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RESUMEN Las herramientas basadas en inteligencia artificial (IA) estan revolucionando la industria de Arquitectura, Ingenieria
y Construccion (AIC) a nivel mundial al automatizar tareas repetitivas, generar multiples alternativas, y optimizar el uso de recursos
enriqueciendo y mejorando enormemente el proceso de disefio. Este articulo expone los resultados de una investigacion con base en
un muestreo de conveniencia realizado el dia 12 al dia 23 de julio del afio 2024 entre estudiantes y profesionales de la Arquitectura
en Panama. El proposito del mencionado muestreo de conveniencia fue estar al corriente sobre el conocimiento, aplicacion y
desarrollo de herramientas de inteligencia artificial en Panama. Ademas, se realizé un andlisis de la literatura relacionada al uso de
la IA en la industria AIC en Panama. Los resultados muestran un uso incipiente de las herramientas de inteligencia artificial
evidenciando un vacio critico en los procesos de preparacion académica de profesionales actuales y futuros —situacion esencial para
alcanzar avances significativos en la industria AIC panamefa. Por otra parte, se incluye -a manera de demostracion- la aplicacion
de una herramienta IA -Stable Diffusion- orientada al desarrollo de alternativas de materiales del concepto arquitecténico de un
proyecto y sus beneficios en los procesos de disefio arquitectonico.

PALABRAS CLAVE Arquitectura, Ingenieria y Construccion, BIM, inteligencia artificial, concepto arquitectonico,
instrucciones IA.

ABSTRACT Artificial Intelligence-based (AI) tools are revolutionizing the Architecture, Engineering, and Construction (AEC)
industry worldwide by automating repetitive tasks, generating multiple alternatives, and optimizing the use of resources, greatly
enriching and improving the design process. This article presents the results of a convenience sampling-based research conducted
between July 12 and July 23, 2024 among Architecture students and professionals in Panama. The purpose of the aforementioned
convenience sampling was to be aware of the knowledge, application, and development of Artificial Intelligence tools in Panama. In
addition, a literature analysis was carried out regarding the use of Al in the AIC industry in Panama. The results show an incipient
use of artificial intelligence tools, evidencing a critical gap in the academic preparation processes of current and future professionals
- an essential situation to achieve significant advances in the Panamanian AIC industry. On the other hand, it includes -as a
demonstration- the application of an Al tool -Stable Diffusion- aimed at developing material alternatives of the architectural concept
of a project and its benefits in architectural design processes.

KEYWORDS AEC, BIM, artificial intelligence, architectural concept, Al prompt.
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1. INTRODUCCION

En Panama4, actualmente el disefio de proyectos en el sector
Arquitectura, Ingenieria y Construccion (AIC) realizado en
universidades publicas y empresas privadas se ejecuta
utilizando la metodologia CAD (Computer Aided Design o
Dibujo Asistido por Computadora), la reciente metodologia
BIM (Building Information Modelling o Modelado de
Informacién de Construccion) o una amalgama de ambas. Los
procesos de disefio usando estas metodologias, en especial la
metodologia CAD, implica que el usuario realiza varias tareas
manualmente [1].

La existencia de herramientas basadas en Inteligencia
Artificial (IA) ha provocado disrupcion en diversas industrias,
particularmente las del sector AIC. Este tipo de herramientas
generan resultados de forma muy veloz simplificando muchos
pasos en el proceso de disefio [2].

Recientemente, las herramientas de la inteligencia artificial
y su aplicacion en diversas industrias han ganado relevancia
particularmente desde el surgimiento de la IA generativa (IAG)
(0 GenAl por sus siglas en inglés) tales como: ChatGPT y
Midjourney que se basan en el desarrollo de modelos de
aprendizaje automatico o machine learning (ML). Esta
categoria de inteligencia artificial consiste en el
reconocimiento de patrones y la repeticion de estos con base
en algoritmos [3].

El alcance de las herramientas de inteligencia artificial es
bastante amplio; las mdas relevantes para la arquitectura
abarcan desde complementos o plugins integrados a programas
como el complemento Veras para el programa de modelado
BIM Revit, hasta programas y software completo como la
plataforma de automatizacion de disefio ARCHITECHTURES
[4].

En esta investigacion, se plantea la siguiente interrogante:
(Como valoran o perciben los estudiantes y profesionales de
arquitectura en Panama la integracion y funcionalidad de
herramientas de inteligencia artificial (IA) en el proceso de
diseflo arquitectonico?

Los objetivos establecidos fueron los siguientes:

e Objetivo N°1: Determinar la intensidad de uso de
herramientas de IA para el disefio arquitectonico,
por estudiantes y profesionales de la arquitectura en
Panama.

e Objetivo N°2: Evaluar las ventajas del uso
herramientas de IA generativa para el diseflo
arquitectonico.

Con esto, se define que estd es una investigacion cualitativa
que posee un enfoque exploratorio (objetivo N°1) con un
elemento descriptivo (objetivo N°2) para comprender mejor
como se percibe la integracion de herramientas IA para el
disefio arquitectonico en Panaméd (un fendémeno poco
estudiado, como se vera a continuacioén), y como se aplica para
evidenciar su funcionalidad.
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1.1 Clasificacion de herramientas de Inteligencia Artificial

Segun Des Fagan, director de Arquitectura en la Universidad
de Lancaster, las cuatro categorias mas populares de
herramientas IA en el disefio arquitectdnico, en el Reino Unido
son [5]:

¢ Generacion de ideas: Herramientas que permiten la
visualizacion rapida de ideas generatrices de disefo.

e Conceptualizacion de disefios: Herramientas que
posibilitan el cambio de estilo de modelos de proyecto
variando materiales e interacciones.

e Generacion de textos: Herramientas que
automatizan y permiten el inicio de la investigacion al
responder a peticiones de sus usuarios.

e Registro del estilo de estudios de arquitectura:
Estudios de arquitectura con departamentos de [+D
entrenan a sus propios motores de inteligencia
artificial para que reproduzcan sus corrientes, estilos
y procesos de disefio para nuevos proyectos.

Para complementar y ampliar la explicacion anterior, en
donde las herramientas se usan en la fase conceptual de disefio;
a-continuacion se presenta una clasificacion de herramientas
IA que abarca otras fases en la tabla 1 [6], [7].

Tabla 1.
Clasificacion de herramientas de IA relevantes a cada fase del diseiio
arquitectonico.

ety (Al s it Plataformas de analisis de datos
. ? de ubicacion, chatbots y Aino, ChatGPT
normativas, programa, etc.)
generadores de texto.

— . Midjourney,
Disefio concept]ual (bocetos, Generaéores de .1rrnagen Y p ALL-E, Stable
volumetria, etc.) visualizacion on

Diftusion
A ., Hypar,
Desarrollo del disefio (plantas, | Plataformas de automatizacion
. . s ARCHITECHT
elevaciones, modelado 3D) de disefio para edificios
URES
i APP
Documentacion (detalles y Extractores de datos y SW 7
lanos de construccion) eneradores de planos Blueprints AL
b & P CADDIE

1.2 Uso de la inteligencia artificial en el sector AIC de

Panama

El uso de herramientas IA en el sector AIC en Panama es
escaso en comparacion con los paises anglosajones. De hecho,
es posible afirmar que aun se esta desarrollando la ejecucion
de técnicas y herramientas digitales precursoras a la IA como
la metodologia BIM; documentos afirman que recién en el afio
2006 empezo6 a usarse por algunas firmas arquitectonicas en
Panama [1].
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No fue sino hasta el afio 2016 que se reconoci6 en el pais a
la metodologia BIM como un recurso valioso para optimizar el
desarrollo de proyectos arquitectonicos, lo que llevd a la
creacion del BIM Féorum Panama [8].

No obstante, de alguna manera ha estado presente un
discurso sobre la aplicacion de las herramientas IA; asi lo
evidencia, por ejemplo, un anteproyecto de ley presentado en
el afio 2023 para normar el uso de la inteligencia artificial en
Panama [9].

De hecho, desde ese mismo afio han aparecido articulos
sobre las herramientas IA en arquitectura en sitios web de
empresas [10], y se debate sobre el tema en conferencias
académicas verbigracia la ofrecida en la Universidad Catolica
Santa Maria La Antigua (USMA) sobre la aplicacion de la IA
en la arquitectura y el disefio, entre otras [11].

1.3 Ventajas del uso de herramientas IA en la rama de

Arquitectura del sector AIC panameiio

La implementacion de herramientas IA en el disefio
arquitectonico ofrece conveniencias extraordinarias: genera
multiples alternativas de disefio, automatiza tareas repetitivas,
posibilita tomar decisiones veloz e inteligentemente, reduce
errores y optimiza recursos. A continuacion, se listan los
beneficios mas relevantes [2].

e Asistencia para el disefio: las herramientas IA pueden
generar opciones de disefio basadas en criterios
especificos, tales como exigencias del cliente,
condiciones del sitio y restricciones presupuestarias,
entre otras; lo que acorta el tiempo de exploracion del
disefio y brinda opciones mas creativas y basadas en
datos relevantes.

e Experiencia de usuario y disefio centrado en las
personas: la IA ayuda a analizar el comportamiento y
las preferencias de los wusuarios promoviendo
decisiones de disefio orientadas primordialmente en
las necesidades y expectativas de las personas; esto
posibilita proyectar espacios que promueven el
bienestar y la productividad.

e  Analisis de rendimiento: la IA puede analizar datos de
rendimiento de edificios tales como el uso de energia,
vida util, confort térmico, iluminacién natural, etc.,
ayudando a los profesionales de la arquitectura a
optimizar los disefios en cuanto a eficiencia
energética y sostenibilidad.

e Seleccion de materiales: la IA puede ayudar a los
profesionales de la arquitectura a seleccionar
materiales de construccion con base a criterios
seleccionados; por ejemplo, impacto ambiental,
durabilidad y costo. Ademas, las herramientas 1A
generativas posibilitan la visualizacion inmediata de
la seleccion de materialidad escogida para un
proyecto arquitectonico.

e Disefio y visualizacion virtuales: la realidad virtual
(VR por sus siglas en inglés) asistida por 1A y las
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herramientas de realidad aumentada permitir a los
profesionales de la arquitectura visualizar vy
experimentar sus diseflos de manera realista
(inmersiva); aumentando asi la comunicacion sobre el
proposito del disefio con colaboradores y clientes,
optimizando el proceso general de revision del
disefio.

2. MATERIALES Y METODOS

Para la construccion del marco teorico se llevo a cabo una
busqueda sistematica de la literatura cientifica relativa a la
aplicacion de herramientas de inteligencia artificial en el
disefio arquitectdnico para conocer el estado de su aplicacion y
desarrollo en el escenario mundial y regional. Para la busqueda
de informacién se usaron plataformas académicas como
ScienceDirect.com y Researchgate.com, junto a motores de
busqueda Google Scholar y el chatbot ChatGPT mediante una
variante académica llamada ScholarGPT (del cual se validaron
las fuentes empleadas con Google Scholar).

Posteriormente se analizaron informes y articulos
cientificos para determinar estadisticas y otros datos que
evidencien el uso y la tendencia del uso de las herramientas
tecnoldgicas usadas en la industria AIC en Panama.

A continuacion, se disefidé un cuestionario con base en las
preguntas disefiadas por el RIBA (Royal Institute of British
Architects) en el 2024 AI Report, en Gran Bretaia; para un
muestreo no probabilistico de conveniencia que se aplicd
durante el periodo entre el 12 y el 23 de julio del afio 2024 y
que se distribuy6 de forma digital a través de redes sociales.
Ello posibilitd cuantificar la intensidad de uso de las
herramientas IA por profesionales y estudiantes universitarios
de arquitectura en Panama [12].

Se optd por implementar este tipo de muestreo debido a que
facilita el analisis de datos sin aplicar operaciones estadisticas
aunque posee la desventaja de que no se pueden generalizar los
resultados [12] [13].

Finalmente, para cumplir con nuestro segundo objetivo de
investigacion, y a manera de ejemplo de una de las aplicaciones
directas en el disefio arquitectonico, exploramos la herramienta
de TA generativa llamada Stable Diffusion, para generar
distintas opciones de disefio a partir de un boceto a mano
alzada.

2.1Muestreo de conveniencia para evaluar la intensidad de
uso de herramientas de inteligencia artificial (IA) en el
disefio arquitectonico en Panama
El propésito fue indagar la percepcion de estudiantes y
profesionales de arquitectura en Panama sobre las herramientas
de inteligencia artificial (IA) en el proceso de disefio
arquitectonico en Panama.
Se confecciond un cuestionario digital con 12 preguntas,
con varias similares a las aplicadas por el RIBA (Royal Institute
of British Architects) 2024 AI Report a sus miembros orientado
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a esclarecer el uso actual y futuro de la IA en la arquitectura en
Gran Bretana [14].

El cuestionario tiene 12 preguntas cerradas de eleccion
multiple, divididas en tres secciones:

e Seccion I, datos generales: provincia donde trabajan,

organizacion a la que pertenecen, nivel de experiencia
y herramientas de disefio arquitectonico utilizadas
(incluyendo métodos manuales como el dibujo técnico,
y programas computacionales de modelado y dibujo
CAD 6 BIM).

e Seccion II, uso de herramientas IA (programas,
complementos, etc.): Esta seccion a su vez esta dividida
en dos subsecciones; la primera analiza si utiliza
herramientas 1A, dos preguntas sobre el nivel de
destreza o conocimiento en el uso de tales herramientas
y la frecuencia de uso. La segunda parte esta dirigida
unicamente a quienes usan herramientas 1A, e indaga
sobre cuales herramientas usan en los procesos de
disefio arquitectonico y sobre el nivel de aplicacion
(frecuencia de uso).

e Seccion III, prondsticos y aseveraciones sobre la
aplicacion de herramientas IA en el campo de la
arquitectura en Panama: aqui se incluyen enunciados y
aseveraciones sobre el futuro y las consecuencias de la
aplicacion de herramientas IA para la industria de la
arquitectura en el pais.

El cuestionario se elabor6 con la herramienta digital
Google Forms que posibilita la generacion de graficos de
barras y circulares. Se difundi6 a través de las redes sociales
entre el 12 y el 23 de julio del 2024; y se divulgd un enlace
directo al cuestionario en mensajes de texto, carteles,
publicaciones e historias de Instagram, WhatsApp y LinkedIn,
con una breve descripcion del propdsito del muestreo.

2.2 Aplicacion de la herramienta TA generativa— Stable
Diffusion orientada al desarrollo del concepto de un
proyecto arquitectonico
Para evidenciar las ventajas de usar herramientas de

Inteligencia artificial (IA) generativa en arquitectura, se us6 un

programa para desarrollar la materialidad (seleccion de los

materiales) de un proyecto, luego de idear el concepto
arquitectonico. Se entiende por concepto arquitectonico la o las
ideas abstractas iniciales que encauzan y determinan un disefio
arquitectonico y las caracteristicas deseadas para el objeto
arquitectonico tales como como: funcionalidad, plastica, estilo,

mensaje, etc., y, en este caso materialidad [15].
Tradicionalmente el concepto arquitectonico se presenta

con un boceto dibujado a mano alzada luego de definir

objetivos, considerar normas, contexto urbano y cultural y

explorar enfoques y soluciones diversas de acuerdo con las

expectativas y deseos del cliente.

El nivel de detalle que se requiere desarrollar en un breve
periodo de tiempo para lograr acuerdos con el cliente y otros
profesionales involucrados, pueden resolverse
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extraordinariamente bien aplicando una herramienta IA
generadora de imagenes.

Tal como se explica en la tabla 1, existen diversas
alternativas para generar imagenes, siendo algunas
Midjourney, DALL-E y Stable Diffusion. Estas herramientas
sirven para generar piezas graficas de cualquier tipo utilizando
algoritmos y ML para recrear todo tipo de ilustraciones, ya
sean objetos, animales, paisajes, humanos, etc [16]. A
continuacion, se describen algunas de las funciones
disponibles en generadores de imagenes a base de IA [16] [17]:

e Txt-to-image: Generacion de imagenes mediante
instrucciones textuales o prompts.

e Image-to-image: Generacion de imagenes a partir de
una imagen existente. Esta también se puede detallar
mas con el uso de prompts.

e Inpainting: Edicion de imagenes a partir de la
regeneracion parcial de ellas utilizando prompts.

e  Outpainting: Expansion de los limites de una imagen
existente al generar contenido adicional.

e Upscaling: Aumento del tamafio sin pérdida de
detalles de una imagen existente.

e ControlNet: Extensiéon que permite definir la
composicion de una imagen generada a partir de una
imagen de referencia. Este proceso es similar pero mas
preciso que el image-to-image.

La mayoria de las herramientas de TA generativa requieren
de una instruccion (prompt) para generar una o varias imagenes
a peticion del usuario. La instruccion (prompt) debe incluir
palabras clave que describan las cualidades deseadas en las
imagenes que se generaran; a esto se le conoce como
instruccion positiva (positive prompt). Ademas de la
instruccion positiva (positive prompt) se le puede afiadir una
instruccion negativa (negative prompt) también con palabras
clave que describen caracteristicas que se desea excluir o evitar
en las imagenes generadas [16].

La generacion de imagenes se aplica en diversos campos,
siendo los més comunes para la publicidad, el arte y la
produccion cinematografica; puesto que permite la produccion
instantanea de recursos graficos [18]. Un ejemplo de esto es en
la campafia publicitaria de arte digital de BMW, en la que se
generaron imagenes A con base a 50 000 obras de arte para
colocar diferentes patrones en un modelo digital del automovil
8 Series Gran Coupé [19].

En el caso de la visualizacion y representacion
arquitectonica, su introduccion se ejemplifica en el aumento de
calidad para lograr renderizaciones realistas de proyectos
arquitectoénicos y en la generacion imagenes que representan
magnificamente las ideas conceptuales de anteproyectos
arquitecténicos [20].

La gran mayoria de estas herramientas son accesibles desde
plataformas en la web que forman parte de una aplicacion de
terceros, como en el caso de Midjourney, que se utiliza dentro
de la aplicacién de comunicacion Discord (para utilizar el
editor de imagenes en su sitio web oficial, se requiere generar
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10 imagenes en Discord), y DALL-E se accede desde Chat-
GPT (ambos son productos de la empresa OpenAl). En el caso
de Stable Diffusion, se puede acceder desde diferentess
plataformas de interfaz de usuario graficas o GUIs (Graphical
User Interface) [16] [21] [22].

El ejercicio consistio en utilizar Stable Diffusion para
desarrollar alternativas para la materialidad de un edificio de
oficinas cuyo concepto arquitectonico incluye el uso de
materiales y elementos constructivos como ladrillo, muros
cortinas y concreto para comunicar cualidades sensibles como
elegancia y firmeza.

La version de Stable Diffusion utilizada fue a partir de la
plataforma GUI denominada Automaticilll, disponible
gratuitamente y se instala en un ordenador que debe tener ya
instalados el programa GitHub y un instalador del codigo
fuente para utilizar el lenguaje de programacion Python que
permita el funcionamiento de los algoritmos y codigos de la
inteligencia artificial en el ordenador [23].

Se selecciond Stable Diffusion por sus caracteristicas de
facil acceso (ya que Midjourney y DALL-E necesitan
suscripciones pagas para acceder a ellas) y por poseer todas las
funciones generales de IA generativa de imdagenes
anteriormente descritas.

El proceso se desarrolla de la siguiente manera:

1. Se dibuja con lapiz y sobre un papel, un boceto a
mano alzada del edificio. Este boceto sera lineal (lo
que significa que su nivel de detalle sera simple).

2. Setoma una fotografia digital del boceto y se importa
el archivo en formato PNG (se permiten otros
formatos) a Stable Diffusion utilizando la funcién de
ControlNet. El boceto de referencia se visualiza en la
figura 1.

3. Se redacta la instruccidn positiva (positive prompt)
para definir la materialidad deseada para el boceto
del edificio, mediante palabras clave como “muro
cortina” y “ladrillos”, entre otras. Es de notar que
utilizar instrucciones negativas no es obligatorio para
la generacion de imagenes en Stable Diffusion [16].

4. El programa genera cuatro imagenes diferentes que
ilustran diferentes alternativas creadas con base en la

fotografia del boceto.
Figura 1.
Boceto lineal base para la generacion de imagen 1A
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La instruccion (prompt) debe redactarse en idioma inglés;
la que se utilizo es asi: “(architecture:1.4), (EXTERIOR
shot:1.6), 8-stories contemporary office tower on a city,
(masterpiece:1.4), (best quality:1.4), high quality, 8k, 16k,
(detailed:1.3), hyper detail, intricate details, curtain walls,
clear blue sky, red bricks, and concrete, add trees,
photorealistic, cinematic lighting, centered, cinematic, epic,
dramatic”. Se utilizan paréntesis y numeros decimales para
determinar la influencia que las palabras clave tendran sobre
las imagenes finales [16].

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Resultados del muestreo de conveniencia

Ochenta y dos (82) personas contestaron el cuestionario.
Sin embargo, algunos de ellos no respondieron la totalidad de
las preguntas; particularmente las incluidas en la seccion sobre
el uso de herramientas IA en el disefio arquitectonico (seccion
dirigida exclusivamente a los usuarios de herramientas 1A).

A continuacion, se presentan inicamente los resultados de
las preguntas mas relevantes.

3.1.1 Organizacién a la que pertenece

Los 82 participantes respondieron esta pregunta que indaga
sobre el sector laboral: universidad, empresa privada, entidad
publica, o independiente. Un 85.4%. pertenecen a
universidades, seguidos por un 9.8% de empresas privadas, un
1.2% a entidades publicas, y, el restante 3.7% son
independientes.

3.1.2 Experiencia en el sector de la Arquitectura

Los 82 participantes respondieron esta pregunta. Se
evaluaron 5 categorias, como se muestra en la figura 2. De
estos, 75.6% son estudiantes, 11% tienen de 10 a 30 afios de
experiencia, 4.9% son arquitectos con menos de 5 afios de
experiencia, 4.9% con mas de 5 afios de experiencia, y un 3.7%
poseen mas de 30 afios de experiencia.

Se puede apreciar que la mayoria de los participantes son
estudiantes universitarios (75.6%), no obstante, un porcentaje
significativo son arquitectos con 5 afos de experiencia en

adelante.

Figura 2.

Grdfico circular sobre el nivel de experiencia profesional de los
participantes.

37%

@ Estudiante

@ Arquitecto con menos de 5 aiios de experiencia
Arquitecto con mas de 5 afios de experiencia

@ Arquitecto con 10 a 30 afios de experiencia

@ Arquitecto con mas de 30 afios de experiencia
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3.1.3 ;Cual de estas herramientas usa durante su proceso
de diseiio arquitectonico?

Esta pregunta fue respondida por los 82 participantes (el
100%) quienes tuvieron la oportunidad de sefalar varias
opciones simultaneas. Se incluyo: Dibujo Técnico
Manual/Mano Alzada/Maqueta Fisica; CAD/Sketchup; y BIM
(ver figura 3).

Los resultados mostraron que el 82.9% usan programas
CAD y SketchUp,; otro 51.2% (42 personas) usan dibujo
técnico/mano alzada y maquetas fisicas; y otro 51.2% (42
personas) usan BIM; lo que confirm6 la idea de que la
metodologia BIM se halla en un proceso de introduccion
incompleto [1].

Figura 3.
Grdfico de barras sobre las herramientas que utilizan en sus procesos de
diseiio arquitectonico

Dibujo técnico manual/ 512
y ¢ 0
mano alzadal maquetas fisicas !

CAD/SKETCHUP

829%

BIM

3.1.4 ; Utiliza herramientas IA en su proceso de disefio?
Los 82 participantes respondieron esta pregunta. Se evalud
el porcentaje de los participantes que utilizan herramientas [A
en su proceso de disefio (figura 4). La mayoria no utiliza
herramientas IA, lo que representa un 62.2%, mientras que el
37.8% si las utiliza. Esto comprueba la hipdtesis planteada.

Figura 4.
Grdfico circular sobre los participantes que utilizan o no herramientas IA.

Si
37.8%

NO
62.2%

® Si
No

3.1.5 Conocimiento personal sobre herramientas 1A

Los 82 participantes respondieron esta pregunta. Se
evaluaron 5 categorias (figura 5). El 59.4% tiene conocimiento
basico, 25.6% tiene conocimiento practico, 14.6% no tiene
conocimiento, 4.9% tiene conocimiento avanzado. Ningun
participante afirma ser una autoridad registrada.
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Figura 5.
Grdfico circular que muestra el nivel de conocimiento personal de los
participantes sobre las herramientas IA.

4.9% 14.6%

No tiene conocimiento
@ Bisico
® Conocimiento practico
@® Conocimiento avanzado
Autoridad registrada

54.9%

3.1.6 Frecuencia de uso de herramientas IA en proyectos
arquitectonicos

Los 82 participantes respondieron esta pregunta. Se
evaluaron 5 categorias: en todos los proyectos, en la mayoria
de los proyectos, para algunos proyectos, ocasionalmente, y
nunca. El 37.8% las usa ocasionalmente, 35.4% nunca las usa,
19.5% para algunos proyectos, 6.1% mayoria de proyectos, y
1.2% en todos los proyectos. Este resultado también evidencia
de la escasa implementacion de herramientas IA en el area de
la Arquitectura, por estudiantes y profesionales del area.

3.1.7 Herramientas IA que utiliza actualmente:

Solo 78 participantes respondieron esta pregunta. Se
evaluaron 7 categorias: generacion de texto, generacion de
imagenes/videos, generacion de plantas arquitectonicas y
documentacion, plugins de 1A generativa para programas BIM,
ninguna y otras: El 57.7% usa generacion de texto, 32.1%
generacion de imagenes, 25.6% no utiliza herramientas IA, 9%
utiliza herramientas de generacion de volumetria/modelado
3D, 2.6% utiliza generacion de dibujos arquitectonicos y
documentacion, 2.6% usa plugins para programas BIM, y 6.4%
utiliza otras.

3.1.8 Valoraciones sobre las herramientas IA aplicadas a la
arquitectura:

Solo 74 participantes respondieron esta pregunta, los cuales
podian elegir varias respuestas. Se evaluaron 4 categorias
(figura 6). Unos 43 participantes (58.1%) estan de acuerdo en
utilizar IA para agilizar el disefio arquitectonico, seguido de 33
participantes (44.6%) que cree que la IA aumenta el riesgo de
plagio, otros 10 participantes (13.5%) creen que son una
amenaza para la profesion de arquitectura, y otros 10
participantes (13.5%) aseguran que su organizacion y/o ellos
han invertido recursos en aplicar herramientas IA en el trabajo.
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Figura 6.
Grdfico de barras que muestra diversas perspectivas sobre el uso de la 14
para la arquitectura en Panama.
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Aqui se evidencian opiniones contrapuestas sobre las
posibles consecuencias de la implementacion de la IA en la
arquitectura. Una mayoria -un 58.1%- estd de acuerdo en que
los procesos del disefio arquitectonico se benefician con el uso
de estas herramientas. Otro porcentaje significativo (44.6%)
opina que el plagio y la reproduccion sin limites de su trabajo
crecera exponencialmente. Esto tltimo indica que es prioritario
aprobar leyes que lo eviten.

3.1.9Discusion de los resultados del muestreo de
conveniencia:

Aunque el cuestionario se distribuy6 entre 82 participantes,
la participacion fue desigual: la gran mayoria fueron
estudiantes (85.4% de respuestas) y una minoria profesionales
de arquitectura en Panama.

Esto presenta un obstaculo a la hora de analizar los datos
adquiridos, sin embargo, esto es de esperar en el desarrollo de
un muestreo no probabilistico por conveniencia, donde el
control de la poblacién a estudiar es limitado por su seleccion
arbitraria [12].

A pesar de ello, podemos afirmar que es escaso el uso de
herramientas IA para el diseflo arquitectonico por estudiantes
y profesionales de la arquitectura en Panama.

Resaltamos que los resultados de algunas preguntas son
similares al Reporte IA del Royal Institute of British Architects.
Tal es el caso de la pregunta del conocimiento personal sobre
herramientas IA, donde la mayor diferencia es que en el reporte
del RIBA, el 2% de participantes eran una autoridad registrada,
mientras que en este muestreo, 0%, o nadie, es una autoridad
registrada.

3.2 Resultados del desarrollo de 1a idea de materialidad del
concepto arquitectonico mediante Stable Diffusion
Luego de escribir la instruccion (prompt) y subir la imagen

del boceto base se generaron cuatro alternativas de

materialidad para el concepto arquitectonico solicitado al
programa. Las imagenes son bastante fieles a las instrucciones
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provistas, pero es normal que, por no utilizar instrucciones
negativas (negative prompts), ocurran errores como, por
ejemplo, que la opcidn inferior derecha tenga arboles flotando.
Esto se puede solucionar afiadiendo instrucciones como
“objetos deformados”, entre otras dependiendo de la situacion
[16]. (Ver figura 9).

Figura 9.
Distintas alternativas de materialidad generadas por el programa Stable
Diffusion

La generacion de imagenes Unicamente requirid de 2
minutos y 45 segundos. El tiempo de generacion de imagenes
mediante Stable Diffusion puede variar dependiendo de los
pasos que el usuario del programa desee. Si se quiere un
resultado mas veloz, este puede disminuirse incluso a apenas
30 segundos.

3.2.1 Discusién de los resultados de la aplicacién de la
herramienta IA generativa:

Se concluye que se obtuvo del programa un resultado con
gran detalle en un tiempo reducido, si lo comparamos con la
produccion de imagenes a través de programas de renderizado
3D o habilidades artisticas manuales [20].

Tal como es descrito por el estudio de representacion
arquitectonica Design Piet, el renderizado 3D computarizado
consume varias horas ya que se ajustan detalles de
representacion como luces, sombras y texturas que necesitan
manipulacién directa del usuario.

Con dibujo manual, el proceso es menos flexible y se
precisan diversas herramientas fisicas para definir estos
detalles; ademas de que para modificarlas se requiere que la
imagen se produzca desde su inicio cero en ciertos casos [20].

En contraste, la produccion de cuatro imagenes diferentes
a través de Stable Diffusion requiri6 muy poco tiempo y su
capacidad para la modificacion mediante funciones como el
inpainting si el resultado no es el desecado lo hace una
alternativa competitiva. Como ya fue explicado, podria
producir errores al compararlo con el renderizado 3D; sin
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embargo, su ventaja es que consigue gran detalle en un tiempo
reducido.

Ademas, el programa Stable Diffusion genera una amplia
diversidad de posibilidades para seleccionar materiales y
elementos constructivos que cumplan mejor con los deseos y
expectativas del disefiador arquitectonico.

4. CONCLUSIONES

El impacto de la aplicacion de herramientas de inteligencia
artificial ha ganado relevancia debido a su comprobada
eficacia para agilizar el proceso del disefio arquitectonico y en
las demas fases del ciclo de vida util de las edificaciones,
siendo el mayor ejemplo Inglaterra, evidenciado por el reporte
del RIBA [2], [14].

Los resultados de la investigacion permiten afirmar que el
conocimiento y el uso de herramientas IA para el proceso de
disefo arquitectonico en Panama es escaso. A pesar de que los
participantes del muestreo reconocen la importancia de
conocer y desarrollar habilidades para aplicar herramientas 1A
y colocarse asi en la vanguardia de las disciplinas AIC; no han
tomado acciones decisivas para hacerlo.

Por lo tanto, se genera la siguiente especulacion: los
estudiantes y profesionales de arquitectura en Panama no han
desarrollado estrategias para incluir de forma intensiva
herramientas de inteligencia artificial (IA) en sus procesos de
disefio arquitectonico; y apenas estan en una etapa incipiente
de integracion de la metodologia BIM [1].

Se recomienda realizar mas estudios para conocer la forma
en que estudiantes y profesionales de la Arquitectura en
Panama perciben las consecuencias de la existencia de las TA
generativas en el diseflo arquitectonico, y las razones de su
implementacion o no. Asimismo, se recomienda realizar
estudios similares para evaluar el estado del arte en las areas
de Ingenieria y Construccion en el sector AIC, y regular el uso
de la IA en todo este sector industrial.

A su vez, es evidente el beneficio de aplicar herramientas
IA (como Stable Diffusion) para el proceso de diseflo
arquitecténico para generar imagenes de forma veloz y con
multiples alternativas.
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