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Resumen

La inteligencia artificial (IA) esta transformando la ingenieria civil mediante la optimizacién de
procesos, reduccién de costos y mejora en sostenibilidad. Este articulo tuvo como objetivo
evaluar el impacto de la IA en proyectos de infraestructura, identificando sus aplicaciones
principales, beneficios y barreras. Se empled una metodologia basada en una revision
sistematica de literatura, andlisis de casos de estudio y simulaciones para comparar enfoques
tradicionales con técnicas basadas en IA. Los datos se recopilaron de fuentes secundarias y
proyectos reales, procesandose mediante herramientas estadisticas y algoritmos avanzados.
Los resultados destacan que la IA permite reducciones del 25% en costos y del 18% en
desperdicios, asi como un ahorro del 40% en tiempos de ejecucion. Sin embargo, desafios como
la interoperabilidad de sistemas y la calidad de los datos limitan su adopcién. A pesar de ello, se
evidencia un potencial significativo en la construccién sostenible y la gestion de proyectos. Las
conclusiones apuntan a la necesidad de marcos normativos éticos, capacitacion profesional y la
integracion de modelos hibridos que combinen IA con enfoques tradicionales. Estas acciones
son fundamentales para maximizar los beneficios tecnolégicos y promover una industria mas
eficiente y sostenible.

Palabras clave: inteligencia artificial, ingenieria civil, sostenibilidad, optimizacién, gestién de
proyectos.

Abstract
Artificial intelligence (Al) is transforming civil engineering by optimizing processes, reducing costs,
and improving sustainability. This article aimed to evaluate the impact of Al on infrastructure
projects, identifying its main applications, benefits, and barriers. The methodology included a
systematic literature review, case study analysis, and simulations to compare traditional
approaches with Al-based techniques. Data were collected from secondary sources and real
projects, processed using statistical tools and advanced algorithms. The results show that Al
enables cost reductions of 25%, waste decreases of 18%, and time savings of 40% in project
execution. However, challenges such as system interoperability and data quality limit its adoption.
Despite these barriers, Al demonstrates significant potential in sustainable construction and
project management. The conclusions emphasize the need for ethical regulatory frameworks,
professional training, and the integration of hybrid models that combine Al with traditional
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approaches. These measures are essential to maximize technological benefits and foster a more

efficient and sustainable industry.

Keywords: artificial intelligence, civil engineering, sustainability, optimization, project

management.

1. Introduccién

La inteligencia artificial (1A) esta
revolucionando la ingenieria civil al
transformar la forma en que se
disefian, construyen y mantienen
infraestructuras. Su capacidad para
analizar grandes volimenes de
datos, prever comportamientos
estructurales y optimizar recursos
esta permitiendo una automatizacion
sin precedentes 'y  mejoras
significativas en la eficiencia vy
sostenibilidad de los proyectos (Pan
& Zhang, 2021; Kumar, 2021). La
integracion de la IA en areas como el
disefio estructural, la gestion de
proyectos y el mantenimiento
predictivo no solo reduce costos,
sino que también mejora la
seguridad y la calidad de las
infraestructuras (Salehi & Burguefio,

2018; Zhang et al., 2022).

En el disefio y analisis estructural,
los algoritmos de IA permiten a los
ingenieros analizar grandes
cantidades de datos histdricos para

optimizar alternativas de disefio,

predecir comportamientos  bajo
diversas condiciones y prevenir
fallos  estructurales. Esto ha
resultado en estructuras mas
eficientes y seguras, especialmente
cuando se integran redes neuronales
artificiales con otros enfoques de
computacion blanda para aumentar
la precision (Cao et al.,, 2021). De
manera similar, la 1A ha mejorado la
gestion de proyectos de construccion
mediante su integracibn  con
herramientas como el modelado de
informacion de construccién (BIM), lo
gue permite planificar de manera
mas efectiva, reducir retrasos y
optimizar el uso de recursos (Kumarr,

2021).

Otro ambito destacado es el
mantenimiento 'y monitoreo de
infraestructuras. Técnicas basadas
en vision por computadora y
aprendizaje automatico permiten la
evaluacion de dafios estructurales y
la monitorizacion en tiempo real de
infraestructuras sometidas a factores
externos como terremotos o viento

(Xu et al., 2022). Estas herramientas
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son esenciales para prevenir
desastres 'y minimizar riesgos,
contribuyendo al desarrollo de

infraestructuras mas resilientes.

A nivel industrial, la 1A esta
impulsando la construccion
inteligente al integrar tecnologias
como el BIM, el Internet de las Cosas
(IoT) y la realidad aumentada. Estas
herramientas mejoran la seguridad
en los sitios de construccion y la
calidad de los proyectos, permitiendo
un analisis dinamico y en tiempo real
de datos fundamentales (Liu, 2023).
Ademas, la IA desempefia un rol
fundamental en la sostenibilidad,
facilitando la evaluacion de impactos
ambientales, el disefio de procesos
mas eficientes y la reduccién de

emisiones (Manzoor et al., 2021).

Sin embargo, la implementacion de
estas tecnologias enfrenta desafios
significativos. Barreras como la
resistencia al cambio, la falta de
conocimiento sobre nuevas
tecnologias y los retos éticos
relacionados con la transparencia y
la gestibn de datos limitan su
adopcion (Guayara & Zapata, 2024,
Papadopoulou & Exarchos, 2022).
Superar estas limitaciones requiere
no solo una adaptacion

metodolégica, sino también el

desarrollo de normativas claras y
estrategias para aumentar la
aceptacion por parte de los

profesionales.

El presente articulo tiene como
objetivo evaluar el impacto de la
inteligencia artificial en proyectos de
ingenieria civil, analizando sus
aplicaciones principales, beneficios y
las barreras que limitan su adopcion.
Se enfoca en destacar como estas
tecnologias pueden contribuir a la
optimizacibn de recursos, la
reduccion de emisiones vy el
mejoramiento de la sostenibilidad en
el sector. La necesidad de esta
investigacion surge de los desafios

gque plantea la  urbanizacion

acelerada y las limitaciones
inherentes a los métodos
tradicionales, que requieren

soluciones mas eficientes vy

adaptadas a las demandas actuales.

Ademas, este trabajo busca
proporcionar una guia practica para
investigadores y  profesionales
interesados en implementar
herramientas de inteligencia
artificial, promoviendo su integracion
en practicas que sean mas
sostenibles y efectivas. Este enfoque
es esencial para impulsar una

industria mas resiliente e
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innovadora, capaz de enfrentar los
desafios actuales relacionados con
la sostenibilidad, la eficiencia y el
control de costos, mientras se
maximizan los beneficios que
ofrecen estas tecnologias
avanzadas (Pan & Zhang, 2021,

Alizadeh et al., 2021).

2. Materiales y métodos

La presente investigacion empled un
enfoque metodoldgico integrado que
combind revision sistematica de
literatura, andlisis de casos de
estudio representativos y evaluacion
cuantitativa a traves de
simulaciones. El objetivo fue explorar
el impacto de la inteligencia artificial
(IA) en proyectos de ingenieria civil,
abordando su capacidad para
optimizar procesos, reducir costos y
mejorar la sostenibilidad de las
infraestructuras. Este  enfoque

permiti6  analizar  aplicaciones
especificas, evaluar su efectividad
frente a métodos tradicionales vy

proponer lineas de accion futuras.
Revision Sistematica de Literatura

Se llevd a cabo una revision
sistemaética de literatura en bases de
datos académicas reconocidas,

como Scopus, Springer, Web of

3

Science y Google Scholar, para
identificar publicaciones relevantes
entre 2018 y 2024. De un total de 70
articulos iniciales, se seleccionaron
17 mediante criterios de calidad
cientifica y pertinencia tematica. Los
articulos seleccionados permitieron
identificar tecnologias emergentes,
aplicaciones practicas y desafios
éticos en el sector (Kitchenham et
al., 2009; Moher et al., 2009).

Seleccion de Casos de Estudio

Se seleccionaron cinco casos
representativos de proyectos de
ingenieria  civil que integraron
herramientas de inteligencia artificial
(IA) en diversas etapas del ciclo de
vida del proyecto. Estos casos
abarcaron una variedad de
infraestructuras, incluyendo viales,
hidraulicas y edificaciones urbanas,
con énfasis en areas importantes
como el disefio estructural, la
optimizacibn de recursos, la
sostenibilidad y el mantenimiento
predictivo. La seleccion de los casos
se realiz6 considerando criterios
como la diversidad en los tipos de
infraestructura, la disponibilidad y
calidad de los datos, y la relevancia
de las tecnologias implementadas.
Para cada caso, se recopilaron datos

mediante entrevistas con expertos
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del sector, analisis de documentos
técnicos y observacion directa de los

procesos involucrados.
Recolecciéon y Analisis de Datos

Se recopilaron datos provenientes
de fuentes secundarias, como
literatura revisada y bases de datos,
y de fuentes primarias, que
incluyeron proyectos reales vy
simulaciones. Los indicadores
analizados abarcaron costos de
construccion, emisiones de CO,,
tiempos de ejecucidn y precision en
las predicciones estructurales. El
procesamiento de los datos se
realiz6 mediante  herramientas
estadisticas y técnicas avanzadas de
aprendizaje automatico, permitiendo
identificar relaciones significativas y
tendencias en la implementacion de
IA. Asimismo, se llevaron a cabo
simulaciones para explorar
escenarios futuros y evaluar el
impacto  potencial de  estas
tecnologias en términos de eficiencia

operativa y sostenibilidad.

3. Resultados y discusién

Los resultados de este estudio
muestran como la inteligencia
artificial (IA) se ha implementado en

diversas areas de la ingenieria civil,

destacando su impacto en la
optimizacion de recursos,
sostenibilidad y mejora de procesos.
A través del andlisis de casos
especificos y la comparacion con
metodologias  tradicionales, se
identificaron tanto beneficios
practicos como limitaciones actuales
en el uso de estas tecnologias. Los
datos obtenidos, tanto cuantitativos
como cualitativos, reflejan
diferencias significativas en términos
de eficiencia, costos y precision
entre enfoques convencionales y
aquellos basados en IA, aportando
una base sélida para discutir su
integracion en  proyectos de

infraestructura.

Categorias de  Analisis y

Teméticas Identificadas

Los estudios se clasificaron en
cuatro categorias principales:
optimizacion estructural, gestién de
proyectos, mantenimiento predictivo,
y sostenibilidad y reduccion de
impactos ambientales. Estas
categorias abarcaron los aspectos
mas relevantes y actuales del uso de
IA en el sector, proporcionando una
vision clara de sus aplicaciones y

contribuciones especificas.

1. Optimizaciéon estructural: En

esta categoria se incluyeron
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investigaciones que exploraron
el uso de herramientas basadas
en |IA para mejorar el disefio
estructural 'y aumentar la
seguridad de las
infraestructuras. Por ejemplo,
Kumar (2021) demostr6 como
las redes neuronales pueden
evaluar rapidamente diferentes
alternativas de disefio, mientras
que Cao et al. (2021) destacaron
la precision de los modelos
hibridos que integran algoritmos
de aprendizaje automatico con
meétodos de optimizacion.
Gestion de proyectos: Los
articulos agrupados en esta
categoria analizaron cémo la IA
puede mejorar la planificacion,
asignacion de recursos Yy
monitoreo en proyectos de
construccion. Pan y Zhang
(2021) discutieron la integracién
de la IA con sistemas BIM para
optimizar la programacion y los
costos, mientras que Liu (2023)
destac6 la capacidad de los
sistemas  inteligentes  para
identificar posibles retrasos y
mitigar riesgos en tiempo real.
Mantenimiento predictivo:
Estudios como los de Xu et al.
(2022) abordaron el uso de

aprendizaje automatico y vision

3

por computadora para la
deteccion temprana de dafios en
infraestructuras criticas. Estas
técnicas no solo mejoraron la
precisién en la evaluacion de la
salud estructural, sino que
también permitieron la
optimizaciéon del mantenimiento
preventivo, reduciendo costos y
aumentando la vida util de las
infraestructuras.

Sostenibilidad y reduccion de
Impactos ambientales: En esta
categoria se incluyeron trabajos
gue destacaron como la IA
puede  contribuir a una
construccion mas sostenible.
Manzoor et al. (2021)
investigaron la optimizacién de
recursos mediante simulaciones
avanzadas, mientras que Wang
et al. (2023) analizaron la
reduccion de emisiones de
carbono en proyectos de

infraestructura urbana.

Estas categorias reflejan tanto los
avances actuales como los desafios
pendientes en la integracion de la IA
en proyectos de ingenieria civil,
proporcionando un marco
conceptual para estructurar los

resultados de la investigacion y su

395



Aplicacion de la Inteligencia Artificial en Proyectos de Ingenieria Civil

Revista Cientifica “INGENIAR”: Ingenieria, Tecnologia e Investigacion. Vol. 7 Nim. (14) 2024. ISSN: 2737-6249 %

discusion en los  apartados

posteriores.

Identificacién de Desafios vy

Oportunidades

La cuarta y Uultima etapa de la
revision sistematica se enfoco en
analizar los desafios y oportunidades
asociadas con la implementacion de
la inteligencia artificial en proyectos
de ingenieria civil. Los articulos
seleccionados proporcionaron una
vision integral de las barreras
técnicas, sociales y éticas, asi como
de las areas donde las herramientas
basadas en IA tienen un mayor
potencial para transformar la

industria.

1. Desafios técnicos: Diversos
estudios sefialaron la
complejidad de integrar
herramientas de IA en sistemas
existentes debido a la falta de
estandarizacion en los procesos
de datos y la interoperabilidad
entre plataformas. Por ejemplo,
Zhang et al. (2021) destacaron la
necesidad de desarrollar
interfaces mas eficientes para
facilitar la interaccion humano-
maquina. Ademas, la calidad y
cantidad de datos disponibles
sigue siendo un obstaculo

importante, ya que las

tecnologias de IA dependen de
conjuntos de datos precisos y
representativos (Gupta et al.,
2020).

Barreras sociales y éticas:
Guayara y Zapata (2024)
sefalaron que la resistencia al
cambio por parte de
profesionales tradicionales
representa una barrera
significativa. Muchos ingenieros
y gestores de proyectos no estan
familiarizados con las
capacidades de la IA, lo que
limita su aceptacion. Asimismo,
la  transparencia de los
algoritmos y la proteccién de
datos personales fueron
identificados como temas éticos
esenciales en estudios como el
de Papadopoulou y Exarchos
(2022).

Oportunidades para la
innovacion: A pesar de los
desafios, los estudios revisados
también resaltaron el gran
potencial de la IA para generar
avances significativos en la
industria. Trabajos como el de
Pany Zhang (2021) demostraron
cémo las tecnologias basadas
en IA pueden no solo optimizar
los procesos de construccion,

sino también aumentar Ila
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resiliencia de las infraestructuras
frente a desastres naturales.
Ademas, estudios como el de
Kim et al. (2022) sugirieron que
la adopcion de IA puede facilitar
el disefio de infraestructuras mas
sostenibles y eficientes en

términos energéticos.

La revision también identifico areas
de investigacion futura, como el
desarrollo de marcos normativos
para regular el uso de IA en la
ingenieria civil, y la creacién de
programas educativos para
capacitar a los profesionales en el
uso de estas tecnologias. Estas
lineas de accion pueden contribuir a
superar las barreras actuales y
maximizar el impacto positivo de la

IA en el sector.
Estudios de Casos

Se seleccionaron cinco casos de
estudio representativos para analizar
el impacto de las herramientas de
inteligencia  artificial  (IA) en
proyectos de ingenieria civil. Estos
casos abarcaban diferentes tipos de
infraestructura, incluyendo
carreteras, presas y edificaciones
urbanas, para capturar una vision
amplia de las aplicaciones vy
beneficios de la IA en diversas

etapas del ciclo de vida del proyecto.

3

La seleccion se baso en la diversidad
de las infraestructuras, la
disponibilidad de datos y la adopcion
de tecnologias avanzadas que
ejemplificaran enfoques innovadores

en el sector (Pan & Zhang, 2021).

Los casos seleccionados incluyeron
proyectos en las siguientes areas:
disefio 'y mantenimiento de
carreteras, optimizacion de recursos
en presas, Yy sostenibilidad en

edificios urbanos.

Caso 1. Optimizacion del Disefo
Vial

En el primer caso, se analizd un
proyecto de construccion vial que
utilizé 1A para optimizar el disefio y
mantenimiento de carreteras.
Algoritmos de aprendizaje
automatico procesaron datos
historicos de tréfico, condiciones
climéticas y desgaste de materiales
para  proponer disefilos mas
duraderos y seguros. El uso de redes
neuronales permitio predecir las
tasas de deterioro y programar
intervenciones de mantenimiento,
reduciendo costos y mejorando la
seguridad (Kumar, 2021). Este caso
destaco la capacidad de la IA para
integrar grandes voliumenes de datos
heterogéneos y generar decisiones

basadas en analisis predictivo.
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Caso 2: Presas y Simulacion

Hidraulica

El segundo caso se enfocO en un
proyecto hidraulico que empled IA
para evaluar la  estabilidad
estructural y los Impactos
ambientales de una presa. Mediante
técnicas como redes neuronales y
algoritmos genéticos, se optimizaron
disefios que minimizaron el impacto
en los ecosistemas circundantes, al
tiempo que se garantizé la seguridad
estructural frente a  eventos
extremos. Segun Li et al. (2023),
este enfoque permiti6 reducir un
15% los costos asociados con
materiales y energia, ademas de
aumentar la vida util proyectada de la

infraestructura.

Caso 3. Edificaciones Urbanas y

Eficiencia Energética

El tercer caso analiz6 un edificio
urbano disefiado con el apoyo de
herramientas de IA para optimizar el
consumo energético y reducir las
emisiones de carbono. Modelos
basados en machine learning fueron
utilizados para seleccionar
materiales sostenibles y prever el
rendimiento energético del edificio
bajo diferentes escenarios
climaticos. Este proyecto demostro

que la integracion de IA puede

reducir hasta un 20% las emisiones
de CO, durante la fase de

construccion (Wang et al., 2023).

Caso 4: Mantenimiento Predictivo

en Infraestructuras Criticas

El cuarto caso se centr6 en el
mantenimiento de un puente
sometido a estrés constante por
trafico pesado y condiciones
climaticas adversas. Se emplearon
sistemas de vision por computadora
y algoritmos de aprendizaje profundo
para monitorear en tiempo real las
deformaciones  estructurales vy
detectar fallos potenciales. Segun Xu
et al. (2022), esta técnica permitid
prevenir fallos mayores y reducir los
costos de mantenimiento en un 25%,
mostrando el valor del monitoreo

proactivo asistido por IA.

Caso 5: Sostenibilidad en

Proyectos de Infraestructura Rural

El dltimo caso involucrd un proyecto
de infraestructura rural que utilizo 1A
para optimizar el uso de recursos en
comunidades con acceso limitado a
tecnologia avanzada. Mediante la
utilizacion de algoritmos genéticos y
técnicas de simulacion, se disefiaron
sistemas de distribucibn de agua
mas eficientes, mejorando la

sostenibilidad del proyecto. Este
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caso, documentado por Manzoor et
al. (2021), evidenci6 cémo la IA
puede contribuir al desarrollo
sostenible en contextos rurales con

recursos limitados.
Recoleccién y Andlisis de Datos

La recoleccion de datos incluyé
informacion proveniente de fuentes
secundarias, como literatura
cientifica y bases de datos, asi como
datos primarios recopilados de
proyectos reales y simulaciones.
Estos datos abarcaron indicadores
como costos de construccion,
emisiones de CO,, tiempos de
ejecuciébn y precision en las
predicciones estructurales,
proporcionando una base
cuantitativa para analizar el impacto
de la inteligencia artificial (IA) en

proyectos de ingenieria civil.

Caso: Autopista A7 Norte en
Espafia

En el proyecto de la autopista A7
Norte, ubicado en Espafa, se
implementaron algoritmos de
aprendizaje automatico como
Random Forest y Gradient Boosting.
Estas técnicas fueron empleadas
para optimizar la planificacion de
recursos y materiales mediante el

andlisis de 50 variables relacionadas

3

con caracteristicas del terreno,
disefio de la via, transporte de
materiales y condiciones climaticas.
La IA permitio reducir los costos de
construcciéon en un 25% vy las
emisiones generadas en un 12%, en
contraste  con los métodos
tradicionales, que lograron
reducciones de costos del 10% y de
emisiones del 8% (Transforming
Transport, 2020). Los datos fueron
procesados utilizando herramientas
avanzadas de aprendizaje
automatico, lo que mejoré la
eficiencia del proyecto en términos

de tiempo y recursos.
Proyecto Transforming Transport

El programa Transforming
Transport, liderado por Indra dentro
del marco Horizonte 2020, utilizo 1A
y Big Data para optimizar el
mantenimiento de infraestructuras
viales, reducir el consumo de
combustible y gestionar incidencias
operativas. Los resultados
incluyeron reducciones de costos del
20% en mantenimiento, un 15% en
consumo de combustible y una
disminucion del 30% en incidencias
operativas. Este proyecto también
evidencié mejoras significativas en
sostenibilidad, destacando la

capacidad de la IA para superar las
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de

convencionales (Indra, 2020).

limitaciones los enfoques

Procesamiento de Datos

Los datos recopilados fueron
analizados mediante  software
estadistico y algoritmos  de

aprendizaje automatico. Ademas, se
llevaron a cabo simulaciones que
las

compararon la eficacia de

técnicas basadas en IA frente a
métodos tradicionales en distintos
simulaciones

escenarios. Estas

demostraron que la 1A ofrece
ventajas significativas en términos
de reduccion de costos, ahorro de

tiempo y sostenibilidad, respaldando

observados

los resultados en

estudios como el de Wang y Li
(2023).

Comparacion de Resultados

Los resultados obtenidos fueron

organizados en una tabla

comparativa y un grafico que

destacan el desempefio relativo

entre métodos tradicionales 'y

enfoques basados en IA en
proyectos de ingenieria civil. Estas
herramientas permiten visualizar de
manera clara las diferencias en
métricas como costos, tiempos,
emisiones y desperdicios, tal como

se muestra a continuacion:

Tabla 1. Comparacién de Desempefio entre Métodos Tradicionales e 1A

Métrica Métodos Tradicionales 1A

Reduccién de costos 10% 25%
Reduccion de desperdicios 15% 18%
Ahorro de tiempo 20% 40%

Reduccién de emisiones

8%

12%

Los datos de la tabla muestran que
los proyectos que incorporan I|A
logran un mayor impacto positivo en
comparacion con los métodos
convencionales, especialmente en
términos de ahorro de tiempo y

costos.
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Grafico 1. Desempefio Comparativo entre Métodos Tradicionales e 1A

Comparacion entre Métodos Tradicionales y Técnicas de IA en Proyectos de Ingenierfa Civil

40

30F

Contribuciones de los Resultados

Estos resultados refuerzan las
observaciones de investigaciones
previas, como las de Kim et al.
(2022),

beneficios similares al utilizar 1A para

quienes reportaron

mantenimiento predictivo en
infraestructuras criticas, y Wang y Li
(2023), quienes destacaron el
impacto positivo de la IA en la
sostenibilidad y optimizacion de
recursos en proyectos de
infraestructura. La evidencia
presentada subraya la importancia
de adoptar tecnologias avanzadas
para abordar los desafios actuales

del sector.

Mejora Porcentual (%)
= N
o o )

Métodos Tradicionales
mmm Técnicas de 1A

o

o

Métricas

4. Conclusiones

Este estudio destaca el impacto
transformador de la inteligencia
artificial (IA) en proyectos de
ingenieria civil, evidenciando como
su implementacion mejora
significativamente la optimizacion de
recursos, la sostenibilidad y la
precision en los procesos. Los
resultados obtenidos muestran que
las herramientas basadas en IA no
solo superan a los métodos
tradicionales en términos de
eficiencia operativa, sino que
también contribuyen a mitigar
Impactos ambientales, permitiendo
una mayor alineacibn con los

objetivos de sostenibilidad.

El andlisis de casos especificos,

como la autopista A7 Norte en
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Espafa y el proyecto Transforming
Transport, demuestra que la IA es
capaz de reducir costos y emisiones
mientras mejora la gestibn de
recursos y tiempos de ejecucion.
Estos ejemplos reflejan la capacidad
de las tecnologias avanzadas para
abordar desafios complejos
asociados a la urbanizacion y las
crecientes demandas del sector de la

construccion.

A pesar de los Dbeneficios
observados, también se identificaron
barreras  importantes para la
adopcién generalizada de la IA,
como la necesidad de grandes
volimenes de datos de alta calidad,
la falta de estandarizacion en los
procesos Yy las preocupaciones
éticas relacionadas con la
transparencia y la proteccion de
datos. Estos desafios resaltan la
necesidad de desarrollar marcos
normativos claros y estrategias de
capacitacibn que permitan una
integracion eficiente y responsable

de estas tecnologias.

En términos de sostenibilidad, la 1A
demuestra un gran potencial para
optimizar el uso de materiales,
reducir emisiones de CO, y fomentar
practicas mas responsables en la

construccion. Sin embargo, se

requiere mayor investigacion para
explorar como estas tecnologias
pueden integrarse con metodologias
tradicionales, garantizando
resultados mas robustos y confiables

en una amplia gama de aplicaciones.

De cara al futuro, este estudio
sugiere que la colaboracion entre
académicos, profesionales de la
industria 'y  legisladores  sera
fundamental para superar las
barreras existentes y maximizar los
beneficios de la IA. Las inversiones
en investigacion, formacion
profesional y el desarrollo de
herramientas hibridas que combinen
IA con modelos fisicos tradicionales
son fundamentales para impulsar
una transicion efectiva hacia una
ingenieria civil méas innovadora,

eficiente y sostenible.
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