegido).

llustracion 20. Visualizacion conceptual final elegida en Veras. Fuente: Documentacion oficial de Veras

(s.f).

El resultado seleccionado resume la atmésfera buscada. Se documenta el preset
/ prompty, si procede, la semilla (himero que permite repetir o variar el resultado
generado por la IA). La figura deja claro que se trata de visualizacién conceptual:
util para decidir la linea estética y pasar a renderizados finales después.
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5.7. BIM temprano

Herramienta: Snaptrude.
¢ Qué hace?

Snaptrude es una plataforma en la nube que permite transformar un programa
arquitectonico (aportado normalmente como tablas de areas en Excel o CSV) en
un modelo BIM ligero. Funciona directamente en el navegador, combina edicion
2D/3D con métricas visibles en tiempo real y ofrece exportaciéon directa a Revit
o Excel.

¢En qué ayuda?

1- Convertir tablas de programa (CSV / Excel) en volumenes 3D vinculados
a superficies.

2- Editar el modelo con herramientas de dibujo y medidas siempre a la vista.

3- Generar un modelo BIM base con propiedades y categorias directamente
en el navegador, sin necesidad de usar otros programas.

Objetivo principal

Unir la fase de disefio preliminar y la de coordinacion BIM, de modo que el trabajo
inicial se aprovecha sin necesidad de rehacerlo en otra plataforma.

A) Inicio (programa convertido en masas).

llustracion 21. Conversion inicial de programa a bloques 3D en Snaptrude. Fuente: Documentacién oficial
de Snaptrude (s.f.).
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El sistema traduce automaticamente la tabla de areas en bloques 3D
diferenciados por uso. Se obtiene al instante un mapa de superficies, util para
comprobar desajustes y organizar funciones en las primeras fases.

B) Proceso (edicion 2D/3D con métricas).

llustracién 22. Edicién 2D/3D con métricas visibles en Snaptrude. Fuente: Documentacion oficial de
Snaptrude (s.f.).

Las herramientas permiten modificar muros, forjados y huecos de manera
intuitiva, mientras un panel muestra areas y longitudes en tiempo real. La ventaja
es la toma de decisiones basada en datos inmediatos, no en estimaciones.

C) Resultado (modelo BIM listo para exportar).

ﬁ
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llustracion 23. Modelo BIM final listo para exportar en Snaptrude. Fuente: Documentacion oficial de
Snaptrude (s.f.).
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Los volumenes esquematicos se convierten en elementos BIM con categorias y
propiedades. El modelo queda preparado para coordinar en Revit o exportar
listados a Excel, cerrando asi la transicion de masas a BIM.

5.8. Documentacién y especificaciones

Herramienta: AutoSpecs.
¢ Qué hace?

AutoSpecs lee las especificaciones (documentos técnicos del proyecto), genera
los submittals (lista de documentos de aprobacién de materiales y sistemas) y
los organiza en la plataforma digital Autodesk Build/Docs.

¢En qué ayuda?

1- Pasar de semanas a minutos en la creacion del registro. AutoSpecs
automatiza la lista de submittals a partir de las especificaciones,
reduciendo drasticamente el tiempo frente al método manual.

2- Reducir omisiones con sugerencias inteligentes. El sistema detecta
posibles items faltantes y propone su incorporacion, minimizando errores
y retrasos en la obra.

3- Centralizar la gestion en el ecosistema ACC. El registro se integra en
Autodesk Construction Cloud, donde todos los agentes acceden a la
misma informacion en tiempo real y desde una unica plataforma.

Objetivo principal

Garantizar que toda la documentacién técnica esté completa y bien vinculada
antes y durante la obra.

A) Inicio (carga de pliegos).
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llustracion 24. Subida de pliegos en la interfaz de AutoSpecs. Fuente: Documentacion oficial de Autodesk
AutoSpecs (s.f.).

La vista de Upload/Specifications muestra la carga de los PDFs del pliego. Es
clave nombrar correctamente los archivos para que el sistema los identifique
bien, ya que a partir de ellos se extrae la informacién necesaria para generar el
registro de submittals.

B) Proceso (lectura y Suggested Submittals).
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llustracion 25. Generacion de submittals sugeridos en AutoSpecs. Fuente: Documentacion oficial de
Autodesk AutoSpecs (s.f.).

El visor muestra el pliego organizado por capitulos y, a la derecha, el panel de
Submittals. Al activar Get suggestions, la |A propone items adicionales como
Drawings (planos), Product Data (fichas técnicas de producto) o ensayos. El flujo
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de trabajo es practico: revisar, aceptar o descartar las sugerencias y, si se desea,
filtrar los submittals por oficio (estructura, instalaciones, acabados, etc.).

C) Resultado (registro y publicacion).

AUTOSPECS L3 =

llustracién 26. Registro de submittals publicado en Autodesk Build/Docs. Fuente: Documentacion oficial de
Autodesk AutoSpecs (s.f.).

El Smart Register organiza automaticamente los submittals en una tabla con
tipos, descripciones y referencias al pliego. Antes de publicarlo, es posible ajustar
columnas y filtros para adaptar la vista a las necesidades del proyecto.
Finalmente, el boton Publish/Export permite enviar el registro a Autodesk
Build/Docs o a Excel, desde donde el equipo continuara la revisién y aprobacion.

5.9. Planificacion 4D

Herramienta: ALICE.
¢ Qué hace?

ALICE Technologies genera multiples planes de obra a partir de tus datos y los
compara entre si. Puede importar cronogramas de Primavera P6 (software de
planificacion) y modelos BIM de Revit o Navisworks (modelos 3D). Con estas
entradas crea escenarios de planificacidon y muestra cual es mejor segun coste,
tiempo y uso de recursos.

¢En qué ayuda?
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1- Explorar “what-if’ (¢, qué pasa si cambio cuadrillas, ritmos o calendarios?)
a gran escala y optimizar el plan.

2- Detectar cuellos de botella y conflictos de recursos con comparativas
claras.

3- Recuperar el programa ante retrasos reoptimizando con los nuevos
limites.

Objetivo principal

Elegir, con base analitica, la secuencia de construccion que mejor equilibra plazo
y coste, respetando las restricciones y la disponibilidad de recursos.

A) Inicio (definicion del proyecto).

New project X

PLAN OPTIMIZE PLAN OPTIMIZE
Start from scratch Import schedule Start from scratch Upload 3D model

Start a project by uploading a Pé schedule or MSP schedule

No folder v

@

Drag and drop here or
Pé schedule (XER, XML) or MSP schedule (MPP.XML)

Create project Cancel

llustracién 27. Definicion inicial de proyecto en ALICE Technologies con importacién de cronograma o
modelo 3D. Fuente: Documentacion oficial de ALICE Technologies (s.f.).

La creacion del proyecto permite importar un cronograma de Primavera P6y / o
cargar un modelo 3D de Revit o Navisworks. Esta figura muestra el punto de
partida: datos de planificacion del proyecto listos para convertirse en escenarios.

B) Proceso (generacion de escenarios).
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llustracion 28. Generacion de escenarios de planificacion en ALICE Technologies con Solution Graph.
Fuente: Documentacion oficial de ALICE Technologies (s.f.).

La vista Explore lista los escenarios y muestra el Solution Graph (grafico de
soluciones, una dispersion coste-plazo). ALICE Technologies crea puntos
candidatos aplicando parametros (cuadrillas, rendimientos, calendarios) y
restricciones (precedencias, capacidades). La clave: no se edita una sola
secuencia, se exploran muchas para comparar.

C) Resultado (comparativa con indicadores clave y diagrama de Gantt).

Aes | L. Y: Total cost v L X: Calendar days v L
sasm

$40M
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llustracion 29. Comparativa de escenarios en ALICE Technologies con métricas clave y diagrama de
Gantt. Fuente: Documentacion oficial de ALICE Technologies (s.f.).

La dispersién coste-plazo permite elegir un escenario y abrir su Gantt (diagrama
de barras temporal) junto con KPIs (indicadores clave: duracion, coste, utilizacion
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de recursos). Esta figura recoge el momento de decision: de las alternativas
generadas, cual equilibra mejor duracién y coste con los recursos disponibles.

5.10. Seguimiento y control de obra

Herramienta: OpenSpace.
¢ Qué hace?

OpenSpace documenta la obra mediante captura fotografica en 360°,
geolocalizada sobre planos y modelos BIM. Esto permite comparar avances en
distintas fechas, revisar incidencias y contrastar el modelo con la realidad
construida.

¢En qué ayuda?

1- Comparar por fechas con Split View (vista dividida). Muestra dos
imagenes de la misma zona en distintas fechas para visualizar la
evolucion de la obra.

2- Detectar diferencias con BIM Compare. Superpone el modelo BIM y la
realidad capturada en 360° para identificar desviaciones.

3- Respaldar con evidencias visuales. Registra fotos geolocalizadas que
sirven como prueba para control de calidad y coordinacién entre equipos.

Objetivo principal

Garantizar un seguimiento visual de la obra y detectar desviaciones de forma
temprana.

A) Inicio (navegacion por plano y linea de tiempo).
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llustracion 30. Navegacion inicial por plano y linea de tiempo en OpenSpace. Fuente: Documentacion
oficial de OpenSpace (s.f.).

La vista del proyecto combina el plano con el recorrido de captura y una linea de
tiempo que permite saltar entre diferentes dias. La figura muestra cémo la obra
queda documentada tanto en el espacio como en el tiempo, lo que facilita
cualquier revision posterior.

B) Proceso (Split View por fechas).
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llustracion 31. Split View de OpenSpace comparando avances de obra en dos fechas. Fuente:
Documentacion oficial de OpenSpace (s.f.).

Con la funcion Split View se comparan dos fechas en la misma ubicacion,
mostrando las imagenes lado a lado. El selector de fechas y la sincronizacién de
vistas permiten identificar con facilidad los cambios constructivos. La figura
ilustra una comparacion temporal: qué habia antes y qué existe en la actualidad.
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C) Resultado (BIM Compare: modelo vs realidad).
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llustracion 32. BIM Compare en OpenSpace mostrando diferencias entre modelo y realidad construida.
Fuente: Documentacion oficial de OpenSpace (s.f.).

La funcién BIM Compare superpone el modelo BIM con la captura 360° de la
obra, lo que permite comprobar si las instalaciones, acabados o secuencias
constructivas coinciden con lo proyectado. Al activar o desactivar capas y realizar
mediciones, se obtiene evidencia objetiva de cumplimiento o desviacidon. Esta
vista resulta clave para decidir si corresponde aceptar o corregir lo ejecutado.

5.11. Uso y habitar, eficiencia energética y confort

Herramienta: BrainBox Al.
¢ Qué hace?

BrainBox Al se conecta al BMS (sistema de gestion del edificio) existente y aplica
control predictivo para ajustar automaticamente los parametros de control
(temperatura, ventilacion, etc.) y el funcionamiento de los equipos, buscando el
ahorro energético y el mantenimiento del confort en tiempo real.

¢En qué ayuda?

1- Ahorrar energia y reducir emisiones sin necesidad de obras ni cambio de
equipos.

2- Optimizar el funcionamiento mediante predicciones continuas (clima,
ocupacion, tarifas) y ajustes automaticos.
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3- Supervisar varios edificios desde un unico panel, con comparacion de
resultados y definicién de prioridades.

Objetivo principal

Impulsar la sostenibilidad y la eficiencia operativa, asegurando el confort de los
ocupantes y la verificacion de los resultados obtenidos.

A) Vista de portafolio de edificios.

1l

BRAINBOX Al

Building
List

[ Building A

: t Rank
&y Building B Building B 18/1,350

(B Building C

llustracion 33. Panel de control de BrainBox Al con edificios y estado operativo. Fuente: Documentacion
oficial de BrainBox Al (s.f.).

El panel de control muestra la lista de edificios con informacion clave: nivel de
actividad de BrainBox Al, consumo reciente y posibles alertas. Esta vista permite
comparar el rendimiento entre inmuebles y decidir donde actuar con prioridad.
La plataforma funciona de manera continua (24/7), supervisando multiples
edificios desde un unico lugar. De este modo, el equipo puede detectar picos de
consumo, localizar oportunidades de mejora y lanzar revisiones especificas con
rapidez.

B) Control predictivo en marcha (algoritmo y comportamiento térmico).
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llustracion 34. Control predictivo de HVAC en marcha con curvas de temperatura. Fuente: Documentacion
oficial de BrainBox Al (s.f.).

La pantalla muestra indicadores clave como temperaturas interior y exterior,
parametros de control y potencias. Aqui se ve cémo la IA anticipa la demanda y
ajusta el sistema HVAC (calefaccion, ventilacion y aire acondicionado) para
alcanzar el confort con menor consumo energético. La visualizacion en tiempo
real de tendencias y previsiones permite comprender decisiones como preenfriar,
precalentar o suavizar arranques, reduciendo picos de consumo y mejorando la
estabilidad del edificio.

C) Resultados e indicadores clave de rendimiento de eficiencia.

llustracion 35. Panel de resultados y KPIs de eficiencia energética en BrainBox Al. Fuente:
Documentacion oficial de BrainBox Al (s.f.).
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El panel de KPIs (indicadores clave de rendimiento) resume energia ahorrada,
reduccion de CO,, ahorro econémico e indice de confort (temperatura / quejas).
Esta vista cierra el ciclo: traduce la estrategia de control en resultados medibles,
comparables por periodo o edificio. Con estos datos, el equipo puede justificar
intervenciones, reportar logros y ajustar la operacion para sostener los beneficios
a lo largo del tiempo.

5.12. Resumen

Al revisar todas las aplicaciones actuales de la inteligencia artificial en
arquitectura, lo que mas me ha llamado la atencién es ver como ya esta presente
en casi todas las fases del proyecto. Algo que hace unos afos parecia un futuro
lejano hoy es una realidad que esta cambiando la forma de trabajar de los
arquitectos. La |A agiliza tareas pesadas, como generar una distribucion rapida
0 comprobar la viabilidad econdmica, y al mismo tiempo abre nuevas maneras
de disefiar: mas rapidas, mejor informadas y mas adaptadas al entorno.

Me ha sorprendido mucho como estas herramientas ofrecen datos inmediatos
del solar, de las condiciones de viento o de la luz, y como eso ayuda a decidir
con mas seguridad. También me parece muy util que, en el disefio interior o en
la visualizacion, la 1A no solo acelere procesos, sino que dé nuevas formas de
transmitir ideas y atmadsferas en cuestiéon de minutos.

Otro punto clave es que la IA no se queda en la mesa de disefo, sino que también
aporta valor en la obra y en la gestion del edificio. En la construccion, comparar
escenarios de planificacion o verificar el modelo frente a lo realmente ejecutado
supone un control que antes llevaba muchisimo tiempo. Y en la fase de uso, la
IA se convierte en un aliado para la sostenibilidad, optimizando consumos y
manteniendo el confort sin necesidad de grandes intervenciones.

Después de ver todo este recorrido, me quedo con una idea clara: la IA no
sustituye al arquitecto ni a su creatividad, pero si transforma radicalmente la
forma de ejercer la profesion. Nos hace mas eficientes y sostenibles, y nos da
mas libertad para centrarnos en lo que realmente define la arquitectura: el disefio
y el impacto humano de los espacios.
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6. Propuesta de aplicaciones futuras de la inteligencia
artificial en la arquitectura

6.1. Enfoque del capitulo

En este capitulo daremos un paso hacia adelante para imaginar aplicaciones que
aun no existen, pero que podrian desarrollarse en un futuro cercano gracias al
avance de la inteligencia artificial. Se trata, por tanto, de un ejercicio propositivo
e hipotético: ninguna de las herramientas aqui descritas esta disponible en la
actualidad, sino que se presentan como ideas de futuro que ampliarian el trabajo
del arquitecto a lo largo del ciclo de vida del edificio.

La intencion es explorar qué podriamos pedirle a la IA para mejorar la toma de
decisiones, reducir tiempos y costes, disminuir la huella de carbono y aumentar
la calidad y el confort de los espacios. Para mantener coherencia con el capitulo
anterior, cada propuesta se presenta en un formato similar: se explica qué haria,
coémo funcionaria y cudl seria su objetivo principal, siempre desde el rol de la IA
como apoyo al criterio profesional del arquitecto.

Estas aplicaciones hipotéticas se han organizado siguiendo de nuevo la
secuencia de un proyecto arquitecténico. Asi, se plantea un asistente para la
captacion inicial con el cliente, herramientas de revision normativa, sistemas de
apoyo al disefio en anteproyecto y proyecto basico, asistentes para el detalle y
la coordinacién en la ejecucion, y finalmente aplicaciones para la gestién del uso
y la adaptacion cotidiana del edificio. De este modo, cada fase del ciclo de vida
queda cubierta por una idea de herramienta, no como realidad tecnoldgica
presente, sino como propuesta de futuro que refleja el potencial de la IA en la
disciplina.

6.2. Asistente de captacion y encargo

¢ Qué haria?

ACTA-CERO convierte la primera reunién con el cliente en un documento inicial
de proyecto util y compartido. La herramienta guia la conversacion con preguntas
oportunas cuando detecta lagunas, organiza las respuestas del cliente y calcula
un rango razonable de coste y plazo a partir de supuestos claros. Al cerrar la
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reunion, genera un primer resumen del encargo con el programa, las prioridades
y los supuestos, un cuadro de riesgos y un borrador de hoja de encargo
(documento de alcance y entregables a firmar).

¢, Como funcionaria?

Antes de empezar, se indican ubicacion, tipologia y presupuesto maximo. Con
consentimiento, la herramienta transcribe la conversacién y va sefalando los
temas pendientes; a medida que respondemos, convierte las ideas en un
programa de espacios, pondera prioridades en un radar (grafico donde cada eje
representa un objetivo: luz, coste, plazo, energia, etc.) y aplica ratios de
referencia para estimar coste y plazo con supuestos claros (qué incluye y qué
no). Al pulsar “generar’, compone un paquete de documentos con registro de
decisiones y fuentes, listo para revisar y compartir.

Objetivo

Salir de la primera reuniéon con expectativas alineadas y documentos listos,
evitando lagunas que retrasan el proyecto.

Ejemplo

Entro con el portatil, pido permiso para grabar (solo para no perder matices) y
abro ACTA-CERO. En la pantalla inicial escribo “Valencia”, marco “vivienda
plurifamiliar” y anoto “tope 2 M€”. No he terminado de presentarme cuando el
asistente muestra, en un rincon, una nota amable: “aln no se ha hablado de
aparcamiento ni de fases de obra”. No impone; me recuerda. Lo incorporo a la
conversacion: el cliente quiere treinta plazas y prefiere una unica fase.

Mientras hablamos de luz y ventilacion, ACTA-CERO convierte mis notas en un
radar de prioridades: “luz natural” sube al 35 %, “coste” se queda en 30 %, “plazo”
en 20 %, “energia” en 10 % y “flexibilidad” en 5 %. Lo digo en voz alta para
confirmar: “;os veis reflejados en este reparto?”. Asienten. No es la maquina
quien decide; es la maquina quien lo deja claro.

El cliente menciona “doce viviendas por planta” y “dos portales”. ACTA-CERO
me sugiere concretar sin cortar el ritmo: dormitorios, superficies objetivo, si la
cocina debe ir integrada en el estar o separada, si habra patios que mejoren
ventilacién cruzada. Con dos frases, el sistema arma un programa inicial (lista
de espacios con m? y relaciones) y genera una pequefa seccidén “pendientes”
para lo no decidido: terrazas si / no, altura libre minima.

Llega el momento delicado del dinero. En lugar de aventurar cifras, abro la
pestafa de estimacioén. El asistente usa nuestros datos histéricos por tipologia y
devuelve un rango: 1.750-1.950 €/m?, sin urbanizacién exterior ni mobiliario fijo;
plazo estimado de 18-20 meses condicionado a licencias. Todo va con supuestos
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explicitos. El cliente pregunta si podriamos apretar; ajusto un parametro
(“acabados estandar”) y el rango baja un poco. Queda claro qué entra y qué se
queda fuera.

En el margen aparece un semaforo discreto: el cuadro de riesgos propone tres
comprobaciones tempranas (nota simple por posible servidumbre de paso,
consulta de potencia disponible a la distribuidora eléctrica, encargo de estudio
geotécnico) y sugiere el orden logico. No sustituye mi criterio; me ayuda a
priorizar y a no olvidar.

Hago una pausa y, como quien habla con un becario con mucha memoria, digo
“‘genera’. En segundos aparecen tres archivos: documento inicial (objetivos con
pesos, programa por espacios, relaciones, supuestos y limites de coste / plazo),
el cuadro de riesgos con acciones y responsables, y el borrador de hoja de
encargo (alcance, fases clave de Anteproyecto / Basico / Ejecucion / Obra,
entregables y numero de revisiones). Leo dos parrafos en voz alta, corrijo una
condicion particular que el cliente subraya y queda registrado: quién lo pidid,
cuando y por que.

Cierro la reunién proponiendo enviar el paquete esa misma tarde. Un clic y el
sistema prepara el envio con una lista de proximos pasos en dos columnas: del
lado del cliente, “nota simple, documentacion de parcela, contacto
administrador”; del nuestro, “topografia, geotecnia, consulta urbanistica”.
Dejamos de hablar en abstracto: hay tareas, responsables y un mapa comun
desde el dia uno.

llustracion 36. Escena de reunion inicial en la que se definen prioridades del proyecto (luz, coste y plazo)
como parte del asistente ACTA-CERO. Fuente: Elaboracién propia asistida con IA.
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6.3. Revision urbanistica y registral

¢ Qué haria?

REGIS-SCAN “lee por ti” el contexto legal del solar antes de dibujar nada. Reune
el planeamiento (PGOU / Normas / Planes Especiales), la ordenanza aplicable,
la cartografia (catastro y topografia), la nota simple del Registro (resumen de
cargas y servidumbres) y las afecciones sectoriales (carreteras, costas, dominio
publico hidraulico, patrimonio, servidumbres aeronauticas, zonas acusticas,
inundabilidad). Con todo ello compone una ficha de viabilidad clara: qué se
puede hacer, qué no, y bajo qué condiciones, apoyado siempre en el epigrafe
exacto que lo respalda.

¢ Coémo funcionaria?

Le indicas la referencia catastral o el poligono de parcela y subes los PDF de
planeamiento / ordenanzas y la nota simple. REGIS-SCAN georreferencia la
finca, extrae articulos y tablas con OCR (Reconocimiento Optico de Caracteres)
+ NLP (Procesamiento de Lenguaje Natural), y cruza todo con la realidad fisica
(rasantes, medianerias, arbolado, accesos, servicios). Calcula alineaciones y
retranqueos (limites de separacidn a linderos / via publica), ocupacion,
edificabilidad y alturas, y marca afecciones con un semaforo (verde / ambar /
rojo). Devuelve un mapa con cotas normativas, una lista de reservas (cosas a
confirmar) y un mini-plan de acciones (qué pedir al ayuntamiento o a compafiias):
cada aviso cita su articulo, plano o registro origen.

Objetivo

Detectar inviabilidades y condicionantes invisibles antes de invertir horas de
disefio, y llegar al anteproyecto con un terreno de juego claro y justificable.

Ejemplo

Abro REGIS-SCAN justo después de recibir la referencia catastral del solar. En
lugar de dibujar, lo primero que hace la herramienta es leer: analiza
automaticamente el PGOU, la ordenanza y la nota simple que he subido en PDF.
Con técnicas de OCR y procesamiento de lenguaje natural, extrae articulos y
tablas y los organiza en una ficha clara: alineaciones minimas, edificabilidad,
servidumbres, afecciones sectoriales.

En la pantalla no aparece todavia un volumen, sino una sintesis normativa con
semaforo: verde lo permitido sin dudas, ambar lo que requiere comprobacion,
rojo lo prohibido. Por ejemplo: “Retranqueo frontal: 3,00 m (art. 4.2.1) — verde”;
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“Ocupacion maxima: 40 % (art. 5.1) — ambar, pendiente de confirmar rasantes”.
En un lateral se listan afecciones externas: dominio publico hidraulico,
servidumbre de paso, proximidad a edificio protegido.

La clave de REGIS-SCAN no es dibujar, sino detectar condicionantes invisibles.
Si la nota simple muestra una servidumbre, el sistema la resalta en rojo con la
cita exacta del registro. Si falta informacion sobre plazas de aparcamiento o
pendiente de rampas, lo marca como reserva. Al final genera una ficha de
viabilidad normativa: un documento que resume qué se puede hacer, qué hay
que confirmar y qué esta vetado, siempre con su referencia legal.

Con esta ficha en la mano, el anteproyecto no arranca a ciegas: el terreno de
juego esta definido juridicamente y los riesgos estan claros antes de invertir
tiempo en geometria.

llustracion 37. Croquis de viabilidad urbanistica generado por REGIS-SCAN, indicando retranqueo de 3 m
y servidumbre como condicionantes de la parcela. Fuente: Elaboracion propia asistida con IA.

6.4. Orquestador de estudios previos

¢ Qué haria?

GEO-SENSE convierte la “fase de estudios previos” en un plan técnico minimo
y bien justificado. A partir de la ubicacién del solar y un primer encaje, propone
la campafa geotécnica (numero y posicion de sondeos y calicatas), localiza
servicios existentes (agua, saneamiento, electricidad, gas, telecomunicaciones)
para evitar sorpresas, y genera mapas rapidos de soleamiento y vientos
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dominantes. Devuelve un plan de ensayos con presupuesto y calendario, un
esquema de acometidas probables y un informe breve de riesgos tempranos
(nivel freatico, expansividad, pendientes, sombras criticas). No calcula
estructuras ni instalaciones: prepara el terreno (literal y figurado) para que el
anteproyecto no se estrelle con lo invisible.

¢, Como funcionaria?

Le das la parcela (referencia catastral o poligono), la topografia y la idea de
volumen legal. GEO-SENSE cruza cartografia técnica y climatica, sugiere una
malla de sondeos razonable segun tamafo y heterogeneidad del terreno, y
propone puntos de calicata donde la accesibilidad o las medianerias son
delicadas. Traza un esquema de redes probables con puntos de acometida y
cotas orientativas, y dibuja rosas de viento y cartas de soleamiento simplificadas
para alimentar decisiones pasivas tempranas. La salida es un paquete: Plan de
campana geotécnica (alcance, ubicaciones vy justificante), croquis de servicios
con reservas, mapa climatico basico, presupuesto y cronograma de los estudios,
mas una lista de “primeras comprobaciones” (qué pedir a compafias, qué
autorizacion solicitar).

Objetivo

Definir lo imprescindible y en el orden correcto para conocer el suelo, las redes
y el clima del lugar, evitando pruebas redundantes y retrasos por sorpresas bajo
rasante.

Ejemplo

Abro GEO-SENSE y cargo la topografia junto al volumen legal. El visor coloca
tres sondeos S-01, S-02 y S-03 en los vértices mas separados del volumen y
propone una calicata cerca del acceso de garaje: “zona sensible por carga y
proximidad a medianeria”. En el lateral aparece un aviso prudente: riesgo de
nivel freatico por cercania a cauce; sugiere anadir un piezémetro en S-02 para
confirmar.

Activo “servicios existentes” y el esquema pinta una linea azul a cota negativa:
saneamiento municipal por la calle posterior; el sistema marca una “T” como
punto de acometida probable y advierte: profundidad limitada para la gravedad
del sétano - “valorar bombeo o ajustar cotas de losa”. En electricidad, sefala el
centro de transformacion a 120 m y reserva potencia “a confirmar” con la
compaidia.

Paso al clima: la rosa de vientos indica dominantes de este en verano y viento
frio y seco del noroeste en invierno; el mapa de soleamiento deja claro que la
medianera oeste proyectara sombra en las tardes de invierno. GEO-SENSE no
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decide la fachada, pero me entrega material util para el anteproyecto: “proteger
oeste, abrir este, prever ventilacion cruzada en crujias largas”.

Pulso “generar”. Obtengo el Plan de campafia geotécnica (memoria de alcance,
posiciones en planta y justificacion del numero de sondeos), el croquis de redes
con puntos de acometida y reservas, y un calendario: semana 1 permisos y
marcaje, semana 2 sondeos y calicatas, semana 3 resultados de laboratorio y
informe geotécnico (documento con parametros del terreno), en paralelo a las
consultas de acometidas. Cierro con una tranquilidad rara en esta fase: sé qué
estudiar, donde y por qué, y cuanto costara hacerlo sin perder el ritmo del
proyecto.

< 7 CALICATA

llustracion 38. Croquis generado por GEO-SENSE con la ubicacién de sondeos (S-01, S-02, S-03), una
calicata y el esquema de redes de servicios en la parcela. Fuente: Elaboracién propia asistida con IA.

6.5. Traductor de requisitos a programa

¢ Qué haria?

PROG-MAP convierte lo que dicen los usuarios en un programa funcional
coherente (programa funcional: listado de espacios con superficies objetivo y
relaciones entre ellos). Escucha objetivos y restricciones, detecta
contradicciones, propone rangos de m? razonables por tipologia y dibuja una
propuesta de relaciones (quién debe estar cerca de quién) que sirva de base real
para el anteproyecto. Todo queda trazado con supuestos explicitos para poder
revisarlo mas adelante.
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¢, Como funcionaria?

Se le alimenta con la tipologia del proyecto, el numero y perfil de usuarios,
referencias de proyecto (si existen) y los condicionantes ya detectados en fases
anteriores. A partir de una conversacion guiada o de notas transcritas, PROG-
MAP extrae usos, aforos y flujos, asigna superficies objetivo por espacio y
propone relaciones funcionales (diagrama de proximidades: esquema que indica
qué espacios conviene agrupar o separar). Identifica conflictos (“se pide maxima
privacidad en reuniones, pero también vidrio integral”) y sugiere compromisos.
La salida es un Programa inicial (primer programa completo y editable), con
superficies, tolerancias y un pequefio anexo de supuestos.

Objetivo

Llegar al anteproyecto con un programa claro, medible y acordado, reduciendo
vueltas por malentendidos.

Ejemplo

Abro PROG-MAP con el material de las reuniones: notas de reuniones y la
envolvente. Le explico que buscamos doce viviendas por planta con dos portales
y que el cliente ha priorizado luz y plazo. El asistente me pide dos detalles que
faltan: numero de dormitorios por tipologia y si el salon-comedor ira integrado
con cocina o separado. Digo “tres dormitorios para el 60 %, dos para el 40 %;
cocina integrada en las de dos, separada en las de tres”.

En segundos aparece una tabla sencilla con superficies objetivo por estancia y
un aviso discreto: “con las crujias previstas, salon + cocina separada puede
comprometer iluminacién natural en esquina noroeste”. Me ofrece dos
alternativas: “mover nucleo 60 cm” o “ampliar luces de huecos en esa crujia”;
marco la primera como hipoétesis.

Paso al diagrama de relaciones. PROG-MAP propone agrupar nucleos humedos
(cocinas y bafios) para optimizar instalaciones y separar zonas de noche del
transito principal. Me sefiala una contradiccion: “se pidio flexibilidad futuray, a la
vez, tabiques portantes en pasillo”. Aclaro que los portantes iran en ejes
regulares y los tabiques seran ligeros: el conflicto desaparece y la leyenda se
actualiza.

Pulso “generar”. Obtengo el Programa inicial con superficies por tipologia,
tolerancias por estancia (rango admisible en m?), un diagrama de proximidades
legible y un listado de supuestos (“trasteros por vivienda, no incluidos en util;
terrazas sin computar en util interior; cuartos técnicos compartidos por portal”).
Antes de cerrar, PROG-MAP deja una reserva: “si se confirma patio interior,
revisar ventilacion cruzada en viviendas de esquina”. Acepto. Ahora el equipo y
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el cliente comparten el mismo mapa funcional: no son deseos en abstracto, es
un programa acordado que el anteproyecto puede aterrizar sin sobresaltos.

COCINA A———>

' DORMITORIOS

SALON >

llustracion 39. Diagrama de relaciones funcionales generado por PROG-MAP, mostrando la conexion
entre cocina, salon y dormitorios. Fuente: Elaboracion propia asistida con IA.

6.6. Disefo por objetivos en anteproyecto

¢ Qué haria?

OBJETIVA transforma una lista de deseos en alternativas de anteproyecto que
ya cumplen lo esencial. A partir del programa acordado, la envolvente legal y
unas prioridades ponderadas (luz, coste, plazo, eficiencia, vistas, flexibilidad),
genera varias propuestas geométricamente coherentes, descarta las que
incumplen norma y entrega un Top-3 comparado con métricas claras. No
sustituye el criterio: lo enfoca hacia opciones buenas desde el minuto uno.

¢, Como funcionaria?

Se inicia cargando la envolvente edificable y el Programa inicial. Se fijan
objetivos con pesos que suman 100 % y se declaran restricciones duras
(alineaciones, retranqueos, ocupacion, edificabilidad, radios de giro, primeras
reglas de DB-SUA / DB-SI) junto a limites de coste y plazo orientativos.
OBJETIVA explora el espacio de soluciones generando variantes de
implantacion y organizacién interna; a cada una le calcula KPIs (métricas clave)
comparables: m? utiles netos, compacidad, horas de luz por estancia, demandas
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/ consumos estimados, % de circulaciones, calidad de vistas, huella de carbono
de materiales preliminar y coste estimado por rangos. Con un filtro rapido elimina
propuestas que violan restricciones y con un clasificador ordena el resto segun
las prioridades fijadas. La salida es un catalogo de 10-12 variantes con su panel
de métricas, un Top-3 con pros y contras explicados en lenguaje claro y una
huella de decision que deja constancia de por qué una opcidn es finalista.

Objetivo

Pasar del papel en blanco a tres opciones buenas y defendibles, comparables
con datos y listas para iterar con el cliente y el equipo.

Ejemplo

Abro OBJETIVA con el volumen legal y el Programa inicial. Defino prioridades
con el cliente: luz 40 %, coste 30 %, compacidad 20 %, vistas 10 %. Marco dos
restricciones duras: retranqueo frontal 3 m y patinillos de instalaciones
agrupados por portal. Pulso “explorar”.

En pocos minutos aparece una parrilla de doce variantes; debajo de cada
miniatura, un panel sobrio: m? utiles, % de circulacion, horas de sol en estancias
principales, demanda estimada (HE), coste por rango y una nota de vistas
(“esquina Este-Sur despejada”, “Oeste penaliza en invierno”). Descarto con un
clic dos esquemas que rozan el retranqueo y una propuesta cuya circulacion se
dispara por encima del 18 %. OBJETIVA recompone el ranking y me muestra el
Top-3.

La Opcidn A concentra nucleos en el centro: ofrece un +14 % de luz respecto a
la base y un 16 % de circulacion; su compacidad es media y las vistas priorizan
el este. La Opciéon B desplaza nucleos 60 cm hacia el norte: pierde un 3 % de
luz, pero gana -6 % de demanda y -4 % de coste por racionalizar crujias;
mantiene vistas aceptables al este y evita el oeste duro. La Opcién C libera la
esquina sureste para terrazas: es la mas luminosa, pero su compacidad baja y
advierte de un sobrecoste del 3-5 %.

Leemos juntos la decision que el propio sistema redacta en claro: “B equilibra luz
y coste, reduce demanda energética sin penalizar retranqueos”. Propongo iterar
B con dos ajustes: abrir huecos mayores en crujia este y estudiar un pequefio
brise-soleil para el verano. Pulso “refinar B” y OBJETIVA recalcula; el panel
refleja +5 % de luz y mantiene coste estable dentro del rango. Con este Top-3 y
la evolucion de B, cierro la sesion: el cliente no ve promesas vagas, ve opciones
medibles y por qué elegimos avanzar con una de ellas.
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llustracion 40. Variantes de anteproyecto generadas por OBJETIVA, comparadas mediante indicadores de
luz, coste y calidad de vistas. Fuente: Elaboracion propia asistida con IA.

6.7. Validador de CTE en proyecto basico

¢ Qué haria?

LEX-CTE actua como un revisor técnico que, antes de ir a licencia, comprueba
el Codigo Técnico de la Edificacidon sobre tus planos y tu memoria. Analiza DB-
Sl (incendios), DB-SUA (accesibilidad y seguridad de utilizacién), DB-HS
(salubridad: ventilacién, radén, etc.), DB-HE (energia) y DB-HR (ruido), cruza lo
que dice el dibujo con lo que promete la memoria y devuelve un proyecto
explicado y trazable: plano “verde / rojo” con lo que cumple y lo que no, una lista
de incidencias con su epigrafe exacto y correcciones minimas para pasar a
verde. No sustituye tu criterio; te evita subsanaciones y sorpresas.

¢, Coémo funcionaria?

Se suben al sistema el modelo o los planos (DWG / PDF de plantas, secciones,
evacuacioén y accesibilidad), junto con la memoria, el cuadro de superficies y
usos, la zona climatica y las hipdtesis de soluciones (transmitancias de
cerramientos y vidrios, soluciones acusticas), considerando un margen de
tolerancia (p. €j., £2 cm). El software reconoce recintos, puertas, anchos, radios
1,50 m en banos accesibles, rampas y ascensores (SUA), calcula recorridos
de evacuacion, salidas, sectorizacion y resistencias El (Sl), coteja caudales de
ventilacion (HS), estima demanda, consumo y aportacion renovable (HE) y
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evalua pares acusticos criticos (HR). El resultado se muestra como una
superposicion en verde / rojo sobre los planos, acompafiada de un cuadro de no
conformidades con su epigrafe CTE y una columna con la correccion
recomendada (mover un tabique, aumentar un ancho, cambiar una solucién de
vidrio o un trasdosado), ademas de un Anexo CTE listo para adjuntar a la
solicitud de licencia.

Objetivo

Presentar el Proyecto Basico con el CTE cumplido y justificado, reduciendo al
minimo las subsanaciones municipales.

Ejemplo

Subo la planta tipo, la planta baja de evacuacién y la memoria. LEX-CTE tarda
unos segundos y me pinta el primer plano: Aseo 1 aparece en verde con el &1,50
m libre; Aseo 2 en rojo con una nota: “DB-SUA 4.1.2 - circulo de @1,50 m invade
tabique; propuesta: desplazar tabique +80 mm”. En el plano de evacuacion, una
linea roja marca un recorrido que supera el limite hasta salida protegida; el
sistema sugiere abrir una puerta intermedia a un patio para acortarlo y recalcula:
pasa a verde.

Abro la pestafia de incendios: detecta que la escalera no esta sectorizada en El
60 respecto al pasillo; me propone puerta EI 60-C5 con cierrapuertas y me enlaza
el epigrafe correspondiente. En HS, el bafio interior de una vivienda queda corto
de caudal de extraccion; la correccién es simple: incrementar el conducto a @125
mm o elegir un extractor de 60 m3*h con control temporizado.

Paso a HE: para nuestra zona climatica, la demanda se queda 8 % por encima
del limite por un frente oeste con demasiado factor solar. LEX-CTE ofrece tres
vias: lamas exteriores en ese frente, vidrio con g-value (factor solar) inferior o
una ligera mejora de U (transmitancia térmica) en opacos. Marco lamas + ajuste
de vidrio y el informe recalcula: cumple con margen del 3 %. En HR, el
aislamiento a ruido aéreo entre vivienda y escalera esta en el filo; me recomienda
un trasdosado autoportante con 40 mm de lana mineral que sube 3-4 dB el DnT,A
(aislamiento acustico).

“Pulso “generar Anexo CTE”. El paquete trae: 1) planos comentados en verde /
rojo, 2) listado de incidencias con sus epigrafes y correcciones, 3) resumen por
cada Documento Basico (DB) indicando si se cumple y el margen respecto al
limite, y 4) un registro de cambios que vincula cada modificacién con el plano o
la memoria correspondientes. Vuelvo al modelo, muevo el tabique del aseo,
afiado la puerta El 60 y ajusto la fachada oeste. Revalido: todo en verde. Ahora
si, el Basico puede presentarse por registro con la tranquilidad de que lo dibujado
cumple y, sobre todo, se entiende por qué.
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llustracion 41. Validacion automatica de accesibilidad en LEX-CTE, con propuesta de correccion mediante
el desplazamiento de un tabique. Fuente: Elaboracion propia asistida con IA.

6.8. Asistente de detalle y coordinacidon en proyecto de ejecucion

¢ Qué haria?

DETALLA-PRO convierte el anteproyecto elegido en un proyecto de ejecucion
construible. A partir del modelo y de tu biblioteca de soluciones, propone detalles
compatibles (fabrica, estructura, fachada, encuentros), verifica que cada sistema
cumple lo prometido en incendios, acustica, salubridad y energia, coordina
instalaciones para evitar colisiones y arma automaticamente lo imprescindible
para obra: cuadernos de detalle, cuadros de carpinterias, pliego de condiciones
y listado de mediciones listo para BC3 (formato estandar de intercambio de
presupuestos y mediciones en construccion). No impone marcas; sugiere
equivalencias y te deja decidir.

¢, Como funcionaria?

Se carga el IFC consolidado (modelo BIM), el catalogo de soluciones del estudio
y los objetivos de desempefio (resistencia al fuego El, aislamiento acustico
DnT,A, transmitancia térmica U, factor solar g-value, caudales, pendientes,
tolerancias). El sistema recorre los encuentros criticos (forjado-fachada,
particiones-forjados, huecos, coronaciones, arranques), contrasta cada capa con
el objetivo (por ejemplo, EI60 en frentes de escalera, DnT, A = 50 dB en
medianeras, transmitancia térmica U y factor solar segun zona climatica) y
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sugiere detalles tipo ajustados a tu geometria. En paralelo, lanza una
coordinacion entre instalaciones, estructura y arquitectura para detectar choques
y propone rutas alternativas con coste / impacto en obra. La salida empaqueta
planos de detalles por capitulo, un mapa de colisiones con responsables y
fechas, un cuadro de carpinterias con prestaciones, un borrador de pliego
coherente con lo dibujado y mediciones consistentes con el modelo.

Objetivo

Llegar a visado y a obra con un proyecto coherente, detallado y coordinado,
reduciendo retrabajos, solicitudes de informacién y sorpresas en campo.

Ejemplo

Abro DETALLA-PRO con la Opciéon B afinada y el Programa inicial cerrado.
Selecciono nuestra familia de fachada ligera con rotura de puente térmico y
marco los objetivos: EI60 (resistencia al fuego) en caja de escalera, DnT,A
(aislamiento acustico) 50 dB en medianeras, U (transmitancia térmica) y g-value
(factor solar) segun la zona climatica que traiamos del basico. En segundos, el
visor resalta los encuentros: propone un arranque de fachada con barrera de
humos y continuidad de aislamiento, y un remate de coronacion que mantiene la
camara ventilada sin penalizar el El. Donde la geometria aprieta, ofrece dos
variantes y explica el intercambio: “mas facil de montar vs. mejor acustica”. Elijo
la segunda y el detalle queda instanciado en todos los pafos similares.

Lanzo la coordinacion de instalaciones. Aparecen tres choques en rojo: una
bajante que atraviesa un alma de viga, un plenum de retorno que invade el hueco
de ascensor y una bandeja de BT que roza el sector de incendios. DETALLA-
PRO muestra alternativas: desplazar la bajante 200 mm aprovechando un falso
pilar; bajar el plenum 80 mm y compensar con compuerta; mover la bandeja al
pasillo técnico con sellado El. Acepto las dos primeras y dejo la tercera para
validar con el eléctrico; el tablero de colisiones cambia a ambar con fecha de
respuesta.

Antes de cerrar, pido cuadros de carpinterias y pliego. En el cuadro, cada
ventana sale con U (transmitancia térmica), g-value (factor solar), permeabilidad
y atenuacién acustica (reduccion del ruido en dB); en el pliego, las tolerancias de
ejecucion, los ensayos y las condiciones de puesta en obra alineadas con los
detalles que acabamos de fijar. Genero las mediciones; el sistema advierte que
el trasdosado acustico que afadimos en la medianera no estaba cuantificado y
lo incorpora con su partida.

Exporto el paquete: cuadernos de detalle numerados, DWG con referencias
cruzadas, pliego listo para revision, BC3 de mediciones y un informe de
coordinacion con colisiones resueltas y pendientes. Salgo con la sensacion de
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proyecto cerrado por dentro: lo que esta dibujado se puede construir, o que se
promete esta justificado y lo que podia chocar ya tiene plan de solucién.

aislamiento

b

: E?’% R =

llustracion 42. Detalle constructivo generado por DETALLA-PRO, mostrando continuidad de aislamiento y
cumplimiento de la resistencia al fuego EI-60 en encuentro de fachada. Fuente: Elaboracién propia
asistida con IA.

6.9. Coreodgrafo de montaje y vecindad

¢ Qué haria?

COREO-OBRA no inspecciona, coreografia la jornada de obra. Toma el
cronograma bruto y lo traduce en una secuencia minuto a minuto sensible a
viento, ruido permitido, rutas de grua, ergonomia de cuadrillas y vida del barrio
(colegio, mercado, festividades). Devuelve un guion de montaje con micro-tareas
encadenadas, “tiempos muertos” convertidos en avances seguros y un plan de
silencio inteligente que evita conflictos con el entorno sin perder ritmo.

¢, Como funcionaria?

Alimentado con el modelo, el 4D preliminar, restricciones municipales y
prondstico horario, simula el movimiento fisico de piezas, personas y maquinaria:
calcula ganchos de grua, radios de giro, solapes de oficios y “puntos ciegos” de
seguridad. Propone micro-reordenaciones (cambiar el orden de dos izados,
adelantar un replanteo en un hueco, preparar submontajes en zona silenciosa) y
sugiere pequenas variaciones de utillaje para reducir esfuerzo y riesgo (altura de
caballetes, sentido de montaje, almohadillado temporal). El resultado es un guion
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operativo por fracciones de hora con alternativas si cambia el viento o falla un
suministro.

Objetivo

Hacer la obra mas fluida y amable: menos parones, menos quejas vecinales,
menos riesgos y asegurar la fecha de entrega.

Ejemplo

Martes, 7:10. Abro COREO-OBRA. El parte del dia avisa de viento de 35 km/h
de 12:00 a 14:00 y examenes en el colegio de enfrente de 9:00 a 11:00. El guion
reordena: los prefabricados pesados pasan a primera hora; el izaje de
carpinterias se mueve a las 15:30, cuando baja el viento. Entre 9:00 y 11:00
propone “modo silencio”: submontar barandillas y hacer replanteo laser en
plantas interiores. La app dibuja el recorrido de grua evitando la farola nueva y
sugiere colchonetas en el punto de descarga para bajar decibelios. A las 10:20,
un proveedor avisa retraso; COREO-OBRA activa el plan B: adelantar sellados
El en el ndcleo y preparar plantillas para el mediodia. A las 18:00, el cierre
muestra cero quejas y el mismo avance previsto; mafiana propone intercambiar
dos partidas para aprovechar sombra en la fachada oeste.

llustracion 43. Escena ilustrativa de COREO-OBRA, donde la planificacién del montaje en obra se
coordina con el entorno préximo: izado de un prefabricado mientras las cuadrillas trabajan y se respeta la
actividad escolar del edificio colindante. Fuente: Elaboracion propia asistida con IA.

6.10. Gestor de uso y micro-reconfiguracion
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¢ Qué haria?

ESCENA-VIVA no “monitoriza” al estilo BMS: edita la vida del edificio con
intervenciones ligeras. A partir de sefiales andénimas (calendarios de salas,
densidad Wi-Fi, horarios de ascensores, consultas de incidencias), detecta
fricciones cotidianas (colas, corrientes de aire incomodas, ruidos cruzados, falta
de sombras) y propone micro-reconfiguraciones sin obra mayor: mover un
banco, girar una mesa, cambiar una pieza de sefialética, adelantar toldos 15
minutos, crear un “aparca-carritos”. Entrega un kit de acciones estacionales que
hace el edificio mas comodo con minimos medios.

¢, Como funcionaria?

Con consentimiento explicito, almacena datos como ocupacion aproximada por
zonas, horarios y clima. Reconoce patrones de escena (mananas de reuniones,
tardes de estudio, fines de semana familiares) y simula pequefios cambios de
mobiliario, sombras, rutas 0 mensajes para aliviar cuellos de botella y mejorar
confort acustico y térmico sin tocar la obra. Devuelve una lista breve y visual:
“‘mueve este banco 1,2 m; adelanta la apertura del lucernario 10 min los lunes;
coloca un panel acustico detras del mostrador; cambia el rétulo por uno
direccional mas claro”. Mide después el efecto para aprender.

Objetivo

Pasar de un edificio “entregado” a un edificio que se afina con su gente, sin
reformas, a base de pequefias ediciones que se notan.

Ejemplo

15 de septiembre, 8:45. En el vestibulo se forman colas hacia los ascensores y
el pasillo suena a estacién. Abro ESCENA-VIVA. El sistema muestra un mapa
caliente: el mostrador lanza el ruido al eje central y los carritos de bebés ocupan
el giro. Propone tres gestos: girar 90° el mostrador para que la voz se proyecte
a un lateral; marcar un aparcamiento de carritos junto al hueco menos transitado;
adelantar 15 min el descenso de toldos en la fachada este para bajar la
reverberacion del vidrio. Lo aplicamos con el conserje y mantenimiento en media
hora. A mediodia, el grafico ensefa colas mas cortas, 3 dB menos en pico y un
flujo mas claro. El edificio no cambid de planos; cambi6 de escena y la vida diaria
lo agradece.
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llustracion 44. Escena ilustrativa de ESCENA-VIVA, mostrando la deteccién de cuellos de botella en el
vestibulo por acumulacién de carritos y colas en ascensores, punto de partida para proponer micro-
reconfiguraciones que mejoran el confort cotidiano. Fuente: Elaboracién propia asistida con IA.

6.11. Resumen

En este capitulo hemos imaginado, con los pies en el suelo, como seria trabajar
con un ecosistema de IA que acompafa al arquitecto de principio a fin. No es
una colecciéon de herramientas aisladas, sino una cadena coherente: lo que
produce una pieza lo aprovecha la siguiente. El hilo conductor es siempre el
mismo: explicar, justificar y dejar trazado por qué una opcién es mejor que otra,
con el arquitecto en el centro.

A diferencia del capitulo 4 (lo existente), aqui miramos lo que falta. Cubrimos
huecos reales: la primera reunién que deja acta y alcance; el encaje normativo
convertido en geometria; los estudios previos orquestados con criterio; el disefio
por objetivos que compara opciones buenas; la validacion CTE antes de licencia;
el salto de anteproyecto a ejecucion construible; la obra coreografiada con el
entorno; y la vida del edificio afinada mediante micro-reconfiguraciones. Son
usos plausibles, apoyados en lo que la |A ya hace bien (leer, resumir, comparar,
proponer) y en lo que no debe hacer sola (decidir, firmar, asumir
responsabilidad).

Este futuro cercano se sostiene en unos principios claros: persona al mando (la
IA asiste; el arquitecto decide), registro de decisiones (cada recomendacion
enlaza con su fuente), transparencia (resultados claros, no cajas negras), uso de
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estandares abiertos (IFC, BC3, PDF / PDF-A) y privacidad / consentimiento
desde el minuto uno. Asi, la IA no sustituye el criterio: lo amplifica y lo documenta.

Impacto esperado: menos retrabajo y subsanaciones, decisiones mas rapidas y
defendibles, mejor conversacion con administracién, obra y usuario, y edificios
que aprenden sin reformas. Riesgos: sesgos por datos pobres, falsas certezas
si se toma la salida de la IA como verdad, o dependencia si se olvida el porqué.
La forma de responder a estos riesgos es aplicar un método: empezar con
pruebas controladas, medir resultados con indicadores claros (tiempo, errores,
confort, energia), revisar peridédicamente los avances y apoyarse en un sistema
de validacién tipo semaforo (verde / ambar / rojo) que obligue a verificar antes
de implantar cambios.

En resumen, no buscamos que la IA dibuje por nosotros, sino que nos ayude a
entender lo que dibujamos, justificar lo que decidimos y cuidar lo que
entregamos. La promesa no son edificios “mas inteligentes”, sino procesos mas
inteligentes que nos permiten hacer lo que nadie mas puede: arquitectura con
criterio.
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7. Consideraciones éticas y profesionales en el uso de la
inteligencia artificial en arquitectura

La incorporacion de la inteligencia artificial (IA) al proceso arquitectonico no es
unicamente una cuestion técnica. Sus implicaciones atraviesan dimensiones
laborales, sociales, juridicas y éticas que condicionan el modo en que se
proyectan, construyen y gestionan los edificios. Este capitulo plantea un debate
en torno a estos aspectos, con el objetivo de situar la adopcion de la IA en un
marco de responsabilidad profesional. La postura que defendemos a lo largo de
este trabajo es clara: la IA no sustituye al arquitecto, sino que amplifica sus
capacidades, siempre que se utilice con criterio, transparencia y regulacion
adecuada.

7.1. Impacto en el empleo y en el rol del arquitecto

Uno de los temores mas recurrentes en relacién con la |A es la posible sustitucion
del trabajo humano. En el caso de la arquitectura, este miedo se alimenta por las
capacidades de los algoritmos generativos para producir planos, volumenes o
renders en segundos. Sin embargo, el paralelismo con la introduccién del CAD
y del BIM es revelador: lejos de eliminar la profesion, estas herramientas
reconfiguraron las tareas del arquitecto, liberando tiempo de trabajo repetitivo y
permitiendo un mayor enfoque en el disefo, la gestidon y la coordinacion.

La IA, en este sentido, no elimina el papel del arquitecto, sino que lo transforma.
El valor profesional ya no reside unicamente en la capacidad de “dibujar”, sino
en la de formular las preguntas correctas, interpretar resultados,
contextualizarlos y tomar decisiones responsables. El arquitecto se convierte en
un gestor de opciones generadas por IA, alguien que da sentido a la informacion
y garantiza que las soluciones estén alineadas con las necesidades humanas,
sociales y ambientales.

7.2. Privacidad, propiedad intelectual y seguridad de datos

La practica arquitecténica actual maneja grandes volumenes de informacion
sensible: planos de edificios, datos de usuarios, consumos energéticos,
imagenes de obra, entre otros. La introduccion de |A afiade riesgos adicionales:
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Privacidad de datos de usuarios: un sistema de optimizacion energética
basado en sensores puede llegar a perfilar rutinas personales (horarios de
suefo, movimientos en el hogar).

Propiedad intelectual: los modelos generativos plantean dudas sobre la autoria
de imagenes, renders o propuestas formales. ;A quién pertenece un diseno si
ha sido generado por IA a partir de datos previos entrenados con obras de otros
arquitectos?

Seguridad: almacenar planos completos en plataformas externas introduce el
riesgo de ciberataques o filtraciones que podrian afectar a infraestructuras
criticas.

La respuesta no es el rechazo, sino el uso responsable y la proteccion activa:
establecer contratos claros sobre la gestiéon de datos, aplicar protocolos de
anonimato y trabajar con plataformas que cumplan estandares internacionales
de ciberseguridad.

7.3. Responsabilidad y toma de decisiones

Un aspecto critico es la atribucién de responsabilidad. Si un sistema de IA
propone una solucion estructural, energética o funcional que resulta fallida,
¢quién es responsable? El arquitecto que la adopto, la empresa de software que
disefié el algoritmo, o ambos.

La legislacion actual sigue situando la responsabilidad en el profesional que firma
el proyecto. En consecuencia, el arquitecto no puede delegar sus obligaciones
en la IA: la maquina asesora, pero no decide. Este principio debe mantenerse
inmutable, porque la firma del arquitecto es también garantia para la sociedad
de que hay un criterio humano detras de cada decision proyectual.

7.4. Necesidad de regulacion y normativas

La regulacion de la IA en arquitectura es un tema necesario, no un freno al
progreso. Al igual que existen cddigos de edificacion o normas urbanisticas, el
uso de la IA requiere un marco legal que asegure transparencia y
responsabilidad.
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La reciente propuesta de Reglamento Europeo de Inteligencia Artificial avanza
en este sentido, clasificando los usos de la IA segun su nivel de riesgo. En el
ambito arquitectonico, sistemas que incidan directamente en la seguridad
(estructuras, evacuacion, eficiencia energética) deberian considerarse de alto
riesgo, y por tanto sujetos a certificaciones y auditorias.

Lejos de ver en estas regulaciones una limitacion, deben entenderse como una
garantia de confianza: tanto para el cliente como para la sociedad. Del mismo
modo que el Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE) estandarizé criterios de
seguridad y sostenibilidad, un marco regulatorio para IA en arquitectura
reforzaria la credibilidad de la profesion y evitaria practicas opacas o poco éticas.

7.5. Sesgos y equidad en el disefio

Los algoritmos aprenden de datos previos, y esos datos no siempre son neutros.
Una IA entrenada con modelos de vivienda estandar puede tender a reproducir
tipologias homogeéneas, invisibilizando realidades culturales, econdmicas o de
accesibilidad. Del mismo modo, un sistema que optimiza en funcion de costes
puede relegar la calidad ambiental o la inclusién.

El riesgo de sesgos no es técnico unicamente, sino también social: la
arquitectura, como disciplina, debe atender a la diversidad de los usuarios y
promover entornos justos e inclusivos. El papel del arquitecto aqui es
fundamental: detectar sesgos en las propuestas de la IA, cuestionar los
supuestos y reequilibrar el resultado con criterio humano.

7.6. Transparencia y explicabilidad de la inteligencia artificial

Una de las principales limitaciones de la IA actual es la “caja negra” de ciertos
algoritmos, en especial del aprendizaje profundo. Si no es posible explicar cémo
se ha llegado a una solucién, resulta dificil defenderla ante un cliente, un jurado
de concurso o una administracion publica.

La arquitectura requiere un registro claro de decisiones y su justificacién. No
basta con que la IA diga “esta es la mejor opcion”. debe acompafiar cada
propuesta con métricas comprensibles, comparativas claras y supuestos
explicitos. Solo asi se puede mantener la confianza en el proceso proyectual.
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7.7. Resumen

Las consideraciones éticas no deben entenderse como obstaculos, sino como
condiciones necesarias para una integracion equilibrada de la IA. La tecnologia
no sustituye al arquitecto, pero si exige que redefina su rol, asuma
responsabilidad critica y se adapte a un contexto de mayor complejidad.

En este marco, el debate no es si la |A “hara arquitectura por si sola”, sino cémo
conseguimos que la IA potencie nuestra capacidad proyectual sin faltar a valores
fundamentales de la profesién: creatividad, responsabilidad, equidad y servicio
a la sociedad.
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8. Conclusiones

La realizacion de este Trabajo Fin de Grado me ha permitido comprobar de
primera mano la relevancia que la inteligencia artificial esta adquiriendo en el
ambito de la arquitectura. Durante el proceso de investigacion y redaccion he
disfrutado del camino recorrido, no solo por el interés intrinseco del tema, sino
también porque me ha permitido descubrir la rapidez con la que este mundo
evoluciona, con novedades que surgen practicamente cada mes. Esta
constatacion reafirma que nos encontramos ante un campo en constante
transformacién, en el que la actualizacion continua sera una condicién necesaria
para cualquier profesional.

Al iniciar el trabajo no partia de una sensacién de inseguridad, pero si de
curiosidad. Esa curiosidad se ha visto satisfecha al comprobar cémo la IA no es
un sustituto del arquitecto, sino un aliado capaz de ampliar sus posibilidades. En
este sentido, mi visién de la profesién ha cambiado: estoy convencido de que la
inteligencia artificial sera una herramienta imprescindible en los proximos afios y
que, bien integrada, permitira mejorar la eficiencia en cada fase del proyecto
arquitectonico.

La principal ensefianza que me llevo es que la |IA puede ayudarnos a optimizar
procesos, a tomar decisiones con mas rapidez y precision, y a disponer de mas
tiempo para dedicarlo a la dimension creativa y humana del disefio. No obstante,
también he comprendido que su uso requiere precauciones claras: la |IA debe ser
una ayuda, no un reemplazo. Si se delega todo en ella, corremos el riesgo de
perder el control critico y la esencia de nuestra disciplina.

En este marco, considero fundamental que la |IA esté regulada, tanto en
arquitectura como en otros campos, para evitar abusos y malas practicas. No se
trata de frenar la innovacion, sino de garantizar un uso responsable, ético y
transparente de estas tecnologias.

Si tuviera que sintetizar el mensaje central de este trabajo, diria que la
inteligencia artificial es una herramienta muy potente, capaz de transformar la
arquitectura de manera positiva siempre que se utilice de forma adecuada. Mal
empleada, puede tener efectos negativos; bien dirigida, abre la puerta a una
practica mas eficiente, sostenible y adaptada a las necesidades del presente y
del futuro.

Finalmente, me siento optimista respecto al futuro de la arquitectura junto a la
IA. Estoy convencido de que estas tecnologias, integradas con criterio y
responsabilidad, contribuiran a mejorar nuestra manera de proyectar y habitar
los espacios, reforzando el papel del arquitecto como mediador entre innovacion
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y sociedad. Por ello, recomiendo a estudiantes y profesionales que se acerquen
a este campo con mente abierta, espiritu critico y voluntad de aprendizaje
constante.
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