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Abstract

The construction industry and artificial intelligence are very important topics that, if we merge them, would generate
a very important impact in terms of construction, due to the fact that many tasks and work time would be optimized,
however, the human capacity for the management of technology must be taken into account. In this paper the objective
is to investigate and obtain a systematic understanding of the importance, challenges and solutions in the different
phases of construction offered by artificial intelligence, for this purpose a review of 86 duly indexed articles from the
last 7 years between 2015 and 2021 was carried out, which are divided as follows: 39 from ScienceDirect, 24 from
Scopus and 23 from EBSCO, documents in which they point out the importance of working artificial intelligence and
the construction industry, giving good results in terms of progress, safety, quality and performance in the works, so it
can be concluded that the technology optimizes time, costs and efforts in construction so implementing it is a
potentially viable alternative.
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Resumen

La industria de la construccién y la inteligencia artificial son temas muy importantes que, si las fusionamos, generaria
un impacto muy importante en cuanto a la construccion, debido a que se optimizarian muchas labores y el tiempo de
trabajo, sin embargo, se debe tener en cuenta la capacidad humana para el manejo de la tecnologia. En el presente
documento el objetivo es investigar y obtener una comprension sistematica de la importancia, desafios y soluciones en
las distintas fases de la construccién que ofrece la inteligencia artificial, para ello se realiz6 una revision de 86 articulos
debidamente indexados de los Ultimos 7 afios entre 2015 y 2021, los cuales se dividen de la siguiente manera: 39 de
ScienceDirect, 24 de Scopus y 23 de EBSCO, documentos en los que sefialan la importancia de funcionar la
inteligencia artificial y la industria de la construccidn, dando buenos resultados en cuanto avance, seguridad, calidad
y rendimiento en los trabajos, por lo que se puede concluir que la tecnologia optimiza tiempo, costos y esfuerzos en la
construccién por lo que implementarla es una alternativa potencialmente viable.

Palabras clave: Inteligencia artificial, Construccidn, Tecnologia.

1. Introduccion maquinas eficaces que permiten un trabajo rapido
Y preciso.
En los 10 ultimos afios la inteligencia artificial se
ha convertido en un tema muy importante en la An et al. ® afirman que la inteligencia artificial es
investigacion, ya que se puede emplear en necesaria ya gque se ha venido empleando para
distintas areas laborales, optimizando el trabajo y resolver una gran cantidad de problemas, ademas
ahorrando dinero, una de estas areas es la de ello mejorar la calidad, optimizar decisiones y
construccion @. Segin @% la industria de la la productividad durante la ejecucion y vida de un
construccion junto con la ingenieria y la proyecto, que abarca la planificacion, disefio,
arquitectura son actividades con problemas construccién y mantenimiento, © coincide con la
complicados desde los trabajos previos como idea de que la inteligencia artificial en los Gltimos
topografia, estudio de suelos o las modificaciones tiempos ha demostrado ser una alternativa
en plena ejecucion de obra, hasta el eficiente capaz de igualar la capacidad humana o
mantenimiento para el cumplimiento de la vida en el mejor de los casos sobrepasarla, sin embargo
atil de una estructura, por lo que la inteligencia para que funcione tiene que ser operada por una
artificial resulta ser una herramienta Util y potente persona capacitada.
para mitigar estos problemas, de la misma manera
@ indican que en las Ultimas décadas la tecnologia Por otro lado Martinez et al.®) no concuerdan con
se ha posicionado en la construccion, dando paso las teorias anteriores, debido a que unir estas dos
a que las empresas opten por hacer uso de la areas es muy costoso y con un margen de error
inteligencia  artificial para facilitar  la alto, pero propone seguir investigando sobre el
comunicacion, la construccion, ingenieria y tema para comprender a profundidad los pros y
disefio. contras que tiene esta fusién. Algunas industrias
han utilizado elementos tecnol6gicos para
La industria de la construccién al igual que la mejorar sus cadenas de valor, sin embargo, los
tecnologia en los ultimos tiempos han tenido un desafios persisten porque adn se usa las practicas
gran crecimiento, por lo que los usuarios de estas industriales tradicionales y la industria de la
areas se han visto en la necesidad de buscar construccidn tendra que trabajar para integrar la
alternativas que permitan mejorar el rendimiento. tecnologia con més fuerza en sus procesos. ©.

La tecnologia cada vez mejora la inteligencia
artificial, ya sea creando herramientas, sistemas o
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El rol que ejerce la inteligencia artificial sobre la
construccion es un tema que actualmente es
ampliamente discutido e investigado, ya que el
impacto que puede tener es muy llamativo, debido
a que puede disminuir costos, ahorrar tiempo y
mejorar los trabajos, pero existe un problema en
la sociedad, segun los estudios y encuestas
realizadas mencionan que hay un rechazo hacia la
innovacion y la tecnologia por parte del grupo
obrero porque creen que el uso de tecnologia tal
como maquinas y sistemas computarizados les
quitara parte del trabajo.

Los profesionales de la construccion se estan
adaptando cada vez mas a herramientas y marcos
colaborativos y tecnoldgicos como la inteligencia
artificial ya que nuevas novedades estan presentes
en oficinas, obras, vehiculos, etc. cada vez los
desarrollos tecnoldgicos van tomando espacio en
diferentes areas, por lo que la inteligencia
artificial va influyendo en diversas industrias, en
los nuevos avances y disefios de mejor calidad ©.
La industria de la construccion tampoco es ajena
a la inteligencia artificial, ayuda a los ingenieros
civiles a automatizar los trabajos relacionados con
la construcciéon que a menudo requieren mucho
tiempo y esfuerzo, como por ejemplo la
construccion de edificios, presas, puentes y
carreteras, pero también requiere de un costo y
una estrategia considerables para lograr
estructuras sélidas, confiables y hermosas @9,

Hay temor de que algunos trabajos existentes a
largo plazo desaparezcan, y que nuevos
profesionales con mas experiencia se involucren
en las nuevas herramientas, ya que para tener un
mejor desarrollo tenemos que capacitarnos en
todo lo que conlleva las nuevas tecnologias, de
esta manera cambiaremos nuestra perspectiva en
como evaluar un proyecto y de qué manera
podemos relacionarnos con nuestro equipo de
trabajo 112,

Por otro lado Beloev et al.®® indican que la
inteligencia artificial tiene un ambito muy amplio,
por ello va disefiadas para reflejar las
caracteristicas asociadas con el comportamiento
humano para la inferencia y la autocorreccion a
un ritmo exponencial, por lo que se espera que
con el tiempo aprenda reglas simples para
aplicaciones como la deteccion de fraudes o la
elaboracidn de perfiles de riesgo.

A medida que aumenta la velocidad de
construccion, se debe mantener la calidad de las
estructuras. Por tanto, para realizar estas tareas, es
posible utilizar inteligencia artificial, que no solo
acelera la construccion, sino que también ayuda a
los ingenieros a mantener la calidad de los
edificios construidos en menos tiempo y con alta
precision.

Manzoor et al. ¥ consideran que la inteligencia
artificial juega un papel importante en la
ingenieria civil hacia la digitalizacion y la
inteligencia, permitiendo aumentos
significativos, ademdas del rendimiento como
también la conectividad entre la construccion
fisicay digital *, del mismo modo la inteligencia
artificial va aplicandose en diversas areas como la
ingenieria, administracion de empresas y también
geoingenieria, como la  deteccion  de
deslizamientos de tierra, el pronostico de
inundaciones el mapeo del potencial de las aguas
subterraneas y las propiedades predictivas, las
cuales van aumentando su desarrollo en sus
respectivas ramas.

Aladejare et al.(® describe que la inteligencia
artificial realiza una apariencia de la inteligencia
humana por ende dentro de la construccion se
busca muchos programas, equipos que asemejen
las acciones humanas para un resultado eficaz y
ser aplicado a grandes proyectos para su ejecucion
ya que dentro de la industria mencionada conlleva
infinidad de innovaciones las cuales pueden
mejorar con la intervencion de la inteligencia
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artificial, de igual forma @ describen sobre cémo
influye la inteligencia artificial en la construccion,
siendo una tecnologia novedosa con un gran
proceso de inteligencia tanto perceptiva y
cognitiva que da pase a una cuarta revolucion.

La construccion es un tema muy amplio y hay que
tratarlo con cuidado, en esta industria hay puntos
importantes como el tiempo, la seguridad, el
dinero, calidad, etc. Por lo que es fundamental
innovar y probar herramientas que ayuden a
perfeccionar las actividades.

El proposito de este articulo se basa en hacer una
revision de los Gltimos estudios e investigaciones

sobre el papel importante que ocupa la
inteligencia artificial en la industria de la
construccién, los resultados en la presente

revisién se analizan y se discuten, para poder
lograr una comprension sisteméatica o nuevos
conocimientos del tema tratado.

2. Metodologia
2.1 Material

Para el articulo de revision sistematica se hizo un
reconocimiento de material bibliografico que
consta de 86 articulos debidamente indexados en
los Gltimos 7 afios, que comprende entre el 2015
y 2021, para ello se hizo una busqueda intensa en
3 diferentes bases de datos, entre ellos
ScienceDirect, Scopus y EBSCO.

2.2 Procedimiento

Empezando por la base de datos ScienceDirect se
realizd la busqueda con las palabras claves,
“artificial intelligence construction” 'y
“artificial intelligence in civil engineering”
ademas se hizo el filtrado correspondiente dando
como resultado 52 y 72 documentos
respectivamente, seleccionando un total de 39
articulos, el mismo procedimiento de busqueda se
hizo en las demas bases de datos.

in

En EBSCO se llevo a cabo 3 busquedas de las
cuales se selecciond un total de 24 articulos y en
la base de datos de Scopus se hizo uso de 4
ecuaciones para la busqueda con los respectivos
filtros, teniendo en cuenta también los operadores
boléanos y de esta manera fueron seleccionados
un total de 23 articulos, cabe resaltar que todos los
documentos seleccionados han sido de referencia
para la presente investigacién. Para un mejor
detalle en la tabla 1 y 2 se muestran los resultados
de busqueda con sus respectivos filtros.

2.3 Criterio de elegibilidad

La seleccion de documentos se llevd a cabo
teniendo en cuenta la necesidad de informacion,
que sean articulos relacionado al tema a tratar y
gue no tengan mas de 7 afios de antigliedad en
cuanto a la publicacion debido a que la tecnologia
cambia cada afio y mientras méas actual sea la
informacion es més preciso el estudio realizado,
ademas para la recopilacion de investigaciones se
verifico que estén redactados en el idioma espafiol
o0 inglés, para ello se realizé una bitacora donde se
permite ordenar toda la informacion que ha
servido como referencia para el presente informe.
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Tabla 1: Articulos segln la base de datos y afio de publicacion.

Base de datos

Ao
ScienceDirect Scopus EBSCO Total

2015 2 - - 2
2016 - - 1 1
2017 1 1 2 4
2018 2 - 5 7
2019 9 2 3 14
2020 11 7 7 25
2021 14 14 5 33
Total 39 24 23 86

Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla 2: Articulos seleccionados segln la base de datos, palabras claves y filtros de busqueda.

nti
Afos de C;Z ;ed
nti | .
Cantidad de , a doc. Cantidad de
Base de Palabras doc. . . busqued
Filtro de la basqueda Resulta doc. que se
Datos claves Resultantes adela L
. . ntes selecciond
sin filtro informac
ion con
filtro
artificial review article
intelligence automation in construction 2015-
. 2212 . . . 2 1
in 3 Construction and Building Materials 2021 S 6
construction engineering
Science _ _
Direct review article
. automation in construction
artificial . . . .
. . Construction Engineering Magazine
intelligence 2015-
L 5 460 annual check-ups under control 72 23
in civil . . 2021
. . engineering structures
engineering
cement and concrete research
building and construction materials
text complete
e . full text in PDF
artificial ..
intelligence Publications 2015-
EBSCO ir? 359 Professional publications 2021 5 4

construction

Academic publications
Journals
artificial intelligence
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artificial
intelligence Artificial intelligence 2015-
in 361 texto completo en PDF 2021 34 14
construction
Artificial .
intelligence Revistas 2015-
. 6240 texto completo en PDF 14 5
in e . 2021
. . artificial intelligence
engineering
Artificial Open acces
intelligence - 2015-
AND civil % Engineering 2021 19 6
. Materials Science
construction
Artificial (E)r?;”nzgfifg
intelligence 15807 Materials Science 2015- 73 6
AND . 2021
. . document typ (review)
engineering o .
keyword (artificial intelligence)
Scopus
P Artificial (E)r?;”nzgfifg
intelli . . 2015-
Intefligence 5831 Materials Science 015 16 6
AND . 2021
construction document typ (review)
keyword (artificial intelligence)
Artificial
. . Open acces
intelligence Engineering
AND_ 1145 Materials Science 2015- 59 6
construction . . 2021
AND document typ (review,article)
present keyword (artificial intelligence)

Fuente: Elaboracién propia.

3. Resultados y discusion

Beljkas et al. ®® mencionan que, con los analisis
correspondientes, existe una gran cantidad de
conocimiento disponible en la industria de la
construccion, que se puede capturar y convertir en
una aplicacion de asistencia y trasmitirlo a
personas altamente calificadas e interesados en la
construccidn, de esta forma, el sector se prepara
para la proxima generacion y se aborda la falta de
mano de obra. La construccion también llega a ser
usado por la fuerza militar, construyendo barreras
protectoras y trincheras de infanteria o en caso de
un fendbmeno natural emplean herramientas que

ayuden a la limpieza de terreno 0 movimiento de
tierras, Gltimamente se han beneficiados con la
innovacion de maquinarias pesadas que facilita el
trabajo y reduce el tiempo de accion “9.

Seguin Taffese et al.®” para obtener resultados a
un corto plazo se emplea nuevas tecnologias, en
el caso de realizar obras se requiere de amplios
procesos para detallar datos, planos, equipos y
manos de obra, @Y de igual estos casos la
inteligencia artificial nos sirve de mucha ayuda
para distribuir la informacién y corregirla en
tiempo real por medio de drones, camaras y
sensores, asimismo mencionan que en la industria
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de la construccion se necesita mejorar el proceso
constructivo.

Para satisfacer esta demanda esperada, es
necesario aumentar el ritmo de construccion. A
medida que aumenta la velocidad de
construccion, se debe mantener la calidad de las
estructuras. Por tanto, para llevar a cabo estas
tareas, se puede utilizar la inteligencia artificial
que no solo acelera el avance de la construccion,
sino que también ayuda a los ingenieros a
mantener la calidad de los edificios construidos en
menor tiempo con alta precision y exactitud.

Por otro lado Abioye et al.?? indica que la
industria de la construccion con el transcurso del
tiempo crece, pero con ciertas complejidades ya
gue se enfrenta a una cierta cantidad de desafios
como sobrecostos, seguridad, tiempo, salud y lo
mas preocupante que es la mano de obra. Para la
construccién de puentes es importante evaluar los
costos, sin dejar de lado la seguridad y durabilidad

gue son puntos importantes, las redes neuronales
artificiales son claves para reducir el tiempo de
calculo, ademas el error es minimo .

Sin embargo Dabouse et al.?¥ indica que la
adopcion de la inteligencia artificial en la
industria de la construccién ha experimentado una
rapida transformacion digital, ademas esté siendo
muy investigada debido a la eficacia que brinda
con respecto a las labores, tiempo, dinero y
rendimiento, sin embargo en cuanto a precision la
tecnologia debe invertir mas, ya que en el estudio
que realizaron, compararon resultados de equipos
de escaner laser terrestre (TLS) con deteccion y
alcance de luz (LIDAR) (Figura 1) vs técnicas
geodésicas convencionales, resultando que TLS
tiene un error de 3,4 mm lo cual es mucho mayor
que los trabajos convencionales siendo
insuficiente para este tipo de trabajos.

B

Figura 1: A) Ejemplo de un dispositivo de escaneo laser, B) Muestra de datos LIDAR. Fuente: @4

3.1 Tiempo y Dinero

Por eso en la investigacion de % mencionan la
importancia de usar la inteligencia artificial para
minimizar costos y lograr un mejor trabajo en
poco tiempo; como ejemplo citan el gran

problema del mantenimiento de carreteras, el cual
lo califican como un proceso de evaluacion y
gjecucion muy costoso, las herramientas
tecnolégicas que procesan imagenes es una
alternativa para la rapida evaluacion y toma de
decisiones por parte de los encargados de
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mantener el pavimento activo, a la vez @ su
objetivo fue el control y monitoreo de puentes,
calificandolo como un proceso tedioso y lento,
por lo que coincide con la idea de usar la
tecnologia para evaluar el estado de las
estructuras, siendo mas rapido que los procesos
convencionales.

De la misma forma Sony et al.?® menciona
equipos pertenecientes a la inteligencia artificial
como cémaras, vehiculos aéreos y terrestres no
tripulados, que permiten mejorar las actividades y
realizarlas en el menor tiempo posible, @” la
economia en cada pais es indispensable para ello
la tecnologia que se viene implementando en la
actualidad es big data para ver la perspectiva del
mercado en el que abarca el desarrollo actual y el
prondstico financiero para demostrar infinidad de
aspectos en cada actividad a realizar, uno de estos
mercados es el de la construccion.

El tiempo y dinero son dos puntos importantes en
laindustria de la construccion que van de la mano,
por lo que en muchas investigaciones muestran la
importancia de usar herramientas inteligentes,
debido a que, al realizar los trabajos con estas,
reduce en gran porcentaje el tiempo de labores, lo
mismo sucede con el ahorro de costos
operacionales.

El impacto econémico dentro de la construccion
se viene desarrollando de manera eficaz siempre
y cuando se tome de base la inteligencia artificial
para menorar el tiempo en la ejecucion de los
proyectos por ello ?82% indican que para reducir
el tiempo y costos en trabajos de los estudios de
mecénica de suelos se aplica la inteligencia
artificial, donde emplea un sistema de
modelacién que busca determinar la rigidez, de
cada muestra de suelos, dando buenos resultados
y en tiempos menores que los trabajos
convencionales que se usan en la actualidad.

Zewdu et al.®® menciona que usando la
inteligencia artificial se podria predecir de manera
precisa la vida util de una estructura y asi tomar
las medidas necesarias de manera rentable y
optimizando el tiempo, asimismo ©Y menciona
que usando las redes neuronales considerando el
perceptron multicapa se podra determinar las
caracteristicas del suelo y mejorar el contenido
Optimo de humedad.

Gomez et al.®? sostiene que el problema de
pérdida de tiempo y dinero en la construccion esta
relacionado con los recursos, en el mismo ambito
@3 indican que algunas industrias han iniciado
una transformacion de la era digital a la era
inteligente, un proceso que se desarrolla a base de
equipos modernos que representa un gran
segmento de la economia global, mientras que el
interés en la inteligencia se esta expandiendo, ya
que se presenta en algunos trabajos el analisis de
datos en tiempo real lo que favorece a la
produccion. © en los trabajos de suelos se
presenta también la porosidad del mismo lo que
dificulta los estudios por lo que se emplea las
redes neuronales en el que se basa en un orden de
las propiedades microestructurales a una macro
escala para no conllevar a datos inexactos que se
tiene que volver a corregir.

El desarrollo de la inteligencia artificial ha traido
grandes avances en todas las industrias creando
un impacto econdmico notable y optimizando el
tiempo de trabajo, desde el desarrollo de
programas hasta la implementacion de toma de
decisiones, el futuro del trabajo depende de como
elija utilizar esta tecnologia.

La falta de insumos en obra es un problema, sin
embargo el uso de la inteligencia artificial puede
implementar un sistema de pedidos inteligentes,
el cual consiste en una llamada y un catélogo
virtual en tiempo real del proveedor con el
contratista, esto maximiza la participacion de la
billetera comercial ahorrando tiempo y dinero a
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los contratistas que no tienen que tratar con
multiples proveedores ©% del mismo modo ©®
exponen que los investigadores esperan expandir
las capacidades de la inteligencia artificial
mediante el desarrollo de sistemas que expliquen
sus resultados, argumenten en términos abstractos
y aprendan de una manera menos intensiva en
datos y mas parecida a la humana pero con menor
tiempo.

3.2 Labores

Guang®” expone que crear o sustituir puestos de
trabajo tradicionales, ha generado gran impacto
en el empleo siendo una herramienta fundamental
para las familias, pues desde la perspectiva de la
inteligencia artificial genera una transformacion
en la ingenieria, de la misma forma ©® indican
gue la escasez de mano de obra ha afectado
duramente al sector construccion, millones de
puestos de trabajo permanecen vacantes, por ello
las empresas ven la necesidad de mejorar las
condiciones con inteligencia artificial, sin
embargo ©9 sostienen que en el campo de la
construccidn existen problemas de distinto indole,
gue generalmente son solucionados por los
profesionales de acuerdo a la experiencia o
razonamiento, aun asi, se puede emplear la
inteligencia artificial para ser mas objetivos,
explotar mas las habilidades y lograr un mejor
trabajo.

Si bien es cierto, hay un rechazo de un porcentaje
de la sociedad hacia la inteligencia artificial por
temor a que los sustituyan en sus puestos de
trabajo, este porcentaje pertenece a la clase obrera
con carencia de conocimientos, sin embargo, por
otro lado, estan los operarios capacitados que
aprueban la innovacion porque para ellos es
sindnimo de oportunidad laboral.

A pesar de ello el trabajo en la construccién
muestra muchas fallas y deficiencias en los
procesos, lo que ha conllevado el ingreso de
nuevas tecnologias para acelerar los trabajos,

donde la inteligencia artificial ha tenido un
crecimiento dentro de la poblacion 9, asimismo
) las nuevas innovaciones tienen muchas
ventajas para evaluar el desempefio de los
materiales, mano de obra y el proceso
constructivo “? de esta manera se puede
contribuir con nuevas herramientas y una
combinacion de aprendizajes, conocimientos que
abarca la inteligencia artificial.

Dhobale et al.“344 el crecimiento de la tecnologia
artificial se complementa con la aplicacion de
sistemas modernos, lo que conlleva que la
tecnologia siga avanzando de manera rapida, ya
que constantemente se renueva, por lo cual los
trabajos en el rubro de la construcciéon vienen
modificandose de acuerdo a los nuevos
requerimientos, la construccion se caracteriza por
mantener el bienestar y confortabilidad de la
poblacién.

Es preciso resaltar la importancia que tiene la
innovacion de materiales, equipos, herramientas
en el sector de la construccion y todo ello gracias
a la implementacién de la inteligencia artificial,
ya que incrementa las oportunidades laborales y
mejora la capacidad de los trabajadores, para ello
deben estar en constantes capacitaciones para que
actualicen sus conocimientos y elaboren mejor
sus trabajos.

Asimismo Liu et al.“ indican que dentro de la
poblacion estan los jovenes que buscan llenarse
de conocimientos para tener un buen puesto de
trabajo, en el que estdn dispuestos a
complementar con algunos cursos como de
idiomas, turismo, construccion y mas, “® en
muchos paises abren oportunidades a extranjeros
que implementan idiomas aparte de su lengua
materna, ellos que se implementa con clases en
linea multimodal que va de la mano de la
inteligencia artificial.
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3.3 Rendimiento

El rendimiento es uno de los puntos que engloba
el desarrollo de la ingenieria, para ello se busca
que en el futuro exista una interaccion constante
con las nuevas tecnologias, tanto en programas
como equipos “?, por lo tanto “® mencionan que
desde la antigliedad la tecnologia mide el
rendimiento para poder innovar y mejorarla cada
vez mas, de igual manera * indican que para
tener un mejor rendimiento dentro de la
construccidn se aplica la inteligencia artificial, ya
que propone diversas habilidades, De acuerdo con
®9 las grias son de mucha ayuda en el sitio de
construccion, debido a la rapidez con la que se
transporta los objetos de manera vertical u
horizontal, sin embargo, el empleo de estas
maquinas significa un alto costo que representa
alrededor del 36% del costo del proyecto, por eso
se le debe sacar el maximo provecho.

La implementacién y uso de la inteligencia
artificial mejora  significativamente el
rendimiento de los trabajos en cuanto a las
labores, sin embargo, también conlleva a un gasto
extra, pero si se le saca el mayor provecho
posible, puede compensar o en el mejor de los
casos beneficiarse, pero para ello es importante
planificar y programar la operacion de dicha
maquina.

Asimismo Nguyen et al.®? detallan que la
inteligencia artificial muestra resultados exitosos
dentro del rendimiento y propiedades del
concreto, en el que se emplea mapeos de entradas
y salidas de los disefios estructurales para
prevenir problemas de disefio el cual se
desempefia en diferentes trabajos como vigas,
columnas, zapata, entre otros elementos, sin
embargo ©2 indican que el concreto como otros
materiales de la construccion se han visto
favorecidos con esta tecnologia por el desarrollo
de problemas complicados, por otro lado ©%
usaron redes neuronales para predecir la

resistencia a esfuerzos de compresion del
concreto mezclado con caucho.

En cuanto al rendimiento ¢45556) presentan como
objeto analizar las propiedades mecénicas y
rendimiento del concreto influenciada con la
tecnologia artificial, ya que anteriormente se
empleaba los métodos estadisticos tradicionales
para el estudio del concreto, los cuales han
demostrado problemas en los célculos y en la
gjecucién de proyectos; por ende, la inteligencia
artificial va mostrando innovaciones que ayudan
en el proceso del rendimiento del concreto para
cumplir con los estandares, englobando el curado,
la mezcla, el tipo de material, entre otros,
concluyendo que la inteligencia artificial muestra
grandes avances en las pruebas de materiales.

De esta manera se da a conocer que la tecnologia
dentro de la inteligencia artificial tiene ventajas en
términos de precision de medicién para predecir
el rendimiento sobre los métodos estadisticos
convencionales, entonces para mejorar los
modelos de prediccion y precision, se propone
medidas como las caracteristicas optimizadas.

3.4 Calidad y Seguridad

En la construccién existen una gran cantidad de
problemas, pero una de las mas importantes en
esta industria es el riesgo que corren los
trabajadores a tener un accidente causandole
lesiones o incluso la muerte, " indica que se
puede aplicar la inteligencia artificial para
moderar el comportamiento de los trabajadores y
mejorar la seguridad en sus labores, ya que se
recolecta imagenes enviadas desde un sistema de
camaras hacia una computadora operada por el
personal adecuado.

Una idea similar tienen Ekanayake et al.®® ya que
se presenta un 88% de accidentes que se dan en
las obras civiles por la mala orientacion e
informacion que se tiene de la seguridad en el
trabajo. Muchas veces los trabajos puestos en
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practica no van de acuerdo a norma ni la
participacién de la inteligencia artificial lo que
hace mas factible la inseguridad, uno de ellos son
los defectos estructurales donde se comprob6 130
accidentes por caidas de grdas, en la (Figura 2) se
muestra los riesgos que podemos tener por no
identificar condiciones y conductas seguras ©% asi
como las inundaciones que nos muestran el
alcance de los eventos naturales por ello se busca
la incorporacion de redes neuronales mediante un
sistema de inferencia neuro para reducir, desastres
y asi que se emplear un monitoreo del progreso de
una obra.

La seguridad y la calidad se han convertido en
factores muy importante en la construccion por la
implementacion de estrategias para el éxito de los
proyectos, sin embargo, en la mayoria de obras se
observa falta de supervision y como resultado da
el gran numero de accidentes que se presenta en
obra, la seguridad en la construccién no ha sido
una parte integral de los proyectos de
construccion, ni los contratistas, propietarios ni
trabajadores se preocuparon por la seguridad en el
lugar de trabajo, pero con la ayuda de la
inteligencia artificial y la aplicacion de los
sistemas mencionados se ha notado una reduccion
en los accidentes y no solo eso, sino que también
la productividad, costo y calidad.

(A

Segun Santos et al.®? los investigadores buscan
hacer de la industria de la construccion una
actividad sostenible, por lo que propone emplear
la metodologia Building Information Modeling
(BIM) para modelar edificaciones y contribuir en

(B)

©

Figura 2: A) Ejemplo de comportamiento inseguro, B) planta insegura, (C) defectos estructurales. Fuente ©8)

las tres dimensiones que son ambiental,
econdmica y social, de la misma manera ©62
mencionan que un modelado de proyectos de
infraestructura da mas confianza, mejora el disefio
y el proceso constructivo, gracias a ello este
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proceso se aplica cada vez mas en la industria de
la arquitectura, ingenieria y construccion.

Una idea similar tiene ©*59 ya que sugiere
integrar la metodologia (BIM) para realizar
modelos digitales y simulaciones de los
proyectos, para que de esta manera se pueda
ejecutarlos con mayor seguridad y calidad, ©® le
llaman uso de herramientas computacionales, lo
cual 67 mencionan que usar esta metodologia es
eficiente, ya que se puede obtener datos y detalles
precisos que pueden mejorar la gestion y
productividad.

Se considera que BIM es el futuro de la
construccién y este exige a los profesionales
adaptarse a los nuevos tiempos, la parte laboral de
la construccion como impulsora del sector pone a
disposicion de los profesionales que intervienen
en todos los procesos que abarca un proyecto
como el disefio, construccion y explotacion lo que
permitird adquirir las nuevas competencias que
exige el mercado en la actualidad. La metodologia
se esta imponiendo dentro de la construccién ya
gue desempefia de manera concreta la seguridad y
calidad.

Chakkravarthy ©® presentan que la industria de la
construccién es una ocupacion muy peligrosa y
que el desarrollo de aprendizaje automatico en la
construccion y la provision correspondiente estan
destinados a proporcionar soluciones mejoradas
para peligros potenciales y riesgos de seguridad
en el entorno de la construccion, asimismo © nos
detalla que el rol de los ingenieros establecera los
limites, especificar los parametros y evaluar si los
proyectos  obtenidos cumplen con las
especificaciones del cliente, por ello Ia
inteligencia artificial también puede ingresar al
mercado y permita tanto a los especialistas como
clientes explorar el espacio de la construccion.

Ademaés con una mayor eficiencia, la inteligencia
artificial puede conducir a avances en seguridad,

salud y calidad ya que la tecnologia pueden usarse
para evaluar sitios y completar actividades, y de
esta manera enfocarse en el bienestar del personal
de obra ™, lo que se viene empleando en la
actualidad en algunos paises es la implementacion
de robots para algunos trabajos en las mobiliarias
en la que se emplearon comandos simples para
Ilevar informacion de acuerdo a su movimiento y
caracteristicas (9,

La inteligencia artificial nos presenta diversos
avances para contribuir con la seguridad de los
trabajadores dentro de la construccion, en donde
siempre se ha buscado menorar los accidentes
porque muchas veces existe muertes por los
riesgos y dificultades que presentan las obras de
construccién, por eso la incorporacién de la
inteligencia artificial es un punto indispensable.

Quifiones et al. hicieron una revisién con el
objetivo de entender como influye la inteligencia
artificial en las infraestructuras de lineas de agua,
ya que por mucho tiempo se han visto muchos
problemas de deterioro y ruptura de tuberias,
posterior a ello la contaminacién del agua; de esta
manera llegaron a concluir que la inteligencia
artificial puede mejorar la situacion actual si se
hace un modelado y evaluacion anteproyecto, de
esta manera mejoraria la calidad de la obra, de la
misma manera ® investigaron sobre la calidad y
seguridad que se debe tener en el trabajo, por lo
gue hablan de unos sensores en las maquinarias
usadas para la excavacion, ya que seria de mucha
utilidad para detectar las conexiones subterraneas
y no dafiarlas.

Por otro lado, para el calculo de la demanda de
agua potable de una ciudad, se puede hacer uso de
las redes neuronales artificiales, es una alternativa
viable debido a que facilita el calculo y el error es
muy bajo, hay que tener en cuenta como esta
conformada su arquitectura de la RNA, sin
embargo ™ menciona que también se pueden
usar para estimar el indice de calidad de agua.
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Los encargados de ejecutar un proyecto deben de
tomar las decisiones correctas en cuanto a las
maquinas de gran tamarfio, ya que el minimo error
puede generar desde pérdidas econdmicas hasta la
perdida de una vida humana, por ello el control de
la seguridad es muy valiosa 9, por otra parte si
hablamos de seguridad 7 cita los trabajos de
inspeccion de tuneles que se realizan de forma
manual por trabajadores capacitados, siendo un
proceso peligroso ya que se puede exponer al
trabajador a zonas incomodas, entornos con
escasez de oxigeno y luz o exponerse a sustancias
toxicas, por lo que propone usar tecnologia
robética, una inteligencia artificial que podria

realizar inspecciones de calidad, recolectando
datos e imagenes que después se pueden procesar.

Como ya se menciond la seguridad es un tema
importante dentro de la construccion, cada que
pasa el tiempo van apareciendo nuevas
tecnologias, como también nuevos desafios
dentro de la construccion, por ello se debe disefiar
un sistema junto con la inteligencia artificial en
materia de prevencion de riesgos y asi se pueda
mitigar los accidentes laborales.

Tabla 3: Modelos de inteligencia artificial y rna utilizados en la industria de la construccién.

Modelos de Interacciones
Ambito de Inteligencia . . inteligentes .
., . g . Objetivos Arquitectura g Ventajas Autor
aplicacion  Artificial o En el
RNA sitio Remoto
Resultados en
Calculo Perceptron  Calculo y disefio menor tiempo
culoy P y No detalla POy @3)
Disefio multicapa de puentes con mayor
precision
Recoleccion de
Control y L
. . iméagenes de
Vehiculos no monitoreo de .
tripulados estructuras alta calidad,
P . - y - X trabajo rapidoy @8 @0
con camara recoleccion de .
. preciso,
incorporada datos para su .
. trabajador no se
evaluacién
expone
Tiempo menor
. . en obtencion de
Tiempoy . Determinar la
. Sistema de . resultados a o8
Dinero o rigidez de un X - ) (28)
modelacion comparacion de
suelo .
los métodos
tradicionales
Percentrén Determinar las Predecir la
P caracteristicas 6-9-10-1-1 - - humedad @1
multicapa .
del suelo optima del suelo
Llamaday  Abastecimiento X Ahorro de 35)

catalogo de insumos de

tiempo y dinero,




Mendoza, et al/Ingenieria y Competitividad, e30511727, julio-diciembre 2022

virtual en manera rapida y contrato con un
tiempo real eficaz solo proveedor
Percentron Disminuir la Crecimiento
Multi?:a . porosidad en el 200(3)-1 No detalla desde la base de @4
P suelo un proyecto
L abores Herramientas Generar empleo Incremento de 7.9,
en general P mano de obra 0. (4. (42)
Predecir la
Percentrdn resistencia a la Enfoque
P compresion de 6-9-3-2-1 No detalla alternativo y 53)
multicapa
un concreto con adecuado
caucho
Mejora el
Maauinas Transportar de rendimiento de
Rendimie qrt]a manera rapida - X - los obreros (50)
nto g objetos pesados encargados de
transporte
Desarrollar
Mapeos de .
efectivamente el .
entradas y disefio de Precision de los
salidas de los ) - X X célculos (51). 62)
- columnas, vigas,
disefios . estructurales
con el sistema de
estructurales
mapeo
Reducir los Seguimiento en
. accidentes y tiempo real de
Sistema de . . .
; evitar el deceso - - X diversas areas 67
camaras .
de vidas en el puesto de
humanas trabajo
Desarrollo de
Perceptron Prevenir las modelos para
P _ ) 04/05/2001  No detalla ocetos p 9
Multicapa inundaciones disminuir las
inundaciones
. La Modelar Obtencidn de
Seguridad e .
methodology  edificaciones de datos mas (60). (61.62),
Building manera digital y ) ) X precisos y tener . n s,
Information  simulaciones de una mejor (66:67)
Modeling proyectos de seguridad y
(BIM) obras civiles calidad
Implementar el L
P Disminuir los
uso de robots en accidentes
Robots la verificacion de - X X y (70, 71)
. decesos de los
riesgos de .
. trabajadores
seguridad
Perceptron  Calculo de indice Alternativa (til
Calidad neutral de tres  de calidad de 06/12/2001 No detalla para el calculoy 4
capas agua (WQl) prediccion
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El manejo de la
inteligencia
artificial en las

Sensores en Mejorar la sstructuras de
las calidad de los - X - , 3
maquinarias royectos lineas de agua y
d Proy su deteccion
para evitar
dafios
Reduce la
Crear moldes de .
) cantidad de
forma singular, desperdicio
Impresora3D  impresion de - X X . T (76),(77).(78)
mejora la
elementos de ;
calidad de
concreto
acabados

Fuente: Elaboracion propia.

3.5 Herramientas Inteligentes en la
Construccion
En la investigacion de Yao et al.(®8

experimentaron un tipo de inteligencia artificial
gue consiste en sensores compuestos por fibra
Optica que permite medir la fuerza de cables, esto
se podria emplear en la construccion de puentes,
obras de concreto pretensado u otras obras que
requieran trabajar con cables, debido a la
importancia y complejidad de estos trabajos el
responsable debe ser muy cuidadoso, por tal
motivo la idea de usar sensores es una alternativa
viable, de la misma forma y sin dejar de lado la
salud estructural ®9 menciona unos sensores que
se incorporan a la estructura para posterior a ello
evaluar que estudio o tipo de mantenimiento
requiere el elemento, este proceso permitiria
optimizar las labores, obtener resultados mas
precisos, ademas de un trabajo eficaz y seguro.

Cheng et al.®28) indican que la inteligencia
artificial en la construccion demuestra que tiene
distintas areas en las que puede desempefiarse,
como por ejemplo determinar la duracion de una
edificacion a través del metodo pared de
diafragma que se hace a los cimientos a base de

maquina de vectores en que se estudia los
soportes de minimos cuadrados, por otro lado ¥
expone que en la construccién se usa una serie de
herramientas, algunas mecéanicas y otras
automaticas, siendo importante para perfeccionar
la mano de obra y de esta manera darle el valor
maximo a la productividad en la construccion, 9
indica que la construccion manual a menudo
requiere un esfuerzo, tiempo y un costo
considerables, el uso de robots para construir
muros de edificios se puede observar facilmente
en la practica en muchos paises diferentes.

Las soluciones dentro de la inteligencia artificial
van marcando gran diferencia, por ende, la fibra
Optica no estd ajena a esta evolucion, ya que
aporta en las infraestructuras donde podemos
obtener informacion de los  elementos
estructurales, con el uso de esta tecnologia se
puede prevenir dafios inesperados o predecir el
futuro deterioro y evaluar los trabajos de
mantenimiento adecuado, ademas se esta
buscando una dindmica junto con la inteligencia
artificial para cambiar la industria de Ila
construccién, en el que encontramos un universo
de oportunidades y de innovaciones que mejoren
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la mano de obra y permitan la rapidez de los
trabajos, para optimizar el tiempo y gastos.

En cuanto al tema de acabados Van "® menciona
una impresion 3D que podria usarse para fabricar
encofrados de formas singulares y asi tener un
mejor acabado, pero también " considera que la
impresion 3D se puede emplear para hacer
estructuras de concreto, es cierto que en la década
de 1980 se implemento6 esta tecnologia pero se
limitd por los altos costos y la falta de
investigacion, pero hoy en dia este método puede
tener un impacto social y econémico, de igual
forma ’® propone que se use la impresion 3D con
concreto en edificios a gran escala, lo cual es un
desafio tecnoldgico, ademas de ahorrar costos y
tiempo .

De igual forma Mecklin® menciona que la
implementacion del 3D va aumentando dentro de
la construccion lo que genera muchos beneficios
a través de enfoques en diversas maquinas que
hoy en dia la tecnologia nos presenta. En el rubro
de la robdtica han demostrado que la tecnologia
artificial viene desempefiandose de la mejor
manera ya que los investigadores muestran sus
argumentos a través de equipos y maquinas en las
que tenemos los brazos robdticos que generan
movimientos similares a los de los humanos lo
que genera un desarrollo en la poblacién
prometedor ©8),

4. Conclusiones

La inteligencia artificial es una alternativa
potencialmente viable que deberia integrarse mas
en la industria de la construccién, dado que la
cantidad de trabajos e investigaciones que existen
hasta la actualidad ponen en evidencia los buenos
resultados que da al usar materiales, herramientas,
maquinas y sistemas innovadores, sin embargo,
también existirian ventajas y desventajas por las
nuevas innovaciones debido a que trae consigo

modificaciones y reemplazos en los puestos de
trabajos.

Por otro lado, en muchos paises hay limitaciones
para el uso de la inteligencia artificial en la
industria de la construccién, un motivo esencial es
la escasa educacién para el uso de nuevas
tecnologias, lo cual genera que por mas que se
desee implementar tecnologia en la construccion
no va a rendir y va a generar costos innecesarios.

La Inteligencia Artificial ha cambiado el mundo y
la forma en que nos relacionamos, ademas existe
una importancia dentro de la construccién, con las
innovaciones que se ejecutan hoy en dia, donde
nos presenta ventajas que ayudan a mejorar el
desarrollo de los proyectos en las que
encontramos; disefio, productividad, servicio de
camaras, anticipar, prevenir y mitigar los riesgos,
reduccion de tiempos y costos gque se presentan
dentro de la construccion.

El presente documento se revisé ampliamente una
literatura para entender sistematicamente el rol
gue ejerce la inteligencia artificial en la industria
de la construccién, en temas importantes como,
labores, tiempo, dinero, rendimiento, calidad,
seguridad y herramientas inteligentes que se estan
implementando, sin embargo se recomienda la
investigacion profunda debido a la importancia de
la fusion de estos dos temas que engloban
soluciones y buenos resultados en el avance y
desarrollo de la construccion, como también la
aceptacion y el impacto social que genera la
tecnologia.
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