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Resumen: La Inteligencia Artificial (IA) ofrece un enfoque de disefio mads fécil y rdpido
para desarrollar conceptos de disefio, lluvias de ideas y bocetos mas innovadores. Siria se
enfrenta a diversos desafios en su disefio arquitecténico y planificacion urbana debido a la
crisis de la guerra. Esta ha arruinado hogares y ciudades, y los disefiadores no han sabido
satisfacer las necesidades de la gente. El trabajo aqui presentado investiga el potencial de
la Inteligencia Artificial (IA) para mantener viva la herencia del disefio propio de Siria en
modelos de disefio arquitecténico modernos. En concreto, este estudio tiene como objeti-
vo examinar el proceso de disenio de la IA y los conceptos relacionados con el patrimonio
sirio de arquitectura y disefio urbano. La combinacién de los conceptos arquitecténicos
con los modelos generados por IA puede mejorar el proceso de disefio en Siria, alineando
también los recuerdos y el espiritu de la gente con la funcionalidad. Asi, para empezar, se
ha adoptado un método de revision de la bibliografia en el que se han analizado diferentes
investigaciones anteriores sobre modelos de disefio arquitecténico de IA para determinar
el potencial de la IA y como puede beneficiar a Siria. También se incluye al final una breve
discusion de los hallazgos de la bibliografia y las limitaciones de esta investigaciéon. En
definitiva, se trata de ayudar a los arquitectos a crear disefios y espacios urbanos mds dina-
micos que nos recuerden el ayer y sean prometedores para el mafana.
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tura de Siria - Patrimonio de disefio de Siria - Planificacién urbana
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fundador de MAG Plus, estudio de arquitectura con sede en Dubai. Ademas, ha cofundado
MAG-Maksoud Architectural Group en su ciudad natal, Damasco, Siria.

Pregunta de Investigacion

Siria estd experimentando grandes desafios para mantener vivo su patrimonio de disefio
arquitecténico debido a la crisis de la guerra. Casas y ciudades han sido destruidas, lo
que permite un disefio potencialmente especulativo pero con una seria necesidad para la
gente. La aplicacion de la tecnologia de Inteligencia Artificial (IA) en el proceso de disefio
de edificios y ciudades puede mejorar el proceso de disefio del pais. En particular, esta
investigacion tiene como objetivo responder a la pregunta de cémo se puede integrar la
IA para remodelar el disefio arquitectéonico manteniendo viva la herencia de Siria en éL.

Introduccion

La Inteligencia Artificial ha permitido a los arquitectos disefiar y construir estructuras de
forma mas eficaz y rdpida manteniendo las funcionalidades y el aspecto estético del edi-
ficio (Mohamed & Mohamad, 2021). El disefio arquitectonico basado en IA se compone
de programas informéticos que ayudan a resolver los complejos problemas del disefio. Los
modelos de IA se utilizan para optimizar los disefios de edificios en funcién de factores
estructurales, estéticos y de eficiencia energética (Long & Li, 2021). Ademas, la IA puede
desarrollar un diselo basado en elementos especificos como el patrimonio del pais y su
funcionalidad (Prieto et al., 2019).

Heo et al. (2021) detallaron que durante las guerras civiles, varias casas y ciudades en Siria
sufrieron dafios y perdieron su patrimonio de disefo. Se trata de una gran necesidad de
adoptar planes adecuados para reconstruir los edificios de Siria manteniendo su patrimo-
nio de disefio con funcionalidad. La IA puede ayudar a los arquitectos a adoptar la tecno-
logia adecuada para reconstruir las ciudades devastadas por la guerra en Siria.

Historia del Conflicto en Siria

El actual conflicto en Siria comenz6 el ano 2011, tras afos de agravios sociales y politicos.
Y en el 2023, mas de una década después, no se vislumbra ningtin acuerdo de paz. La
violencia contintia en el norte y el este (Tjebane et al., 2020). La prolongada guerra ha des-
trozado la infraestructura, paralizado la economia y el sistema de salud, y ha agravado la
mayor crisis de refugiados del mundo. La reconstruccion serd una tarea monumental que
requerira paz e inversion sostenidas (Srivastava et al., 2022).
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Impacto del Conflicto en la Infraestructura y la Arquitectura de Siria

Segun Spennemann (2023), se estima que mds del 80% del parque de viviendas urbanas
de Siria ha sido dafiado o destruido por bombardeos aéreos y de artilleria durante la lti-
ma década de conflicto. Alrededor de 12,1 millones de sirios se encuentran actualmente
desplazados tanto dentro como fuera del pais, y muchos de ellos encuentran sus hogares
inhabitables o inexistentes (Pirchio et al., 2021). Los estudios muestran que mas del 50%
de los edificios publicos de Siria, como escuelas, hospitales y servicios municipales, requie-
ren una reconstruccion completa (Mannan et al., 2023). Una quinta parte de los centros
de salud de Siria ya no funcionan, lo que afecta la salud publica (Long & Li, 2021). El rico
patrimonio cultural del pais ha sufrido numerosas bajas. Gu et al. (2021) informa que
mas de 150 sitios, vecindarios y estructuras arqueoldgicas de importancia histdrica estan
total o parcialmente arruinados. Al menos cinco pueblos antiguos enteros existen ahora
s6lo como excavaciones, después de que los bombardeos redujeran todos los edificios a
escombros (Ghimire, 2023).

Segun una evaluacion de la Direccion General de Antigiiedades y Museos de Siria, apro-
ximadamente entre el 70% y el 80% de las estructuras de estos famosos distritos histo-
ricos sufrieron dafos irreversibles y necesitaran una restauracion intensiva (Deligiorgi
et al., 2021). La reconstruccién a partir de pérdidas arquitectonicas e infraestructurales
tan generalizadas plantea un tremendo desafio que requerird apoyo y experiencia dedica-
dos durante muchos afios. También se debe prestar especial atencion a la reparacion y el
mantenimiento del patrimonio cultural del pais, que forma la base de la diversa identidad
historica de Siria. Shadi y Bashar (2015) afirmaron que la planificacion concertada de la
reconstruccion es ahora crucial para fomentar comunidades resilientes y restaurar cierta
sensacion de normalidad para millones de sirios desplazados.

Terremoto 2023 y su Impacto

Spennemann (2023) explicé que en 2023 un terremoto devastador sacudi6 algunas ciu-
dades de Siria, provocando una amplia aniquilacién que agravé ain més los desafios a los
que se enfrenta la nacion. El temblor sismico tuvo un efecto significativo en los lugares
afectados, especialmente en las ciudades de Idlib, Alepo, Lattakia, Hama y Homs (Schia,
2019). Caus6 grandes dafos a edificios, cimientos y oficinas basicas en estas ciudades. Las
estructuras privadas, los edificios comerciales y las oficinas abiertas sufrieron colapsos
criticos o dafos graves, desarraigando a las comunidades que luchaban por recuperarse.
En base a los informes de dafios presentados a las autoridades locales tras el terremoto, se
presenta en las siguientes Tablas 1 y 2 una categorizacion de los tipos de edificios dafiados
y su estado patrimonial en las ciudades afectadas (Sanchez et al., 2022):
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Tabla 1. Daiios a edificios por tipologia en la ciudad de Alepo.

Tipologia de Nimero de edificios Estructuras patrimoniales catalogadas
edificio daiiados daiiadas

Residencial 5.000 1.250 (25%)

Comercial 750 350 (47%)

Religioso 35 25 (71%)

Gobierno/Municipal | 15 5(33%)

Educativo 30 10 33%)

Tabla 2. Dafios a edificios por tipologia en la ciudad de Homs.

Tipologia de Numero de edificios Estructuras patrimoniales catalogadas
edificio daiiados dafiadas

Residencial 3.500 875 (25%)

Comercial 500 200 (40%)

Religioso 25 15 (60%)

Gobierno/Municipal | 10 3 (30%)

Educativo 20 7 (35%)

Regona et al. (2022) presentaron que los impactos humanos del terremoto fueron graves
en las cinco ciudades afectadas, segun los registros de respuesta a emergencias. El Minis-
terio de Salud informé mads de 2.000 muertes un mes después del terremoto, siendo Alepo
la cifra mds alta con 958 muertos, muchos de ellos bajo edificios derrumbados. La Media
Luna Roja Arabe Siria también document6 mas de 8.500 lesiones que requirieron atencién
médica inmediata, mas del 70% de las cuales en Idlib fueron fracturas y laceraciones por
escombros estructurales (Prieto et al.,2019). La capacidad hospitalaria limitada en algunas
zonas agravo los desafios humanitarios. La Sede de las Naciones Unidas en Siria estim6
ademds una cifra inicial de mds de 300.000 personas desplazadas de hogares daiiados que
buscaban refugio de emergencia en campamentos superpoblados y con recursos rapida-
mente agotados (Ploennigs & Berger, 2022).

Shadi y Bashar (2015) en su estudio revisaron las amenazas relacionadas con el patri-
monio cultural de Siria debido al conflicto armado en la region. La idea principal es que
Siria posee un patrimonio culturalmente muy significativo y bien conservado que abarca
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muchas civilizaciones diferentes a lo largo de la historia. Pirchio et al. (2021) proporcion6
el hecho de que, sin embargo, sus artefactos culturales y sitios arqueoldgicos se enfrentan a
inmensas amenazas debido a tal conflicto en curso que desestabiliza la region.

IA en la Arquitectura

La Inteligencia Artificial se ha desarrollado como una herramienta transformadora dentro
del campo de la planificacion de la construccion, remodelando la forma en que los disefia-
dores conciben, hacen y mejoran sus proyectos (Oprach ef al., 2019). Al asumir el control
de la IA, los modeladores pueden aprovechar un conjunto interminable de dispositivos y
métodos que intensifican su inventiva, mejoran la investigacion de planes, y desbloquean
resultados concebibles atn no utilizados en el entorno construido. Omar et al. (2022)
ilustraron que, en términos de clasificacién, los modelos de IA relevantes para conceptos
estructurales generativos incluyen redes generativas adversarias (GAN) y codificadores
automaticos variacionales (VAE).

Bienvenido-Huertas et al. (2019) los ha aplicado para la optimizacién topologica de siste-
mas Truss y formas de carcasas funiculares. En cuanto a las estructuras personalizadas, se
refleren a geometrias no estandar que surgen de la capacidad de la IA para evaluar nuevas
formas estructurales no concebidas previamente. Un ejemplo podrian ser los tejados de
membranas tensadas resultantes de simulaciones basadas en la fisica (Abioye et al., 2021).
En cuanto al andlisis del rendimiento con IA, los métodos emergentes utilizan redes neu-
ronales entrenadas en grandes conjuntos de datos de elementos finitos para predecir res-
puestas estructurales como tensiones/desplazamientos (Oluleye et al., 2022). Esto permite
una evaluacion rapida de las alternativas de disefio generadas por IA en comparacion con
la simulacién tradicional (Munawar, 2019).

Ademas, la TA supera las expectativas en la creacion de imagenes por ordenador, lo que
abre la puerta a nuevas posibilidades de planeamiento (Merabet et al., 2021). Esta capa-
cidad posibilita a los modeladores a tener valiosas experiencias en torno a las conexiones
entre los distintos componentes de un proyecto, permitiéndoles disponer de opciones bien
informadas en el planeamiento, y crear espacios que sin ser aparentemente impactantes
sean mds funcionales e importantes. McMeel (2022) afirmé que, viendo los experimentos
del Generador de Price, el desafio de la planificacion del espacio interno es una de las pre-
ocupaciones centrales de la arquitectura. El conjunto de limitaciones que presionan esta
escala particular proviene de varias cuestiones: el programa, la estructura, las aberturas de
la fachada, la circulacion del edificio, etc. (Martins ef al., 2022). En consecuencia, la dispo-
sicion de los espacios internos intenta equilibrar y resolver todas esas diversas cuestiones,
al tiempo que incluye las intenciones del arquitecto: esto conlleva un grado de compleji-
dad que somete a cualquier tecnologia que aspire a abordar la planificacion del espacio
interno bajo una gran presién (Chaillou, 2022).

El efecto de la IA en el planeamiento de la construccién amplifica las ideas y visualizacio-
nes de otros tiempos pasados. Mediante la integracion de cilculos de IA en programas
informéticos de recreacion, los planificadores pueden realizar investigaciones integrales de

Cuaderno 220 | Centro de Estudios en Disefio y Comunicacién (2024/2025). pp 99-117 ISSN 1668-0227 103



Maksoud Inteligencia Artificial (...)

ejecucion, recreando y examinando diferentes puntos de vista del comportamiento de los
edificios (Long & Li, 2021). Desde la eficiencia energética y su adecuacion con el entorno
natural hasta la atencion humana de los habitantes, las recreaciones impulsadas por 1A
brindan a los planificadores un enfoque basado en datos para optimizar sus planes, garanti-
zando que no sean s6lo elegantemente satisfactorios sino también mantenibles, versatiles y
receptivos a las necesidades de los clientes y del medio ambiente. Li et al. (2023) detallaron
que la planificacion espacial es de hecho, hoy en dia, un drea de aplicacién cada vez mayor
para la investigacion de la IA. Muchos proyectos de los tltimos cinco afios han superado
significativamente los limites, abordando principalmente entornos controlados como la
distribucion de apartamentos o la zonificacion de espacios de oficinas. Sin embargo, a me-
dida que esta drea de investigacién madure, estos modelos tienen el potencial de aplicarse a
programas mds complejos con posibilidades aun mas desafiantes (Chaillou, 2022).

La investigacion por Regona et al., (2022) ha explorado varios beneficios y obsticulos
potenciales de implementar la Inteligencia Artificial en la planificacion y el disefio de edi-
ficios (Iapaolo, 2023). El autor ha realizado una revision PRISMA y un metaanalisis para
esta revision de investigacion que incluye el analisis y resumen de la investigacion existen-
te sobre tecnologia artificial. Heo et al. (2021) afirmaron que existen varias oportunidades
para la IA para arquitectos y diseiadores. El autor también analiz6 como se puede utilizar
la TA para la gestion eficaz de proyectos de construccion mediante la asignacion de recur-
sos, la optimizacion y la evaluacion de riesgos. Harake (2021) destacd que la IA hace que
las practicas de disefio e ingenieria sean efectivas al proporcionar automatizacién, mode-
lado virtual y una mejor toma de decisiones.

Gu et al. (2021) ilustraron que las tareas de automatizacion de la tecnologia BIM estan res-
paldadas por IA, que ayuda a los disefiadores a detectar conflictos, estimacion de costos y
seleccion de materiales al mejorar la eficiencia del tiempo y la precision del proyecto. Otro
hecho del articulo es que la IA ayuda a los gerentes a monitorear el proceso de ejecucion
del edificio en el sitio (Ghimire, 2023). La IA permite al usuario identificar los peligros
potenciales de la estructura, facilita el proceso de evaluacién y garantiza el cumplimiento
sin problemas de las especificaciones de disefio. Por ultimo, la realidad aumentada y vir-
tual ha revolucionado el disefio y la visualizacion arquitecténica (Esling & Devis, 2020).
Esto se debe a que la IA puede generar un disefio inmersivo y realista de los edificios que
permite a los arquitectos y a otras partes interesadas interactuar con el disefio antes de su
construccion (Diaz-Rodriguez & Pisoni, 2020).

Segun Devine y Quinn (2020), Runway ML ofrece a los planificadores un conjunto dife-
rente de instrumentos y procedimientos de IA que pueden conectarse a distintos puntos
de vista del plano del edificio. Desde la generacion de imagenes y el intercambio segun
tendencias hasta el examen y la visualizacién de informacién, Runway ML ofrece a los
modeladores la adaptabilidad para probar estrategias de disefio impulsadas por IA y dar
rienda suelta a su imaginacion. La arquitectura de alto nivel de Runway consta de tres
componentes clave: (1) un backend de API REST que es el ntcleo de la arquitectura, (2) un
kit de desarrollo de software (SDK) que permite a los cientificos de datos instrumentar sus
propios scripts de Python 3, y (3) una interfaz de panel basada en web. Runway también
estd disefiado para ser nativo de la nube y se integra facilmente con otros servicios como el
almacenamiento de objetos en la nube2 y el servicio IBM Deep Learning (DL).
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Otro método de IA prometedor en términos de ingenieria es Dalle-2. Esta estrategia per-
mite a los modeladores controlar las caracteristicas de la imagen, como la superficie, el
color y la iluminacién, lo que permite la creacién de planos aparentemente atractivos y la
generacion de diferentes opciones de planos. Al aplicar Dalle-2, los modeladores pueden
investigar diversos resultados imaginables, refinar sus ideas y lograr los impactos visuales
deseados (Croce et al., 2023). El concepto de arte generativo ha sido explorado cientifica-
mente durante muchos afos. Llamé mas la atencién con la introduccién de herramientas
de texto a imagen, imagen a imagen, y mejora de imagen, accesibles publicamente como el
modelo de IA de Anthropic, el modelo de difusion estable de Stability Al'y DALL-E de Ope-
nAl (Bienvenido-Huertas ef al., 2019). Estos sistemas automatizados fusionaron mdaltiples
técnicas de aprendizaje automatico en flujos de trabajo simplificados para la generacion
de ideas visuales a partir del lenguaje o entradas visuales existentes, lo que inspiré un gran
interés en los medios creados algoritmicamente (Ploennigs & Berger, 2022).

La eleccién de dispositivos de IA especificos debe guiarse por los requisitos previos, los
objetivos y la capacidad del grupo del plan. Los planificadores deben considerar variables
como las capacidades, los aspectos destacados, la facilidad de uso y la compatibilidad de
los aparatos con los flujos de trabajo de su plan para garantizar una integracion consistente
y resultados ideales (Basu et al., 2023).

Croce et al. (2023) propusieron un enfoque semiautomatico para la reconstruccién Scan-
to-BIM de datos del patrimonio arquitectdnico digital que aprovecha técnicas de Inteli-
gencia Artificial para hacer que el proceso sea menos manual y requiera menos tiempo.
Arroyo et al. (2021) afirmaron que, especificamente, eso implica el uso de segmentacién
semadntica, geometrias de plantillas, y propagacién de plantillas para facilitar niveles mas
altos de automatizacion en comparacion con los flujos de trabajo tradicionales subjetivos
y manuales de Scan-to-BIM.

McMeel (2022) 1levé a cabo un estudio para explorar la maximizacién de los beneficios
de la IA a través de un disefio cooperativo y centrado en la comunidad que va més alla de
las herramientas aisladas, para considerar los sistemas de decision espacial, como flujos de
trabajo interconectados. Akinosho et al. (2020) explicaron que la integracion refleja mejor
la naturaleza colaborativa de la planificacién, lo que permite a los equipos trabajar juntos
sin problemas, para lograr objetivos compartidos. El estudio de caso de idoneidad de la
tierra que cred un prototipo de este enfoque fue inteligente: demostré que comprender
las experiencias completas de los usuarios finales es primordial (Abubakar et al., 2023). El
estudio imagind las soluciones técnicas con desafios de implementacion. Los marcos que
vinculan esferas anteriormente separadas pueden derribar barreras entre la invencion y
la resolucién de problemas sobre el terreno (Abioye et al., 2021). Ademas, los resultados
son un buen augurio para empoderar a los profesionales a través del disefio centrado en el
usuario. La asociacion con comunidades sirvi6 para posicionar a la tecnologia emergente
y fortalecer drasticamente la capacidad humana (Tjebane et al., 2022).
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IA en la Construccion Urbana Posconflicto

La IA tiene el potencial de capacitar a los disefiadores para imaginar y hacer realidad un
entorno mejor construido para la humanidad, y un manana mejor para nuestro planeta.
Para que esto se haga realidad, la IA debe difundirse en la practica de la arquitectura para
cada escala (Srivastava et al., 2022). Con Spacemaker nos esforzamos por hacer nuestra
parte, para contribuir a este cambio, y a medida que observamos el creciente nimero de
iniciativas en el mundo académico y la industria que hacen lo mismo, jel futuro de la IA en
el disefio es mds brillante que nunca! (Chaillou, 2022). Una de las areas clave donde la IA
puede tener un impacto serio es en la evaluacion y mapeo de zonas dafadas. Spennemann
et al. (2023), a través del examen de ricos simbolismos, fotografias etéreas y otras fuentes
de informacion, los célculos de la A pueden distinguir y medir el grado de dafio de es-
tructuras, edificios y espacios abiertos. Estos datos son bdsicos para comprender el alcance
de las necesidades de recreacion y priorizar esfuerzos en funcion de la gravedad del daio.
Segun Schia (2019), la IA puede ayudar en el manejo de la planificacién y la ordenacién
urbana, generando propuestas de planificacion electivas. Al analizar la textura urbana
existente, la informacidn registrada y el entorno social, los calculos de la IA pueden crear
alternativas de planificacion que sean sensibles al entorno cercano y combinen estandares
de mantenibilidad y resistencia (Sanchez et al., 2022). Este enfoque de planificacion ge-
nerado por IA puede ayudar a los organizadores y modeladores urbanos a investigar una
amplia gama de resultados imaginables e identificar soluciones creativas para reconstruir
los distintos niveles de daios. Otro ambito en el que la IA puede contribuir es en la op-
timizacién de la asignacion de activos y la gestion de proyectos (Regona et al., 2022). Al
analizar informacidn sobre activos accesibles, imperativos presupuestarios y cronogramas
de construccion, los calculos de IA pueden ayudar a reconocer la asignacion mas produc-
tiva de activos y optimizar los planes de riesgo. La IA también puede desempenar un papel
en la conservacion y restauracion del legado social. Mediante el uso de reconocimiento y
andlisis de imdgenes, datos verificables y documentacion impulsados por IA, los célculos
de IA pueden ayudar a identificar la evidencia, la documentacion y la recuperacion de
elementos del legado social (Prieto et al.,2019).

Ejemplos de IA en la Reconstruccion

Chaillou (2022) indic6 que los calculos de IA, combinando cierto simbolismo y una de-
teccion de informacion mas amplia, se han utilizado para distinguir y clasificar de forma
natural las regiones dafadas, brindando datos exactos y oportunos para la toma de deci-
siones. Cuando los usuarios seiialaban determinados elementos, Urban 5 emitia adverten-
cias si se detectaban conflictos (Prabhakar et al., 2023). Se marcaria un “TED, ESTAN SUCE-
DIENDO DEMASIADOS CONFLICTOS” si los bloques no coincidieran. La maquina también
podria sugerir disefios aproximados, permitiendo a los usuarios ajustarlos y adaptarlos
mas tarde. El trabajo de Negroponte asigné a las computadoras un papel mds activo en el
proceso de concepcion, mds alla de la simplicidad de otras investigaciones CAD de la épo-
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ca (Ploennigs y Berger, 2022). Los diagramas se generaron con un modelo (WGAN-GP)
entrenado en un conjunto de datos de imagenes de Pittsburgh, EE. UU.

Otro ambito en el que la IA ha asumido compromisos importantes es en la recreacion de
lugares de legado social (Oprach et al., 2019). Se han utilizado cdlculos de reconocimiento
y analisis de imagenes impulsados por IA para ayudar en la identificaciéon, documentacién
y recuperacion de artefactos sociales y componentes estructurales. Estas innovaciones po-
tencian la conservacién del legado social, garantizando que las zonas renovadas manten-
gan su notoriedad crénica y social. Arquitectos e investigadores han utilizado y reutilizado
modelos, concebidos en otros campos, para diferentes aplicaciones, en diversos casos de
uso (Omar et al., 2022).

Ademds, la IA se ha conectado dentro del campo de la planificacion y la ordenacion urba-
na, apoyando la creacién de situaciones construidas factibles y resilientes (Oluleye et al.,
2022). A través de calculos de planes generativos y métodos de aprendizaje automatico, la
IA puede crear propuestas de planes electivos que tengan en cuenta componentes como
el entorno cercano, contemplando los elementos naturales y las necesidades de la comu-
nidad. Esto permite a los organizadores y disefiadores urbanos investigar una serie de
resultados concebibles del plan y tomar decisiones informadas para la reconstruccion de
las zonas urbanas. Munawar (2019) ilustr6 que el proyecto Urban Fiction2.0 representa un
paso en esta direccion: un modelo, entrenado con imédgenes satelitales de las principales
ciudades, puede adaptar texturas especificas de la ciudad a nuevos patrones definidos por
el usuario.

Potencial de la IA en el Contexto Sirio

El potencial de la IA dentro de la reconstruccion de regiones aniquiladas en Siria es tre-
mendo y anuncia oportunidades especiales para abordar los complejos desafios y com-
plejidades particulares del entorno sirio (Mohamed y Mohamad, 2021). Al aprovechar las
innovaciones de la IA, hay algunas zonas donde la IA puede contribuir a los esfuerzos
de reconstruccion, fomentando eventualmente la creacion de situaciones construidas via-
bles y solidas que reflejen el legado social y los anhelos sirios individuales. Merabet et al.
(2021) definieron que un drea clave donde la IA puede tener un impacto significativo es
en el momento de la propuesta de planes electivos que se ajusten a la centralidad social e
historica de las ciudades sirias. Al analizar datos registrados, estilos de ingenieria y legado
social, los calculos de IA pueden generar opciones de planificaciéon que son significativa-
mente delicadas, consolidando componentes que repercuten en las comunidades locales
(McMeel, 2022).

Segun Tjebane et al. (2022), al alimentar a la IA con los mejores datos, los mejores resul-
tados estan determinados por la informacioén correcta. Ademas, la IA tiene el potencial
de optimizar el uso de activos restringidos y mejorar la productividad del proceso de re-
construccion. Al analizar informacion sobre activos accesibles, procedimientos de desa-
rrollo y accesibilidad de la estructura, los célculos de IA pueden brindar propuestas para
la asignacion de activos, la optimizacién y la planificacion de proyectos. Esta capacidad se
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vuelve especialmente importante en el contexto de Siria, donde los imperativos de activos
y los desafios calculados representan obstaculos criticos para los esfuerzos de recreacion
(Martins et al., 2022).

Ademas, la IA puede desemperiar un papel fundamental a la hora de apoyar la preparacion
para la toma de decisiones mediante el analisis y la sintesis de informacién compleja (Man-
nan et al., 2023). Al analizar datos sobre el flujo de poblacién, los indicadores econdmicos
y las condiciones naturales, los calculos de la IA pueden proporcionar conocimientos im-
portantes para ilustrar las decisiones de ordenacion, las técnicas de ordenacién urbana y
los enfoques de planificacion. Long y Li (2021) afirmaron que el modelo de IA permite a
los planificadores humanos definir primero las carreteras o calles principales utilizando
una imagen satelital, simplemente delineandolas, ya sea en la periferia o dentro del lugar
en cuestion. Luego, esto se utiliza para activar el modelo de generacion de IA para generar
una secuencia de tres planes maestros bidimensionales basados en el tiempo, basados en el
conocimiento que ha aprendido de imégenes satelitales anteriores (Srivstava et al., 2022).
Los planes directores que se generan siguen la informacion estructurada definida por el
modelo de identificacion anterior. Algunos de estos datos estructurados se representan
luego en 3D para que sean mas faciles de entender (Iapaolo, 2023). Asi, la IA puede contri-
buir a la conservacion y reconstruccion de lugares de legado social en Siria. Al utilizar el
reconocimiento y la investigacion de imdgenes impulsado por IA, informacion verificable
y documentacion, los calculos de IA pueden ayudar en la prueba reconocible, la documen-
tacion y la reconstruccién de artefactos sociales y componentes de construccién (Heo et
al., 2021).

Segun Haraké (2021), por otro lado, este proceso de modelado es accesible no sélo para los
planificadores profesionales, sino también para el publico en general, porque es muy facil
de usar. Si bien las herramientas de Inteligencia Artificial generativa son prometedoras
para ayudar a los planificadores urbanos, el control publico directo podria socavar los es-
tandares de disefio profesional y la preservacion del patrimonio. Gu et al. (2021) presenta-
ron que los pardmetros podrian considerar conjuntos de datos como poblacion, uso de la
tierra y factores ambientales para dar forma a diferentes escenarios de cara a la evaluacion
especializada. Sin embargo, en dltima instancia, las opciones generadas requieren que los
arquitectos y expertos en planificacion apliquen conocimientos especializados que equili-
bren las prioridades técnicas, sociales y culturales al decidir la implementacién adecuada.
La participacion publica sigue siendo valiosa, pero las aprobaciones finales deben quedar
en manos de profesionales autorizados (Schia, 2019).

Sentient Sketchbook 4, originalmente una herramienta de creacion de juegos, que permite
el disefio de bocetos de mapas a través de una interfaz intuitiva, brinda retroalimenta-
cion en tiempo real de las métricas evaluadas y sugerencias de disefios alternativos a sus
usuarios, brindando retroalimentacién bidireccional entre la herramienta y el disefiador
(Oprach et al., 2019).

Al abordar el potencial de la IA en el entorno sirio, los esfuerzos de juego pueden benefi-
ciarse de conocimientos basados en datos, una asignacién efectiva de activos y acuerdos
de planificaciéon socialmente delicados (Diaz-Rodriguez y Pisoni, 2020). Sea como fuere,
es fundamental abordar la IA como una herramienta que complementa y mejora las habi-
lidades humanas y la informacién local, cultivando un enfoque colaborativo para la reno-
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vacion que valore los puntos de vista y compromisos especiales de los ciudadanos sirios.
En ultima instancia, la aplicacion de la IA en el sistema de reconstruccion puede contribuir
ala creacion de ciudades dinamicas, viables y fuertes que reflejen el alma y los anhelos del
pueblo sirio (Devine y Quinn, 2019).

Discusion y Analisis

Los conflictos en Siria comenzaron a partir de 2011 en forma de diferentes disputas, gue-
rras y destruccién. Para agravar estos problemas, las redes eléctricas en Homs y Hama
sufrieron averias cuando, segun los registros de las empresas de servicios publicos, se caye-
ron 28 torres de alta tensién, lo que corto el suministro eléctrico a mds de 400.000 hogares
durante seis semanas y provoco cortes de agua en algunos barrios (Croce et al., 2023).
Abordar danos tan extensos y en la atencién médica, la educacion, el transporte y los ser-
vicios publicos, plantea inmensos desafios de recuperacion que requerirdn planificacion
estratégica y apoyo internacional cooperativo para ayudar a reconstruir infraestructuras y
servicios criticos de una manera resiliente y sostenible (Chaillou, 2022).

Luego, el terremoto del 2023 caus6 danos sustanciales en la infraestructura critica de
las ciudades afectadas, exacerbando los desafios existentes en la prestaciéon de servicios,
como se documenta en varias evaluaciones de la ayuda (Basu et al., 2023). En Alepo, 14 de
20 hospitales publicos sufrieron colapsos parciales o grietas estructurales segin el Syria
Health Cluster, lo que los obligo a cerrar por reparaciones y dejo a unos 300.000 residentes
sin acceso a atencion médica. De manera similar, las evaluaciones iniciales de necesidades
de UNICEF encontraron que mds de 250 escuelas vieron aulas destruidas o considera-
das no aptas para su uso s6lo en Idlib y Hama, lo que interrumpid la educacion de hasta
180.000 nifios. La Autoridad de Carreteras de Siria también informé que 32 puentes que
cruzaban las principales rutas de transporte en la gobernacion de Latakia colapsaron, divi-
diendo a las comunidades y obstaculizando las entregas de ayuda (Abubakar et al., 2023).
Al fusionar las capacidades de IA con VR y AR, los arquitectos ahora pueden crear en-
tornos virtuales altamente interactivos y responsivos que permiten a las personas entrar
directamente en los planes propuestos (Bienvenido-Huertas et al., 2019). Los clientes, so-
cios y otros tomadores de decisiones pueden literalmente verse a si mismos moviéndose a
través de espacios como si estuvieran fisicamente alli. Ya no se limitan a planos o modelos
estaticos, todas las partes pueden sumergirse en una réplica digital totalmente realizada
del edificio planificado. Pueden proporcionar informacién inmediata sobre como se sien-
ten los distintos elementos de disefio dentro del espacio simulado. Baduge et al. (2022)
explicd que este nivel de interactividad facilita una colaboracion mucho mdas dindmica
en comparacion con lo tradicional. Las personas pueden experimentar de primera mano
cémo la luz, las vistas, el flujo de aire, y otros factores clave, se unirian en 3D. Es posible que
observen detalles pasados por alto, detecten problemas potenciales y obtengan respuestas
a sus preguntas en el acto. Como resultado, todas las necesidades de las partes interesadas
se comprenden mejor en una fase mas temprana del proceso (Arroyo et al.,2021). Ademds,
los escenarios iterativos del “qué pasaria si” se pueden lograr sin problemas. Con unos
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pocos clics, la realidad virtual permite explorar multiples opciones de disefio dentro del
mismo entorno. Esto da como resultado soluciones mds personalizadas y centradas en el
usuario que tienen una mayor probabilidad de éxito una vez construidas en la vida real. Si
bien es imperfecta, la tecnologia estd cada dia mas cerca de lograr un verdadero consenso
y productos finales optimizados a través de una participacién virtual inmersiva (Omar et
al., 2022).

A medida que la IA avanza, se investigan areas inéditas estimulantes, como el manejo de
dialectos universales, los sistemas basados en el conocimiento y la autonomia mecanica,
todos los cuales tienen importantes sugerencias para el planeamiento de ingenieria (Aki-
nosho et al., 2020). Estos niveles en desarrollo tienen el potencial de optimizar los flujos de
trabajo, automatizar las tareas rutinarias y aumentar la inventiva humana, lo que permite a
los planificadores centrarse en consideraciones clave y enfoques de planificacion integra-
les. La IA no es un sustituto de las habilidades humanas, sino un socio eficaz que permite a
los planificadores superar los impedimentos, desafiar las tradiciones y dar forma al futuro
de la ingenieria (Abioye et al., 2021). Teofrasto, el sucesor de Aristoteles en la escuela pe-
ripatética, dijo la famosa frase: “El tiempo es lo mds valioso que un hombre puede gastar”.
En un ambito donde el valor lo es todo y se cuenta en el tiempo, es sorprendente cuanto
gastamos en determinadas tareas. El tiempo, por supuesto, es sélo una dimension. Los
problemas de disefio mas desafiantes son los ensamblajes complejos y multidisciplinarios
que involucran una amplia gama de experiencia necesaria para resolverlos. El tiempo y la
experiencia juntos definen lo que podemos hacer, pero en muchos sentidos también defi-
nen el limite de lo que hacemos, al menos en la practica (Oluleya et al., 2022).

El estudio de Haraké (2021) se puede vincular a la problematica de Siria para reconstruir
los edificios para las personas que se han recuperado de la guerra. Este estudio demostré
que el empresario en general participé ampliamente en la reconstruccion de las estruc-
turas, proporcionando disefios innovadores. Hay varios desafios en la reconstruccién de
las estructuras después de la guerra, para los cuales es importante adoptar métodos de
diseno innovadores que puedan brindar espiritu a la gente y mantener vivos los recuer-
dos patrimoniales de los edificios. Ademas, Iapaolo (2023) destacé el papel de la IA en la
configuracion de edificios y ciudades, ya que los sistemas de vision por computadora tie-
nen diferentes desemperfios en dreas urbanas y no urbanas. La investigacion sostiene que
el contexto de las ciudades estd exponiendo significativamente las limitaciones al uso de
tecnologias de IA. Esto puede vincularse al problema de investigacion de que la adopcion
de la tecnologia de IA puede afectar la necesidad de un disenio de edificios creado por
humanos (Tjebane et al., 2022).

Los investigadores Sanchez, Comer y LaRoche (2022), sefialaron la importancia del patri-
monio cultural para cualquier pais. Destacaron que las normas culturales generan signifi-
cativamente sentimientos de conexidn y cooperacion entre diferentes grupos de comuni-
dades después de los conflictos. Ayuda a acercar a las personas, y a construir confianza y
redes sociales. De manera similar, los investigadores Devine y Quinn (2019) también exa-
minaron el capital social en ciudades posconflicto. Sugirieron que es importante conectar
las sociedades para el desarrollo a largo plazo del pais. En el caso de Siria, la poblacién se
enfrenta a muchos conflictos debido a la destruccion de sus edificios de patrimonio cul-
tural. Siria tiene una gran necesidad de reconstruir los edificios y renovar las estructuras
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dafiadas. Los disenadores deben mantener vivo el antiguo patrimonio cultural en el edifi-
cio para brindar una sensacion de comodidad a estas estructuras. Shadi & Bashar (2015)
sefalaron el patrimonio arquitectonico pasado y presente de Siria. Los investigadores han
seialado la inmensa necesidad de preservar el patrimonio de Siria porque la guerra ha
destruido sus importantes edificios historicos.

McMeel (2022) ha destacado la necesidad de herramientas de IA mediante conocimientos
de disefio cooperativos y centrados en la comunidad. El investigador ha propuesto un
marco de herramientas de IA que pueden adoptarse en procesos de planificaciéon del mun-
do real. Se descubre que las herramientas de Inteligencia Artificial mejoran la eficiencia del
proceso de disefio. Ademas, el estudio de Ploennigs & Berger (2022) ha indicado las capa-
cidades de las herramientas de IA que se aplican a los conceptos y disefios de la arquitec-
tura a través de indicaciones de texto. Ademas, los investigadores Abubakar et al. (2023),
han obtenido mejores resultados del aprendizaje automdtico para mejorar la eficiencia
de los edificios. Estos investigadores hacen que la Inteligencia Artificial sea perfecta para
implementarla en el proceso de disefio de edificios en Siria.

El pueblo de Siria tiene una gran necesidad de reconstruccién de edificios y ciudades de-
bido a las crisis de guerra pasadas. Los modelos arquitectonicos generados a través de la
Inteligencia Artificial constituyen un enfoque innovador para la arquitectura y el disefio
urbano que utiliza herramientas y algoritmos basados en datos para disenar edificios que
brindan una buena estética junto con sus respectivas funcionalidades (Baduge et al., 2022).
Los algoritmos de la IA ayudan a analizar una gran cantidad de datos sobre el patrimonio
de disefio de Siria, como planos, imdgenes histdricas y patrones de disefio (Basu et al.,
2023). La Inteligencia Artificial puede utilizar estos datos para desarrollar sugerencias me-
diante las cuales su cultura pueda infundirse en edificios modernos para mantener vivos
sus recuerdos (Esling & Devis, 2022). Estas sugerencias incluyen diversos elementos de
construccion, como materiales tradicionales, elementos decorativos y arcos en los disefios
del edificio.

La Inteligencia Artificial también ayuda al pais a garantizar la armonia de los nuevos pro-
yectos de construccion con el contexto historico de Siria. Se pueden utilizar varias herra-
mientas de Inteligencia Artificial, incluidas simulaciones de realidad aumentada o realidad
virtual, para visualizar el desempeiio de la estructura propuesta (Martins ef al., 2022). Esto
es beneficioso para mantener la estética y el caracter cohesivo del patrimonio en los dis-
tintos lugares de Siria, junto con los requisitos funcionales modernos de los edificios. Los
modelos de realidad virtual de los edificios generados por IA permiten a los disefiadores
explorar los lugares y edificios historicos de cualquier pais (Spennemann et al.,2023). La IA
puede generar un modelo realista del edificio, que puede facilitar la educacion de las per-
sonas sobre la importancia de su patrimonio de diseiio (Diaz-Rodriguez & Pisoni, 2020).
Siria ha sido testigo de la destruccién de sus diversos edificios patrimoniales debido a la
guerra (Munawar et al., 2019). El poder de restauracion inteligente de la IA se puede uti-
lizar para restaurar este dano mediante el analisis de documentos histdricos, fotografias y
dibujos de edificios (Baduge et al., 2022). La Inteligencia Artificial puede comprender los
materiales y estilos de los edificios originales analizando sus documentos. Ademds, la TA
también puede proporcionar recomendaciones para la restauracion precisa de edificios
dafiados, manteniendo al mismo tiempo la autenticidad e integridad de los disefios ori-
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ginales (Li et al., 2023). El investigador Merabet ef al. (2021), muestra que la Inteligencia
Artificial es efectiva para generar disefios paramétricos de los edificios que se basan en
requisitos especificos. Los disefiadores en Siria pueden utilizar el disefio paramétrico de la
IA para preservar las caracteristicas originales de los edificios destruidos.

Srivastava et al. (2022) afirmaron que la aplicacién de herramientas de Inteligencia Arti-
ficial en la reconstruccién posconflicto de las distintas ciudades de Siria, incluidas Alepo,
Idlib, Lattakia, Hama y Homs, presenta una oportunidad fundamental para reimaginar
el disefio urbano, fomentar la preservacion cultural y facilitar participacion de la comu-
nidad. Aprovechando las tecnologias de Inteligencia Artificial de vanguardia, como los
Midjourney’s Text-to-Image Diffusion model, GANs, Stable Diffusion, y Runway ML, los
planificadores urbanos y arquitectos pueden explorar una amplia gama de posibilidades
de disefio que se adaptan a las caracteristicas histdricas, culturales, contextuales y ambien-
tales unicas de cada ciudad (Spennemann, 2023).

La ciudad de Alepo, disefiada por griegos y romanos, estd asolada por los impactos del
conflicto. Las herramientas de Inteligencia Artificial permiten la visualizacion y la recon-
ceptualizacion creativa de lugares emblematicos como la ciudadela de Alepo y la Gran
Mezquita (Shadi & Bashar, 2015). Al incorporar estilos y materiales arquitectonicos his-
toricos, los diseiios generados por IA tienen como objetivo preservar el rico patrimonio
cultural de la ciudad al tiempo que visualizan un futuro urbano resiliente y dindmico
(Schia, 2019).

De manera similar, Idlib, disefiada por Fazil Ahmed Pasha, fue destruida durante la guerra.
Las herramientas de Inteligencia Artificial desempefian un papel crucial en la restauracion
de zocos histéricos y arquitectura tradicional, al tiempo que integran elementos de plani-
ficacion urbana contemporanea para mejorar la funcionalidad y la sostenibilidad (San-
chez et al., 2022). Las simulaciones generadas por IA ayudan a identificar soluciones de
infraestructura eficientes, optimizando la asignacion de recursos y acelerando el proceso
de reconstruccion.

Lattakia, construida por Septimius Severus, situada a lo largo de la pintoresca costa siria, se
beneficia de soluciones de disefio impulsadas por IA que consideran el entorno costero y
los recursos naturales unicos de la ciudad. Al integrar espacios verdes, redes de transporte
sostenibles y edificios energéticamente eficientes, el paisaje urbano generado por IA armo-
niza con su entorno y prioriza el bienestar de sus residentes (Regona et al., 2022).

En Hama, una ciudad famosa por sus antiguas norias y mezquitas histéricas, construidas
en periodos romanos, griegos y posteriores, las intervenciones de disefio impulsadas por
IA se centran en la restauracion sensible, preservando el patrimonio cultural y adoptando
al mismo tiempo elementos arquitecténicos modernos. Las visualizaciones generadas por
IA guian los esfuerzos de reconstruccién con un equilibrio entre preservaciéon y adapta-
ciones contemporaneas (Prieto et al., 2019).

Finalmente, en Homs, disefiada por Marwa Al-Sabouni, una ciudad profundamente afec-
tada por el conflicto, las herramientas de Inteligencia Artificial contribuyen a la reacti-
vacién de ruinas historicas y estructuras medievales. Segiin Prabhakar et al. (2023), los
disenos asistidos por IA priorizan la asignacion de recursos, abordan necesidades urgentes
y al mismo tiempo visualizan un futuro que encarna la identidad y las aspiraciones de la

ciudad.
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Mas alld del disefo y la reconstruccion, la IA también empodera a las comunidades locales
para que participen activamente en la configuracion del futuro de su ciudad (Ploennigs
y Berger, 2022). Las herramientas de disefio interactivo y las plataformas participativas
fomentan la participacién de la comunidad, asegurando que el proceso de reconstruccion
sea inclusivo y refleje los deseos y necesidades de la gente (Pirchio et al., 2021). Mediante
la aplicacion de la IA en estas ciudades, la reconstruccion urbana posconflicto se convierte
en algo mds que una mera restauracion fisica. Se convierte en una oportunidad para en-
trelazar la innovacién, la preservacién cultural y las aspiraciones comunitarias en el tejido
de los nuevos futuros de estas ciudades. El papel de la IA en este contexto ejemplifica su
potencial transformador para dar forma a un paisaje urbano mds brillante y resiliente para
el pueblo de Siria (Oprach et al., 2019).

Conclusion

Se puede concluir que la Inteligencia Artificial es una herramienta importante para la re-
construccion de edificios después del conflicto en Siria. La Inteligencia Artificial puede
mantener la dignidad y el respeto del patrimonio de diseio sirio junto con la funcionali-
dad efectiva de los edificios. Las herramientas y algoritmos de Inteligencia Artificial son
ideales para generar modelos efectivos de edificios sirios mediante el uso de documentos,
imdagenes y dibujos histdricos. La Inteligencia Artificial puede infundir diferentes elemen-
tos, materiales y especificaciones en los nuevos edificios propuestos, lo que ayuda a las
personas a mantener viva su memoria patrimonial en sus edificios. La representacion tri-
dimensional del edificio generada por IA es esencial para indicar las caracteristicas patri-
moniales importantes del edificio. Ademas, los modelos HBID de la IA ayudan a devolver
el disefio histdrico, la geometria y los materiales de los edificios destruidos a la nueva
estructura propuesta. Ademas, la IA también genera potentes modelos BIM que ayudan a
los diseniadores a identificar la integridad estructural y la eficiencia de los nuevos edificios.
También se descubre que la Inteligencia Artificial mantiene la armonia de la estructura
segun el contexto histérico de los edificios. La herramienta de IA es util para que Siria
mantenga las caracteristicas estéticas y cohesivas de su herencia de disefio. Ademas, los
modelos de realidad virtual de la IA ayudan a los disefiadores a explorar los sitios histo-
ricos de los edificios para crear un modelo realista de esas estructuras destruidas. La IA
también se compone de un poder de restauracion inteligente mediante el cual los edificios
dafiados pueden restaurarse mediante el analisis de fotografias y documentos histoéricos.
Esto ayuda a los disefiadores a mantener la autenticidad y la integridad de los edificios
arqueoldgicos originales. La IA también ayuda a los disefiadores a generar diseiios pa-
ramétricos de los edificios basados en cualquier caracteristica especifica del edificio. Por
tanto, la IA es una herramienta eficaz para la planificacion arquitecténica y urbana de los
distintos edificios y ciudades de Siria afectados por la destruccion de la guerra.
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Abstract: Artificial Intelligence (AI) offers an easier and faster design approach to de-
velop more innovative design concepts, brainstorming and sketching. Syria is facing sev-
eral challenges in its architectural design and urban planning due to the war crisis. It has
ruined homes and cities, and designers have failed to meet people’s needs. The work pre-
sented here investigates the potential of Artificial Intelligence (AI) to keep alive Syria’s
own design heritage in modern architectural design models. Specifically, this study aims
to examine the AI design process and concepts related to Syrian architectural and urban
design heritage. Combining architectural concepts with Al-generated models can improve
the design process in Syria, also aligning people’s memories and spirit with functional-
ity. Thus, to begin with, a literature review method has been adopted in which different
previous research on Al architectural design models has been analysed to determine the
potential of Al and how it can benefit Syria. Also included at the end is a brief discussion
of the findings of the literature and the limitations of this research. Ultimately, the aim is to
help architects create more dynamic urban designs and spaces that remind us of yesterday
and hold promise for tomorrow.
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Keywords: Architecture - Artificial intelligence - Al-generated design - Syrian architec-
ture - Syrian design heritage - Urban planning - Urban planning

Resumo: A Inteligéncia Artificial (IA) oferece uma abordagem de projeto mais facil e ra-
pida para desenvolver conceitos de projeto, brainstorming e esbogos mais inovadores. A
Siria estd enfrentando vérios desafios em seu projeto arquitetonico e planejamento urbano
devido a crise da guerra. Ela arruinou casas e cidades, e os designers ndo conseguiram
atender as necessidades das pessoas. O trabalho apresentado aqui investiga o potencial
da Inteligéncia Artificial (IA) para manter vivo o patrimonio de design da propria Siria
em modelos modernos de design arquitetonico. Especificamente, este estudo tem como
objetivo examinar o processo de design de IA e os conceitos relacionados ao patriménio
arquitetonico e de design urbano da Siria. A combinagio de conceitos arquitetonicos com
modelos gerados por IA pode melhorar o processo de projeto na Siria, além de alinhar as
memdrias e o espirito das pessoas com a funcionalidade. Assim, para comecar, foi adotado
um método de revisio da literatura no qual diferentes pesquisas anteriores sobre modelos
de projeto arquiteténico com IA foram analisadas para determinar o potencial da IA e
como ela pode beneficiar a Siria. Também esta incluida no final uma breve discussao sobre
os resultados da literatura e as limitagdes desta pesquisa. Em ultima analise, o objetivo é
ajudar os arquitetos a criar projetos e espagos urbanos mais dindmicos que nos lembrem
do passado e sejam promissores para o futuro.

Palavras-chave: Arquitetura - Inteligéncia artificial - Design gerado por IA - Arquitetura
siria - Patrimonio de design sirio - Planejamento urbano - Planejamento urbano
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