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La inteligencia artifi
civil: oportunid

En este articulo se analiza el uso de la inteligencia artificial en la ingenieria civil, incluyendo la toma
de decisiones, gestion de proyectos y monitorizacion de infraestructura. Destaca las oportuni-
dades de la |A para elevar la calidad y la seguridad de las infraestructuras, reducir costos y ace-
lerar la resolucion de problemas complejos. También se senalan los desafios v la necesidad de
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una colaboracion interdisciplinaria para garantizar su utilizacion responsable y efectiva.

La ingenieria civil desempena un papel fundamental para
garantizar la provision de una infraestructura segura, eficaz,
sostenible y accesible para la sociedad. Sin embargo, en-
frenta desafios importantes, como la viabilidad econémica,
las ramificaciones ambientales, el envejecimientoy los pe-
ligros naturales. El envejecimiento y la creciente demanda
pueden afectar su rendimiento, lo que puede representar
una verdadera crisis en las infraestructuras. Ademas, la
reduccion de impactos ambientales es una razén impor-
tante para mejorar su mantenimiento, pero los gestores
se enfrentan a desafios importantes para mantenerlas con
presupuestos limitados, agravados por la crisis financiera
y sanitaria. Por lo tanto, es crucial explorar soluciones in-
novadoras y eficientes para preservar las infraestructuras
en condiciones aceptables y optimizar su utilidad social,
salvaguardando al mismo tiempo su sostenibilidad.

La inteligencia artificial (IA) se perfila como un aliado
valioso en el campo de la ingenieria civil (Maureira et al.,
2021). Al centrarse en crear sistemas que puedan realizar
tareas que antes estaban limitadas a los humanos, la IA
proporciona un enfoque eficiente y rapido para la reso-
lucion de problemas. La IA ha surgido como resultado
de la colaboracién sinérgica entre multiples disciplinas
académicas, incluidas la informatica, la teoria de la infor-
macion, la cibernética, la linguistica y la neurofisiologia. La
integracion de la IA en la ingenierfa civil tiene el potencial
de optimizar la gestion de la infraestructura, reducir el im-
pacto ambiental y el riesgo para las personas y garantizar
la sostenibilidad econdmica y social.

Crear sistemas autbnomos que aprendan a partir de
datos y experiencias previas sin necesidad de programar
reglas especificas para cada tarea es el enfoque principal
delalA. Los primeros avances en |IA datan de 1943, cuan-
do McCullochy Pitts introdujeron un modelo de neuronas
artificiales. LalA incluye diversas ramas, como los sistemas
expertos, el aprendizaje automatico (machine learning,

ML), el reconocimiento de patrones (pattern recognition,
PR) y lalogica difusa (fuzzy logic), cada una con sus apli-
caciones y enfoques especificos. EI MLy el aprendizaje
profundo (deep learning, DL) son ramas importantes de la
IA que han experimentado un gran crecimiento gracias al
aumento de los datos accesibles y al desarrollo de grandes
supercomputadoras (véase figura 1).

Enla actualidad, la IA se utiliza en aplicaciones como
la conduccion automatica, el reconocimiento de voz, la
logistica, la robdtica y la traduccién automatica, entre
otros. En 2023 se ha producido un avance importante en
IA con el desarrollo de ChatGTP, un modelo que permite
interactuar con los usuarios a través de cuadros de dia-
logo y cuenta con funciones avanzadas, como generar
texto a partir de ideas generales, resumir textos largos,
escribir programas después de definir objetos y depurar
programas escritos.

Estos métodos presentan limitaciones, como la falta
de racionalidad en la seleccion del método y la eficien-
cia de la computacion. También es importante conside-
rar el efecto de los datos incompletos o con ruido en el
andlisis y evaluar la exactitud de la clasificacion en con-
junto con otras soluciones para mejorar el rendimiento.
Ademés, es necesario presentar un proceso claro para
seleccionar los pardametros dptimos para la técnica de IA.
Enresumen, estéas técnicas son herramientas poderosas,
pero deben utilizarse con precaucion y seleccion racional
para maximizar su rendimiento en la solucion de proble-
mas técnicos en el campo de la ingenieria.

El estado actual de la aplicacion

de la inteligencia artificial en la ingenieria civil
Eluso de la A enlaingenieria civil esta ganando impulso y
tiene el potencial de aportar nuevas innovaciones y aplica-
ciones. La A puede mejorar la eficiencia, la seguridad y la
sostenibilidad de las infraestructuras y edificios en la plani-
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ficacion, disefo, gestién, monitorizacion y mantenimiento
de estructuras. Las técnicas de aprendizaje automaticoy
profundo son especialmente Utiles para optimizar proce-
sos y mejorar la eficiencia de los célculos en el campo de
la mecanica computacional, y también pueden resolver
problemas complejos en el internet de las cosas. Ademés
de las técnicas tradicionales de IA, se estan utilizando mé-
todos emergentes como el reconocimiento de patrones.

En las Ultimas décadas, la IA ha sido ampliamente
utilizada en la investigacion de ingenieria civil; se emplean
notables aplicaciones de algoritmos genéticos, redes
neuronales, légica difusa y programacion paralela. La
optimizacion heuristica ha sido particularmente relevante
en campos como estructuras e infraestructuras. Sin em-
bargo, también se estan utilizando métodos emergentes
en esta area, como el reconocimiento de patrones, el
aprendizaje automatico y el aprendizaje profundo, que
aprenden interrelaciones complicadas entre parametros
y variables. La aplicacion de algoritmos de optimizacion,
aprendizaje automatico, reconocimiento de patrones y
aprendizaje profundo en la ingenieria civil ha demostrado
ser altamente prometedora para mejorar la eficiencia,
seguridad y sostenibilidad de las infraestructuras y edifi-
caciones. En la figura 2 se han graficado las principales
lineas de investigacion en aprendizaje automatico aplica-
do a la construccion (Garcia et al., 2022).

En la planificacién y administracion de proyectos de
ingenieria civil, la IA ofrece beneficios notables, como la
capacidad de analizar datos de diversas fuentes para
identificar y priorizar recursos, reducir costos y optimizar
la toma de decisiones. Ademas, permite la deteccion
temprana de problemas, la respuesta répida y efectiva,
el seguimiento y control de progresos, y la deteccion
temprana de desviaciones para ajustar y optimizar la
planificacion y el uso de recursos. La IA también mejora
la evaluacion de diversas alternativas de disefio y mate-
riales, y aumenta asi la eficiencia y seguridad del proyecto
al detectar riesgos y sugerir medidas preventivas para
disminuir sus consecuencias negativas.

Por otro lado, la IA ayuda a modelar y simular estruc-
turas analizando su comportamiento y resistencia bajo
diferentes cargas y condiciones (Boscardin et al., 2019).
También es Util para optimizar estructuras y asignar ma-
teriales y recursos de manera eficiente. Ademas, mejora

Inteligencia artificial

Aprendizaje automatico

Aprendizaje profundo
Mineria de datos

Macrodatos

Elaboracion propia basada en Salehi y Burguefio (2018).

Figura 1. Interrelacion entre diferentes técnicas computacionales inteligentes.

la eficiencia en la construccion al minimizar los costos y
los impactos ambientales mediante la optimizacién de
procesos Y la reduccion del desperdicio de materiales.

La IA también puede analizar grandes cantidades de
datos de ensayos de laboratorio y ensayos de campo, lo
que permite identificar patrones y relaciones complejas
entre los diferentes parametros que influyen en el com-
portamiento de las estructuras. Esto ayuda a seleccionar
los modelos matematicos mas adecuados para simular el
comportamiento de las estructuras y a determinar los para-
metros de los modelos de simulacién para que se ajusten
mejor a los datos experimentales (Negrin et al., 2023).

Mediante el andlisis de datos de sensores, la IA
permite una detecciéon temprana de problemas y una
rapida reparacién en la monitorizacién y mantenimiento
de infraestructuras de ingenierfa civil. Ademas, optimiza
el mantenimiento preventivoy predictivo, y desarrolla mo-
delos predictivos a partir de datos histéricos para reducir
costos y mejorar la eficiencia del mantenimiento.

En cuanto a la construccion, la IA puede mejorar la
precision y eficiencia en los procesos. Permite la toma de
decisiones en tiempo real mediante el anélisis de grandes
cantidades de datos, coordinando las actividades de
construccion y optimizando la secuencia de tareas para
reducir la duracion de la construccion. También contribuye
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ala gestion de recursos, el control de calidad y la seguri-
dad de las operaciones.

La lA es una herramienta valiosa en la ingenieria civil,
ya que puede abordar problemas complejos y mejorar la
eficiencia en el analisis y disefo de estructuras. Las téc-
nicas emergentes como el reconocimiento de patrones,
el aprendizaje automatico y el aprendizaje profundo son
particularmente efectivas. Ademés, la adopcion de la IA
en la planificacion, gestién y mantenimiento de proyectos
puede mejorar la toma de decisiones en tiempo real,
reducir riesgos y aumentar la productividad y vida Util
de las infraestructuras. Sin embargo, también hay limita-
ciones en su uso, como la falta de datos de calidad y la
necesidad de explicar mejor los resultados. Por lo tanto,
es importante aplicar la IA de manera critica y responsable
para garantizar resultados precisos, seguros y éticos.
La industria debe seguir investigando y aplicando estos
enfoques promoviendo la colaboracion multidisciplinaria
y explorando nuevas aplicaciones en ingenieria civil para
aprovechar todo su potencial. En resumen, la IA tiene
diversas aplicaciones en ingenierfa civil que pueden con-
tribuir a mejorar la eficiencia, seguridad y sostenibilidad
de la construccion de infraestructuras.

Desafios y oportunidades

La utilizacion de la IA en la ingenieria civil afronta varios
retos y obstaculos. Uno de los mayores desafios es re-
copilar y gestionar datos de alta calidad, que pueden ser
incompletos o inexactos y provenir de multiples fuentes.
Ademas, la interpretacién humana es crucial, dado que
la IA no puede entender el contexto y puede conducir
a resultados inesperados. La implementacion de la 1A
también implica una inversiéon importante en tecnologia
y recursos humanos expertos. Otra dificultad importante
es garantizar la privacidad y seguridad de los datos. Para
aprovechar la IA en ingenieria civil, es necesario actualizar

constantemente los datos y contar con una estructura de
gestién de datos efectiva para su acceso y utilizacion.

La IA es un instrumento inestimable en el ambito de
la toma de decisiones de la ingenierfa civil debido a su
capacidad excepcional para procesar cantidades ingen-
tes de datos de forma rapida y precisa. En el contexto
de la planificacion y la gestion de proyectos, la 1A puede
analizar patrones histéricos y variables complejas para
proporcionar estimaciones mas precisas del costo y tiem-
po de ejecucion del proyecto, asi como para optimizar el
disefo y los materiales empleados. En la monitorizacion
y mantenimiento de infraestructuras, la IA puede detectar
anomalias y problemas en tiempo real para prevenir o
mitigar riesgos y garantizar la seguridad publica.

La implementacion de la IA puede mejorar la seguri-
dad, reducir los gastos y generar resultados ventajosos
para el medio ambiente. Sin embargo, suscita simulta-
neamente consideraciones éticas y sociales. La IA podria
aumentar la automatizacion y reducir empleos en la
construccion, ademas de perpetuar la discriminaciony la
desigualdad sino se disena adecuadamente. Por lo tanto,
es importante considerar y abordar estas preocupaciones
éticas y sociales. Se debe utilizar la IA de manera respon-
sable y transparente, disenarla con una perspectiva ética
y equitativa, e involucrar a los trabajadores de la cons-
truccion en su adopcion proporcionandoles la formacion
necesaria para adaptarse a la transformacion tecnolégica.

Conclusiones y futuras lineas de investigacion

La IA alberga el potencial de mejorar la eficiencia, segu-
ridad y sostenibilidad de las infraestructuras de la inge-
nierfa civil, pero también presenta desafios. La IA puede
emplearse para modelar y simular estructuras, planificar
y gestionar proyectos, monitorear y mantener la infraes-
tructura, optimizar los procesos de construcciony calcular
estructuras. La IA también ofrece oportunidades valiosas

Productividad Distribucion . - :
Inspeccion Detecccion de danos
Gestion
: . - Tanel Analisis de darios y superficies
Seguridad y reconocimiento de actividades aneles ysup
Concreto Aprendizaje automatico aplicado a la construccion Pavimentos

Monitorizacion y deteccion de danos

Disefo y optimizacion de estructuras

Produccion de concreto

Optimizacion del diseno

Propiedades quimicas y mecanicas
Dosificaciones

Elaboracion propia basada en Garcia et al., 2022 Sostenibilidad

Muros de contencion Evaluacion y mantenimiento

Politicas
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Figura 2. Resumen de las principales lineas de investigacion en aprendizaje profundo aplicado a la construccién.
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en la toma de decisiones permitiendo a los ingenieros
tomar decisiones mas informadas y precisas en tiempo
real, lo que resulta en una mayor eficiencia y una minimi-
zacion de costos. Sin embargo, es fundamental reconocer
las preocupaciones éticas y de seguridad asociadas a la
implementacion de la 1A en la ingenieria civil.

El futuro de la IA en la ingenieria civil es prometedor, ya
que se espera que siga evolucionando y mejorando, lo que
permitird un mayor grado de automatizacion en la planifi-
cacion, construccion y mantenimiento de infraestructuras.
También se espera que la IA sea cada vez mas capaz de
trabajar con conjuntos de datos complejos y heterogéneos,
lo que hara posible una mayor precisién en la modelizacion
y simulacién de estructuras. Para lograr esto, es esencial
una colaboracion interdisciplinaria entre ingenieros civiles,
cientificos de datos, expertos en ética y seguridad, y otros
especialistas. Se sugieren varias posibles vias de investiga-
cion futuras, incluyendo el desarrollo de modelos hibridos
que combinen métodos basados en la IA con métodos
tradicionales para amplificar la precision y la eficiencia de
los andlisis de ingenieria estructural. Ademas, se propone
explorar el uso de métodos basados en la IA para moni-
torizar y controlar en tiempo real los sistemas de infraes-
tructura civil. Esto incluye predecir la respuesta estructural
en situaciones extremas de carga, optimizar el disefo de

estructuras para mejorar su rendimiento y reducir su huella
ecolégica, y estudiar el uso de la IA para predecir el com-
portamiento a largo plazo de las estructuras, incluyendo su
durabilidady vida Util. Es esencial la colaboracion interdis-
ciplinaria para el desarrollo responsable y efectivo de la IA
en la ingenieria civil. De esta manera, se pueden abordar
los complejos problemas que enfrentan las infraestructuras
de ingenieria civil. En conclusion, la investigacion en estos
temas puede ayudar a garantizar la utilizacion efectiva y
responsable de la IA en la ingenieria civil
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