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Resumen: La inteligencia artificial cobra relevancia en la actualidad durante el desarrollo
de la vida humana. En el caso de las diferentes ramas del diseiio, se han identificado opor-
tunidades para optimizar procesos conceptuales en etapas tempranas, en especial para el
disefio habitacional a escala arquitecténica como urbana. Sin embargo, su implementa-
cién en el disefio aun presenta limites difusos sobre todo en paises en vias de desarrollo
debido a los desafios en la generacién y anlisis de datos, la brecha tecnoldgica social y la
claridad sobre los derechos digitales de la poblacidn.
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lidad

[Resumenes en inglés y portugués en la pagina 103]

O Arquitecta Magister en disefio y construccion ecoldgicos por la Universidad Rafael
Landivar de Guatemala, actualmente investigadora académica para el Departamento de
Tecnologia en el Instituto de Investigacion en Ciencias Naturales y Tecnologia (IARNA)
de la misma casa de estudios.

") Ingeniera ambiental con una maestria en geomatica por la Universidad de San Carlos
de Guatemala, actualmente investigadora académica para el Departamento de Tecnologia
en el Instituto de Investigacion en Ciencias Naturales y Tecnologia (IARNA) de la Univer-
sidad Rafael Landivar.

En la dltima década la inteligencia artificial ha cobrado un impacto significativo en los
avances tecnologicos de la humanidad y, por tanto, en la percepcion social de su valor. No
es de sorprender cémo el ultimo Premio Nobel de Fisica 2024 fue otorgado a los cientificos
John Hopfield y Geoffrey Hinton por sus descubrimientos e invenciones que permitieron
el aprendizaje automatico a través de redes neuronales artificiales. Hoy en dia su trabajo
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representa un fundamento importante para las muchas aplicaciones que se conocen de la
inteligencia artificial, tanto desde un ambito académico-cientifico como social. Sin embar-
go, informacioén y desinformacién que existe alrededor del concepto ha hecho del tema un
espacio de discusion y didlogo, donde es facil cuestionarnos sobre ;Qué comprendemos
por inteligencia artificial?

Desde la etimologia de la palabra inteligencia (intelligentia) sefiala su origen como «saber
escoger entre varias opciones» y artificial (artificialis) como «hecho por el ser humano».
Con esto es posible afirmar que al referirnos del concepto «Inteligencia Artificial» estamos
hablando de saber escoger entre varias opciones por algo hecho por el ser humano, don-
de éste tiene un papel relevante en su creacion. Sin embargo, en el imaginario colectivo
existen aspiraciones de como ésta puede ayudar a transformar la vida hacia escenarios
optimos, algunos desde un ideal utdpico o futurista, generando una incertidumbre alre-
dedor del tema con limites difusos en lo que su aplicacion concierne.

La inteligencia artificial abarca distintas ramas, entre las que se incluye el aprendizaje au-
tomatico y aprendizaje profundo, donde su principal diferencia radica en la forma en que
cada algoritmo aprende. En Machine Learning (aprendizaje automdtico), el objetivo es
desarrollar un programa que se ajuste a los datos. No solo se trata de aplicar métodos
para extraer informacion, sino que el aprendizaje es clave para su inteligencia. Un sistema
inteligente debe ser adaptable, aprender de sus errores y repetir procesos hasta lograr re-
sultados (Alpaydin, 2016).

El aumento de datos y el desarrollo de supercomputadoras ha trazado un camino hacia
nuevos aprendizajes y perspectivas que buscan romper fronteras de la inteligencia artifi-
cial. Esto ha permitido avances en el Deep Learning (aprendizaje profundo), un drea en
la que los modelos aprenden a través de diferentes niveles de abstraccion, reduciendo
al minimo la intervencién humana. Con grandes cantidades de datos, el algoritmo de
aprendizaje es capaz de descubrir por si mismo todo lo necesario, utilizando la idea de
incrementar la abstraccion, lo que significa que los datos no solo se representan en forma
de palabras y nimeros, sino también como imégenes, fotografias, videos y audios. Descu-
brir estas representaciones abstractas es fundamental para obtener mejores resultados y
comprender el problema a profundidad, especialmente cuando este esta relacionado con
areas como el diseflo y arquitectura. Para poder alimentar este tipo de algoritmos, se han
creado conjuntos de datos masivos y complejos, llamados Big data. Este concepto nacio
al momento en que se empezaron a generar cantidades masivas de datos en tiempo real a
través de fuentes como las redes sociales, transacciones e incluso la implementacion de las
Smart cities (ciudades inteligentes).

Por su parte, el disefio desde sus multiples aplicaciones se ha enfocado en la innovacién
desde el uso de nuevas tecnologias como herramientas para disminucién de tiempos o
mejora de procesos, bajo una caracterizacion técnica, donde el ejercicio creativo atn se
concentra en la capacidad de imaginar del ser humano. Si bien el uso de la inteligencia
artificial en el qué hacer del disenador ain estd en una etapa de exploracion, es posible
identificar aciertos que podrian transformar la forma en que el ejercicio creativo se ha rea-
lizado hasta ahora. En especial para la mejora del diseio habitacional desde una mirada
del objeto arquitecténico, como desde una perspectiva de la sociedad urbana.
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No obstante, esta realidad en su aplicacion parece lejana en paises donde las problemati-
cas socioecondmicas han incrementado la brecha tecnoldgica entre su misma poblacion,
y de estos con el resto del mundo. Es asi como surge la incertidumbre si ;La inteligencia
artificial es una amiga distante para el disefio habitacional en estos territorios? Si bien el
uso de la inteligencia artificial como una herramienta tecnoldgica para el disefio mantiene
un continuo crecimiento, exploracién y evaluacién a nivel mundial, este articulo busca
explorar cudles son las posibles aplicaciones para el disefio arquitecténico y urbano, desde
un enfoque de habitat, mientras se consideran las capacidades para su implementacion en
paises en vias de desarrollo, tomando como caso de estudio Guatemala.

Aplicaciones de la inteligencia artificial en el disefio

La inteligencia artificial se ha escabullido de forma gradual en las formas de vida actual
del ser humano, ya sea conocida o no, seguramente tendra un gran impacto en el cémo se
disena en un futuro cercano. El disefiador, desde sus multiples facetas, se ha fortalecido
con los afios en el uso de herramientas tecnoldgicas que mejoren los procesos de disefio.
Sin embargo, el factor creativo, aquel que hace unicos sus resultados, permanece como
una habilidad tnica del ser humano.

En la actualidad, es posible identificar una vinculacién entre el trabajo del disefiador y el
de la inteligencia artificial, hasta cierto punto es posible percibirla como parte de un ejerci-
cio interdisciplinario donde puede orientarse, en un sentido mas amplio, hacia un servicio
de convergencia asistida. Mds que s6lo una herramienta, el disefiador tiene la oportunidad
de aprovechar los conocimientos de la inteligencia artificial para mejorar el ejercicio crea-
tivo sin descuidar sus fortalezas en la estética visual donde esa individualidad, personal
o colectiva, destaca la creatividad del ser humano. La naturaleza finita de la existencia de
un disenador se cataliza en la creacién y expresion, incitandolo a mostrar su destreza y a
cultivar un estilo artistico inico. Este impulso es precisamente lo que la inteligencia arti-
ficial carece, posicionandola atin mas como un «drgano» sin cuerpo (Zhang y Yin, 2024).
Los estudios realizados permiten identificar validaciones y caracterizaciones de las aplica-
ciones de la inteligencia artificial en diferentes etapas del disefio. En muchas ocasiones, la
IA funciona como un puente en la interseccion de diferentes disciplinas, permitiendo asi
una comunicacion efectiva a un nivel profesional. Entre algunas de sus aplicaciones, esta
herramienta tecnolégica puede generar automaticamente disefios creativos acordes a las
necesidades del usuario final, donde el analisis de datos sobre usuario y mercado puede
evidenciar hallazgos interdisciplinarios sobre el negocio y la demanda de los usuarios. La
IA también facilita la exploracion en el disefio, generando un amplio nimero de solucio-
nes en un corto periodo de tiempo, lo que mejora la eficiencia en el proceso. En cuanto
al disefio participativo, aunque se sabe que la inteligencia artificial no puede sustituir una
interaccién humano-humano, si mejora eficazmente la participacion del usuario final de
un producto creado o disefiado, lo que estimula el potencial creativo en el proceso de di-
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seflo. Asi mismo, permite modelar y analizar preferencias estéticas de los usuarios finales
facilitando la comprension de sus necesidades y la provision de productos finales perso-
nalizados (Li y Zhang, 2024, p. 9; Zhang y Yin, 2024).

Una aplicacion que resalta en los multiples usos de la inteligencia artificial en el disefio,
que incluso podria impulsar estos procesos de transformacion, es el analisis del color des-
de un aspecto estético. Estudios revelan que es posible utilizar metodologias de busqueda
de colores a través de la inteligencia artificial, donde se generan automadticamente una
gran cantidad de esquemas de combinaciones de colores para luego identificar la paleta
de color mas apropiada. Esto presenta una relevancia importante desde un aspecto eco-
némico al considerar la opcién dptima a la que el usuario final podria inclinarse a elegir
mas, donde experiencia emocional en el color del producto se ha convertido en un factor
importante para que los usuarios tomen decisiones al comprar y utilizar cierto producto.
Para esto se percibe importante la creacion de un esquema de color de producto que no
tiene restricciones por caracteristicas de la forma y puede satisfacer las necesidades emo-
cionales de imagen emocional del usuario, asi como mejorar efectivamente la aplicabili-
dad tedrica e ingenieril del disefio emocional del color del producto. Esto a su vez mejora
los tiempos en su ejecucion ya que el diseiiador establece un esquema de color ideal para
un conjunto de demandas dadas.

El uso correcto del color es un factor importante en cualquier ejercicio de disefio ya que
éstos pueden producir diferentes emociones o percepciones desde lo que conocemos hoy
como psicologia del color, afectando asi la experiencia sensorial de las personas. Por ejem-
plo, en un estudio se utilizé la teoria de grises (gray theory), la medicién estética y un
algoritmo genético (genetic algorithm) para generar y evaluar el disefio de color automa-
ticamente (Tsai et al., 2007, pp. 560-563); en otro se presenta el disefio de un algoritmo
para la evaluacion de la calidad del color en una imagen, con una alta consistencia con la
percepcion humana, a través de extraer las cualidades de color que pueden representar
efectivamente la distorsion del color desde una perspectiva de caracteristicas del dominio
de frecuencia del color, la redefinicion del espacio de color y las caracteristicas visuales
del color. Esto debido a que las imagenes con color son almacenadas digitalmente, donde
el cambio de cualquier pixel o grupo de pixeles puede cambiar las caracteristicas visuales
y la calidad de la percepcién de la imagen (Zhao y Zhang, 2022, p. 383). Estos modelos,
que a través de la inteligencia artificial pueden recomendar de manera eficiente y precisa
el esquema de disefio que cumpla con el objetivo del usuario del valor emocional de la
imagen, asi como la relacion de ésta con los elementos del producto disefiado (Ding y Bai,
2019, pp. 811-812, pp. 820-821).

Tal vez el uso de la inteligencia artificial para la generacién y edicién de imagenes ha fun-
cionado como una herramienta de un impacto social relevante, especialmente para aque-
llos usuarios que carecen de habilidades o técnicas para desarrollarlas sin esta asistencia
y que presentan algun tipo de necesidad grafica. Con los crecientes hallazgos cientificos
alrededor de la Al se puede considerar que los disefios creativos multimodales pueden
llegar a ser una de las tendencias en disefio al futuro, donde estas herramientas auxiliares
seran mas populares y maduras (Li y Zhang, 2024, p. 9).
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Usos de la IA como herramienta en el disefio arquitectonico y urbano

El objeto arquitectonico, asi como lo urbano, es el resultado final de un proceso de dise-
o donde se espera un resultado estético a la percepcién del su usuario, una estabilidad
estructural en su composicion y principalmente la funcionalidad para sus ocupantes. Las
decisiones iniciales tomadas en su planificacién podrian tener impactos significativos a lo
largo de su vida util, las cuales se reflejaran en sus desempeiios, costos y calidad de vida
humana que, a diferencia de otras expresiones artisticas, pueden llegar a prolongarse por
décadas o incluso siglos.

El uso de la inteligencia artificial como una herramienta de asistencia para el disefio arqui-
tecténico y urbano se ha identificado desde hace ya mas de dos décadas. Segun algunos
autores las evidencias cientificas presentan que el uso de algoritmos de aprendizaje pro-
fundo [Deep Learning] y de aprendizaje automatico [Machine Learning], o el uso de algo-
ritmos generativos basados en reglas como los algoritmos genéticos [genetic algorithm)]
funcionan para la exploracion de tareas en el disefio y visualizacidn arquitecténica. Entre
estas, se destaca el desarrollo de plantas arquitectdnicas utilizando videos, generacién de
disefio conceptuales arquitectonicos en 2D y modelos de edificaciones en 3D, desarrollo
de sintesis de escenas interiores, reconocimiento automatico de espacios en planos y de
estilos arquitectdnicos o tipologias de edificaciones, generacion de bocetos de disefios en
etapas preliminares, y el desarrollo de elementos decorativos en 3D (Kristombu et al.,
2022, pp. 10-11). Desde el 2015 el niimero de investigaciones que utilizan la IA para re-
solver problemas conceptuales de disefio han aumentado en un 85 %, prevaleciendo la
optimizacion de la forma (Castro et al., 2021).

Estas investigaciones hacen evidente que el uso de esta tecnologia podria facilitar procesos
de disefio en las etapas preliminares. En el caso de los algoritmos genéticos [gentic algo-
rithm] permiten correlacionar de una forma mas versatil el contexto climatico de un pro-
yecto con el disefio de fachadas esquematico y el desempefio ambiental de una edificacién
dada, especialmente para mejorar las condiciones de iluminacién y de confort térmico
en los espacios interiores (Gagne y Andersen, 2010; Gama y Norford, 2002, pp. 174-176,
p. 183). Si bien, el factor estético se conserva como parte del qué hacer del diseniador, las
multiples variaciones con los analisis de deslumbramiento interior facilitan la toma de
decisiones conceptuales. Para andlisis o seleccion de paletas de color de un disefio interior,
el estudio de Hoger y Kdymen evidencia cémo utilizar modelos de inteligencia artificial
de creacion texto a imagen pueden funcionar como una herramienta para el acierto en la
coloracién de un espacio interior (2023, pp. 278-282).

Asi mismo, existen evidencias desde un aspecto mas técnico de cémo la asistencia de
la TA puede desarrollar analisis mas complejos para problematicas puntuales y que en
otro caso tendrian tiempos mas prolongados en su desarrollo. Ejemplo de esto es como
un analisis de aprendizaje automatico [Machine Learning] de materiales puede apoyar a
predecir las propiedades mecanicas y su microestructura para mejorar su calidad estruc-
tural (Kristombu et al., 2022, p. 10). De igual forma la investigacion de Zemella evidencia
como el uso de un diseflo de redes neuronales evolutivas [Evolutionary neural network
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design] (ENN-Design), siendo un método que combina algoritmos evolutivos con redes
neuronales artificiales para crear otras nuevas, permite disefar fachadas de edificios ener-
géticamente eficientes a través de un modelo estadistico que sugiere soluciones de dise-
o, tomando como base las simulaciones de la herramienta EnergyPlus para modelados
energéticos. Esto ademds de mejorar los tiempos de andlisis permite mejorar la eficiencia
energética de las edificaciones sin comprometer el confort de los usuarios (2011, pp. 3297-
3301). En estos modelos es importante comprender que para «entrenar» a la inteligencia
artificial, es preciso alimentarla con la mayor cantidad de datos recolectados de distin-
tos medios y temporalidad. Un ejemplo de esto es el estudio de Konstantakopoulos et
al. (2019), quien evidencia la introduccién de una estrategia que integra un modelo de
inteligencia artificial a través de una interfaz permitiendo a los administradores del edifi-
cio interactuar con los ocupantes y potencialmente incentivar comportamientos energéti-
camente eficientes. Esta generacion de informacién da como resultado una base de datos
robusta sobre los ocupantes de la edificacidn, lo que a su vez facilita la identificacion de
patrones de uso, consumos y areas de mayor frecuencia por los usuarios, perfilando los es-
tratos socioecondmicos de éstos. Pero en realidad ;es este el nivel de informacion personal
que los usuarios quisieran dar a conocer?

En el caso de estudios relacionados a edificios sostenibles (Green Buildings) con el uso de
la inteligencia artificial, desde el 2012 el enfoque se ha basado en cuatro (aspectos): reglas
difusas y descubrimiento de nuevos conocimientos, big data y data mining, optimizacién
inteligente y sistemas de automatizacién para edificios. La identificacion de fortalezas y
limitaciones de la inteligencia artificial en los green buildings pueden generar oportuni-
dades y riesgos potenciales en su uso. Para aquellos interesados en la construccién y los
desarrolladores primerizos, la adopcion de la inteligencia artificial serd de gran valor para
la eficiencia y sostenibilidad. Se sugiere que la investigacion futura explore la integracion
de la IA y las tecnologias emergentes como la robdtica, cadenas de bloques e impresion
4D por mencionar algunos. No obstante, debido a las oportunidades de digitalizacién y
automatizacion presentes, existe una necesidad urgente por investigar los desafios legales,
éticos y morales asociados a las tecnologias de IA (Caleb et al., 2022).

Para el ambito urbano, el concepto de ciudades inteligentes [Smart cities] es el que se
destaca. Este involucra a su vez conceptos de movilidad, economia, personas, gobernanza,
medio ambiente y estilos de vida inteligentes. Sin embargo, un punto de partida para la
transformacion de las ciudades hacia ese futuro tecnolégico implica contar con edificios
inteligentes [Smart buildings] que provean informacion al conjunto. Cuando las edifica-
ciones inteligentes interconectan en una red de «ciudad» su informacién puede impactar
al comportamiento de otras edificaciones o influir en la forma en que se enfrentan a desa-
fios ambientales complicados, donde la IA puede aportar decisiones o estrategias basadas
en el conocimiento colectivo (Kristombu et al., 2022, p. 17). Resultado de esto es como
Toyota ha consolidado una ciudad inteligente en Japén que intenta consolidar un modelo
sostenible de movilidad (Toyota Woven City, 2024), al igual que Terminus Group quie-
nes utilizan la tecnologia de la IA como fundamento para el disefio urbano, manejo del
transporte e inclusive para mejorar la calidad de vida en los habitantes (Global Times,
27 de septiembre de 2021). De igual forma, existe evidencia cientifica que muestra las
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aplicaciones conceptuales a problematicas puntuales en el campo del urbanismo, como el
uso del reconocimiento simulado [simulated annealing] que permite identificar la ubica-
cién 6ptima de edificaciones en un drea determinada para mejorar el disefio del conjunto
(Zheng y Ren, 2020).

Los profesionales participes de este proceso de disefio también evidencian escasos co-
nocimiento al respecto, y podriamos suponer que estos estudios cientificos quedan de
alguna forma sélo en un dmbito académico. Los aspectos de zonificacién, permisos, sos-
tenibilidad, transporte, agua y desechos, asi como disefio urbano son las funciones en la
planificacién urbana que seguramente seran aumentados o modificados por técnicas con
inteligencia artificial. Un estudio realizado con miembros de la American Planning Asso-
ciation se evidencio que los planificadores urbanos encuestados estan divididos entre no
saber si las aplicaciones de la inteligencia artificial serdan adoptadas en el futuro y aquellos
que no piensan adoptar la inteligencia artificial en su campo. Sin embargo, si reconocieron
que los ambitos de mayor potencial para su aplicacién en la planificacién urbana son en
el 1-Transporte, 2-Demografia, 3-Desarrollo econdémico, 4-Medio ambiente, 5-Vivienda,
6-Instalaciones comunitarias, 7-Uso del suelo, 8-Planificacion integral (largo plazo), 9-
Revision de planificacion, 10-zonificacion, 11-Desarrollo comunitario, y 12-Participacién
comunitaria. (Sanchez et al., 2022, p. 5, pp. 10-11).

Limitaciones de la inteligencia artificial en paises en desarrollo

Tomando en cuenta la diversidad de aplicaciones de la IA dentro del disefio habitacional,
también trae consigo limitaciones que pueden influir en diversos aspectos para su ejecu-
cion en paises en desarrollo, sobre todo aquellos que estan incorporandose a estas tec-
nologias y manejan poco conocimiento desde sus multiples enfoques. En este segmento,
intentaremos evidenciar cuatro aspectos fundamentales que se reconocen al implementar
la TA en ambitos que requieren datos de diversas fuentes, siendo estos: la generacién de da-
tos, analisis de datos, la brecha tecnoldgica, y sobre los derechos digitales de la poblacién.

La generacion de datos

Para recolectar datos es necesario contar con la infraestructura y sensores adecuados, se-
gun Fan et al. (2025) la infraestructura sensible es la siguiente generacion de sistemas de
infraestructura integrada con sensores avanzados, inteligencia artificial y la capacidad de
procesar datos a tiempo real, permitiéndoles asi sentir, pensar y responder dinamicamente
a las condiciones del medio ambiente y las necesidades del usuario. Este sistema también
incluye el almacenamiento de big data por medio de redes y dispositivos que soporten
y protejan la cantidad de datos generados dia a dia. En caso de las ciudades, solo con la
implementacion de dichos sensores, se aumentarian significativamente los costos opera-
cionales por parte del sector publico. Representando un gasto que deberia contemplarse
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en las planificacion, gestion y ejecucion de estos proyectos. Tomando en cuenta que exis-
ten otro tipo de intereses politicos y prioridades que satisfacer a los habitantes, la simple
accion de recoleccion de datos en paises en desarrollo se proyecta como muy escasa o nula
para los siguientes afos.

Andlisis de datos

No se debe de pensar solo en la infraestructura y sensores como tal, sino también el contar
con capacidad humana para poder realizar las diversas tareas que contempla la sistema-
tizacion de los datos. Cuando la base de datos es muy amplia para procesar, las capacida-
des para su analisis no solo involucran poseer un equipo de computo adecuado (como
el medio), sino también existe un componente ético y legal importante para el analisis
y su correcto procesamiento. Los cientificos de datos tienen la labor de saber sobre estas
implicaciones en la recoleccién y analisis de datos, ademas de fundamentar los resultados
obtenidos. Debido al auge de la tecnologia en los tltimos aflos, se percibe un incremento
de personas que estudian algo relacionado a la ciencia de datos o ingenieria en sistemas.
Sin embargo, existen pocos esfuerzos por fomentar estas profesiones en las futuras ge-
neraciones. Por esto, es importante que los gobiernos e instituciones fomenten este tipo
de capacidades para obtener mejores resultados al momento de que se desarrollen estas
tareas en el pais.

Independiente de su origen, la cantidad y calidad de los datos es otro aspecto importante
para evaluar ya que estdn fuertemente vinculados a los resultados derivados del modelo
de IA. En otras palabras, si le proporcionamos al modelo datos «sucios» (término que se le
da a los datos incompletos, erroneos o inconsistentes) se tendra como salida informacién
sin certeza, y que no permitird alcanzar el objetivo deseado. Es importante mantener un
cuidado en la obtencion de datos, el preprocesamiento, su almacenamiento y el analisis,
ya que estos suelen ser ignorados durante el proceso de implementaciéon de un modelo IA.
Los datos cada dia son mas complejos, por lo que analisis de Big data se presentan como
un desafio para el funcionamiento de los modelos actuales. Sin embargo, en paises en
vias de desarrollo el problema recurre con la falta de datos para iniciar los procesos de
entrenamiento bésico de los modelos simples, atrasando asi el desarrollo de modelos més
complejos que puedan generar informacion de alta precisién para tomar decisiones mas
acertadas. En principio, el sector publico en estos paises no genera datos histdricos de
continuidad de la calidad necesaria sobre aspectos como el agua, su poblacién, infraes-
tructura y otros servicios basicos, lo que retrasa la oportunidad de entrenamiento para
estos modelos mas complejos y limita su certeza para validar los resultados. Aunque la Big
data es un pilar fundamental para el desarrollo de los paises en estas tecnologias basadas
en la inteligencia artificial, es importante reconocer que, en ciertos temas, no siempre es
indispensable para la toma de decisiones. Por ello, es también importante que estos paises
tomen decisiones acertadas, identificando prioridades donde aquellos sectores con roles
claves para el desarrollo integral y tecnoldgico del pais, puedan aportar al mismo, en dis-
tintos procesos donde la generacion de datos sea requerida, tanto en la calidad como en la
cantidad, segtn la funcién que desempeiien.
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La brecha tecnologica

En pequefa o a gran escala, la brecha tecnoldgica se ve evidencia ain mas a través de
las desigualdades sociales marcadas por los estratos socioecondémicos. Si bien paises mas
desarrollados como China o Japdn son referentes en cuanto a las ciudades inteligentes y
cémo los modelos de inteligencia artificial pueden facilitar el estilo de vida de la pobla-
cién. Sin embargo, es importante tomar en cuenta que la inversion utilizada para este
tipo de proyectos es mucho mayor a lo que un pais en vias de desarrollo podria financiar,
donde con dificultad se cubren servicios basicos como el abastecimiento de agua o in-
fraestructura vial. La reduccién de la brecha tecnoldgica acerca hacia una infraestructura,
a una ciudad més completa e inteligente y, sobre todo, accesible para todos. Si solo se gene-
ran datos en ciertos sectores, que habitualmente son los de mayor crecimiento econémico,
;como se garantizara que todos tengan acceso a una vida mejor? En esta problematica es
importante recordar que a diferentes escalas urbanas o habitacionales existen delimitacio-
nes socioecondmicas que presentaran variaciones en los datos recolectados y los modelos
de TA debera acoplarse a éstos. Los resultados finales siempre seran de conformidad al
sector, nivel o escala analizada y se debe evitar la homogeneizacion de los datos.

Derechos digitales de la poblacion

En una era digitalizada, donde la mayoria dispone de teléfonos inteligentes que generan
datos de manera constante, es fundamental velar por los derechos digitales de los ciu-
dadanos. Estos derechos garantizan que cada individuo pueda generar datos y, por con-
secuencia, obtener beneficios que aporten a su entorno mejorando su calidad de vida.
Los gobiernos deben de velar por que existan politicas que incurran en que los avances
tecnoldgicos, donde éstas no concentren su poder en aquellos individuos de estratos so-
cioeconémicos mas altos, sino que puedan distribuirse de manera equitativa, asegurando
que las comunidades de menores recursos también aprovechen las oportunidades que
brindan las tecnologias emergentes. Para esto, la promocidn de alfabetizacion digital y el
uso de herramientas es fundamental para evitar la exclusion de individuos en los avances
tecnoldgicos que estan transformando la forma en la que nos comunicamos, trabajamos y
accedemos a la informacion. Solo de esta manera, los derechos digitales podran cumplir
su propdsito de asegurar un desarrollo mas equitativo e inclusivo.

Cada dia las personas generan datos que reflejan una identidad individual y colectiva, don-
de se evidencian las actividades diarias, gustos e inclusive patrones de comportamiento.
Cada dato generado puede representar un aporte valioso para un determinado estudio, pero
;Como se puede asegurar que la recoleccion y procesamiento de los datos no infrinjan la pri-
vacidad de los usuarios?, y de ser posible ;se utilizan para otros propositos que no son para
su intencidn original? Estas interrogantes son parte de las discusiones colectivas alrededor
de los usos de la IA para el andlisis de datos. Estas llevan a cuestionar también los limites
existentes en estos tipos de andlisis para la proteccion de los usuarios individuales, espe-
cialmente en paises donde el uso de estas herramientas se encuentra en una etapa inicial.
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A esto también se le incorpora aspectos éticos y legales que permanecen pendientes, como
la regulaciéon adecuada del uso de los datos y el consentimiento informado de los usuarios,
aspectos ignorados o subestimados en muchos paises. La privacidad de los usuarios debe de
protegerse, como un derecho humano bésico, tomando en cuenta la cantidad y sensibilidad
de los datos recolectados. La falta de marcos legales sélidos puede generar un vacio de res-
ponsabilidad, en el que los usuarios se vean vulnerables a la explotacion de su informacién
personal sin garantias claras de su proteccion, amenazando el bien comun. En este caso, son
los gobiernos locales aquellos que deben desarrollar e implementar mecanismos legales, que
fomenten el control de los usuarios en la informacién recopilada.

¢<La inteligencia artificial es una amiga distante para el disefo
del entorno construido en territorios en vias de desarrollo?

Generalmente aquellos paises en desarrollo evidencian fuertes redes de colaboracion con
otros mas desarrollados, pero siempre tienen vinculaciones débiles con otros iguales a
ellos. Para promover la investigacion avanzada en la inteligencia artificial es necesario re-
plantear inclusive politicas internacionales que fomenten espacios colaborativos con otros
cuyas problematicas sean similares a las nuestras. Ademads, serd fundamental fortalecer las
capacidades internas para reducir esa brecha tecnoldgica y fomentar la apropiacion de la
IA como una herramienta para un futuro mejor, donde existan mas profesionales involu-
crados en estos temas. Los esfuerzos actuales no seran suficientes, solo con observar que
entre los 30 paises a nivel mundial que mds colaboran en la investigacion sobre los usos de
la TA en los edificios sostenibles, de Latinoamérica solo Brasil aparece en el puesto 20 con
unicamente seis (6) publicaciones entre 2012 al 2021, y mas adelante en el puesto 26 figura
Chile con tres (3) publicaciones (Caleb et al., 2022). Si bien la aplicacion de esta tecnologia
propone un futuro de transformacién para el disefio arquitecténico y urbano, donde el
proceso de disefio y validacion de propuestas podria mejorar aspectos técnicos del objeto
final, existen desafios importantes que atin se deben resolver. Es importante reconocer que
la generacién y andlisis de datos, la brecha tecnolégica en la sociedad y la claridad sobre
los derechos digitales de la poblaciéon son desafios clave que paises en vias de desarrollo,
especialmente aquellos en Latinoamérica, atin no evidencian la estructura institucional
suficiente como para incorporar la inteligencia artificial. Y que estos aspectos son claves
para una trasformacion tecnoldgica en estos territorios.

Aunque es posible que actores claves, como aquellos que lideran los procesos de disefio
arquitecténico urbano, desde un ambito institucional puedan comenzar los procesos de
transicion de forma particular en la utilizacién de la IA como una herramienta principal.
Sin embargo, existen también limites difusos sobre la aplicacion misma de la inteligencia
artificial considerando que el ejercicio de disefio arquitecténico aun se basa en la expe-
riencia y creatividad de su autor o autores, y esta herramienta tecnoldgica no deberia dar
soluciones definidas, sino que ser parte de un ejercicio de exploraciéon de requerimientos
y de posibles soluciones para alcanzar éstos (Castro et al., 2021).
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En esta busqueda, es importante reconocer que, para la planificacién urbana de las ciu-
dades, cada fendmeno urbano tiene caracteristicas distintas desde la perspectiva de una
sociedad urbana, donde el conocimiento debe y puede evidenciar las bases en las que se
fundamenta una practica social en movimiento, como lo menciona Herni Lefrebvre en
«La revolucién urbana». Hay que reconocer que no todas las ciudades tienen las mismas
condiciones urbanas, debe servir para comprender mejor las aplicaciones de la inteligen-
cia artificial en este campo: «Hacerlo diferente, en lugar de hacerlo mejor, podria ser mas
inteligente para la ciudad y el bien comin» (Inclezan y Pradanos, 2017, p. 681). Las ciuda-
des inteligentes dependen de tecnologias de informacioén y comunicacion sofisticadas, in-
cluido el software de IA, para mejorar la eficiencia de los procesos urbanos existentes, pero
su deseabilidad social y la viabilidad ecoldgica es cuestionada. Es importante comprender
cdmo ejercicios interdisciplinarios pueden apoyar a identificar los usos de la inteligencia
artificial en esto &mbitos de disefio, considerando los efectos secundarios sociales y ecolo-
gicos inherentes a su diseflo (Inclezan y Pradanos, 2017, pp. 681-2).

La mayoria de los estudios desarrollados buscan la optimizacién de procesos en las etapas
tempranas de disefio que, si bien son importantes, solo escasos los estudios que buscan la
incorporacion de la inteligencia artificial para usos de operacién y mantenimiento de las
edificaciones. Para incorporar asertivamente esta tecnologia, sera fundamental identificar
las necesidades locales para la optimizacidn de procesos en el disefio habitacional durante
sus diferentes etapas (disefio-construccién-operacion). Pero a su vez, serd fundamental
que disefiadores, arquitectos y otros participes en estos procesos puedan conocer mas
sobre estas tecnologias y sus formas de analisis, pues los estudios cientificos aun son li-
derados sélo por otros profesionales que desconocen sobre los procesos de disefio. Serd
importante fortalecer estos ejercicios interdisciplinares en los proximos afos para que,
aun si los gobiernos locales carecen de competencias para su desarrollo, sean los actores
principales del ejercicio creativo los que lideren la implementacién de la inteligencia arti-
ficial durante el disefio habitacional urbano.
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Abstract: Artificial intelligence is currently gaining relevance in the development of
human life. In the case of different branches of design, opportunities have been identified
to optimize conceptual processes in early stages, especially for housing design on an
architectural and urban scale. However, its implementation in design still presents blurred
boundaries, especially in developing countries, due to challenges in data generation and
analysis, the social technological gap, and the lack of clarity regarding the population’s
digital rights.

Keywords: Artificial intelligence - technology - livability - design - sustainability

Resumo: A inteligéncia artificial esta ganhando relevancia hoje durante o desenvolvimento
davidahumana. No caso de diferentes ramos do design, foram identificadas oportunidades
para otimizar processos conceituais em estdgios iniciais, especialmente para projetos
residenciais em escala arquitetonica e urbana. Entretanto, sua implementagdo no design
ainda apresenta limites pouco claros, especialmente em paises em desenvolvimento,
devido aos desafios na geragédo e analise de dados, a lacuna tecnoldgica social e a falta de
clareza quanto aos direitos digitais da populagao.

Palavras-chave: Inteligéncia artificial - tecnologia - habitabilidade - design - sustenta-
bilidade
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