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Abstract: Currently, the construction industry faces different challenges related to solving technical doubts during the construction
process. That is why this article studies the application of conversational artificial intelligence to address these needs. This research was
carried out through a comparative analysis of the responses provided by five conversational Al platforms (Chat GPT, Google Gemini,
Copilot, Perplexity IA and Meta IA) to the common questions that arise during the construction process of buildings, aspects were evaluated.
key such as the accuracy of responses and the use and interpretation of current building regulations to illustrate the performance of each Al
in practical situations.

The results obtained show that the platforms that provide the most precise and regulatory-based answers are Chat GPT and Meta Al, but
Chat GPT is the one that shows superior performance in resolving technical doubts during the construction process. So we conclude by
saying Chat Gpt is the best conversational Al that can be applied to resolve technical doubts that arise during the construction process.
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Resumen: Actualmente, la industria de la construccion se
enfirenta a diferentes retos relacionados con la resolucion de dudas
técnicas durante el proceso constructivo. Es por ello que en este
articulo se estudia la aplicacion de la inteligencia artificial
conversacional para abordar estas necesidades. Esta investigacion
se realizo a través de un andalisis comparativo de las respuestas
proporcionadas por cinco plataformas de 1A conversacional (Chat
GPT, Google Gemini, Copilot, Perplexity IA y Meta 1A) a las
preguntas comunes que surgen durante el proceso constructivo de
edificaciones, se evaluaron aspectos clave como la precision de las
respuestas y el uso e interpretacion de la normativa de edificacion
vigente para ilustrar el desempeiio de cada IA en situaciones
prdcticas.

Los resultados obtenidos muestran que las plataformas que
proporcionan respuestas mds precisas y basadas en normativa son
Chat GPT y Meta Al, pero Chat GPT es la que muestra un
desemperio superior. Por lo que concluimos diciendo que Chat Gpt
es la mejor IA conversacional que se puede aplicar para resolver
dudas técnicas que surgen durante el proceso constructivo.

Palabras  clave:  “Inteligencia “Proceso
constructivo” y “Dudas técnicas”.

artificial”,

I. INTRODUCCION

La aplicacion de la inteligencia artificial (I1A)
conversacional en la industria de la construccién ha
revolucionado la manera en la que los profesionales abordan y
resuelven problemas técnicos durante el proceso constructivo.
Mucha de esta tecnologia propone una plataforma para la
interaccion directa y en tiempo real con sistemas avanzados de
IA que pueden responder a una amplia gama de consultas
técnicas que se presentan desde la planificacion hasta la
ejecucion de proyectos [1]. En este ambito las IA
conversacionales no solo facilitan la comunicacién entre
equipos de trabajo y/o grupos, sino que también aumentan la
precision y la eficiencia en la toma de decisiones [2].

La demanda de estas tecnologias se ha incrementado
significativamente, impulsada por la necesidad de optimizar
los procesos constructivos y reducir los margenes de error.
Los estudios recientes han demostrado que el uso de la IA
conversacional puede reducir hasta en un 30% el tiempo de
respuesta a dudas técnicas durante el proceso constructivo, lo
cual es crucial en un entorno donde el tiempo es un factor
determinante [3]. Ademas, la capacidad de estas herramientas
para aprender y adaptarse a condiciones especificas de

proyectos les permite brindar una personalizacién de manera
técnica que otros sistemas no pueden igualar [4].

Sin embargo, con la aparicién de varias tecnologias de
IA que estan disponibles en el mercado, surge la pregunta de
cudl de ellas es la méas efectiva en términos de precisién,
rapidez de respuesta y capacidad para manejar una variedad de
problemas técnico. La evaluacion de estas tecnologias es
esencial no solo para maximizar los beneficios que ofrecen,
sino también para guiar a los profesionales en la seleccion de
la herramienta méas adecuada para sus necesidades especificas
[5]. La falta de una evaluacién comparativa detallada ha
llevado a una adopcion desigual de estas tecnologias, lo que
sugiere la necesidad de un analisis exhaustivo y critico [6].

Con el avance de la tecnologia, las inteligencias
artificiales conversacionales han demostrado ser una
herramienta invaluable no solo en la resolucion de dudas
técnicas, sino también en la gestion del conocimiento dentro
de las organizaciones de construccion. Estas herramientas
artificiales permiten la creacion de bases de datos dinamicas
que se enriquecen con cada interaccion, facilitando el acceso a
informacion critica y reduciendo la dependencia de expertos
humanos para respuestas repetitivas [7]. Este enfoque no solo
optimiza el flujo de trabajo, sino que también permite a los
profesionales enfocarse en tareas mas complejas vy
estratégicas, aumentando asi la productividad general del
equipo [8]. Ademaés, las IA conversacionales pueden
integrarse con otras tecnologias emergentes como el Internet
de las Cosas (10T) y la realidad aumentada (AR), formando un
ecosistema tecnolégico que transforma radicalmente el
proceso constructivo [9]. La integracion de estas tecnologias
puede ofrecer una visién mas completa y en tiempo real de los
proyectos, mejorando la capacidad de anticipar y resolver
problemas antes de que se conviertan en obstaculos
significativos [10].

Esta investigacién se realizard bajo un enfoque critico,
tiene como objetivo identificar y comparar las capacidades de
diferentes tecnologias de IA conversacional, centrandose en su
efectividad para resolver dudas técnicas durante el proceso
constructivo.

A través de una evaluacion sistematica, se busca
proporcionar una guia que ayude a los profesionales del sector
a tomar decisiones informadas sobre qué inteligencia artificial
adoptar para optimizar sus operaciones.
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Il. MARCO TEORICO

A. Inteligencia Artificial

La inteligencia artificial (IA) es una rama de la
informéatica que intenta reproducir las funciones cognitivas
humanas como el razonamiento, la memoria y, después, afiadir
una parte de esas facultades, que se consideramos signos de
inteligencia, a los ordenadores utilizando algoritmos y
modelos. Y de esta manera realizar actividades que requieren
de inteligencia humana [11].

En el contexto de la construccidn esta herramienta busca
la mejora de eficiencia y optimizacién de procesos, ante esto
la IA ofrece su herramienta conversacional como alternativa
de solucion.

B. |A Conversacional

Esta herramienta permite una comunicacion fluida entre
maquinas y humanos mediante técnicas avanzadas de
procesamiento del lenguaje natural (PLN) y aprendizaje
automatico (ML) [12].

Todo esto permite procesar, interpretar y dar solucién a
la mayoria de las consultas de los usuarios. Estos sistemas
integran aprendizaje automatico y chatbots que procesan y

comprenden el lenguaje humano brindando respuestas
correctas, sobresalientes y precisas [13].
Chatbots: Sistemas basados en scripts que permiten

respuestas puntuales a preguntas especificas. A pesar de su
utilidad, estas herramientas tienen limitaciones para manejar
preguntas con un grado de complejidad alta [13,14].

Aprendizaje  Automdtico: Esta  herramienta usa
algoritmos para comprender y procesar una amplia gama de
preguntas. Ademas, esta herramienta puede adaptarse y
aprender de nuevas tareas y diferentes situaciones, brindando
mejores respuestas [13,14].

Por lo antes mencionado se dice que estos sistemas
pueden mejorar significativamente la eficiencia y la
comunicacion en el lugar de trabajo, ya que esta herramienta
puede proporcionar soporte en tiempo real, responder
preguntas técnicas y ayudar en la gestion de proyectos [15].

Debido a los mdltiples beneficios de estas tecnologias
sen han encontrado diversas aplicaciones en distintas
industrias, incluida la de la construccion.

Entre las IAs conversacionales mas resaltantes se
encuentran Chat GPT, Google Gemini, Copilot, Perplexity 1A
y Meta IA.

C. Proceso constructivo

El proceso constructivo de una edificacion engloba a
diferentes etapas secuenciales de la construccion, desde la
primera etapa del proyecto hasta la culminacion de la obra.
Cada fase involucrada en el proceso constructivo es de vital
importancia para garantizar la calidad, seguridad vy
funcionamiento de una edificacion. Este proceso comprende

las etapas de planificacion y disefio,
finalizacién de la obra [16].

Planificacion y disefio; Esta etapa ademéas de ser la
primera es una de las mas importantes para garantizar el éxito
del proyecto. Durante esta fase se realizan los estudios
necesarios para determinar las propiedades del terreno y
viabilidad, con los datos obtenidos se realizan planos
arquitectonicos, estructurales y de instalaciones. En esta fase
del proyecto se debe resaltar la importancia de la
comunicacion entre todas las areas, para garantizar que todos
los aspectos del proyecto sean considerados y ayuden a
alcanzar los objetivos del cliente [17].

Construccion: Durante esta fase se materializa lo
representado en los disefios y planos. Esta etapa comprende la
gjecucion de actividades estructurales, arquitectonicas y de
instalaciones eléctricas y sanitarias. Ademas, se debe cumplir
con una supervision continua durante todo el proceso
constructivo que garantice el cumplimiento de los estandares
de calidad y seguridad. Las actividades estructurales abarcan
las partidas de cimentacion, columnas, vigas y losas que
modelan el esqueleto del edificio. Estos elementos se deben
calcular con precision en base a los datos obtenidos de los
estudios previos y tamafio de la edificacién, para que se
garantice la integridad prolongada de la edificacion [18].

Finalizacién y entrega de la obra: Y las actividades de
instalaciones eléctricas y sanitarias se realizan luego de la
finalizacion de las actividades estructurales. Ademas, se deben
regir en las normativas locales. Las actividades arquitectdnicas
abarcan la colocacion de revestimiento, pintura, carpinteria y
otros detalles que ayudan a lograr la funcionalidad y acabado
final [19].

construccién 'y

D. Investigaciones anteriores:

El estudio titulado “Canales en terraplén sobre suelo
natural y compactado” se centra en el disefio y construccion
del Canal Segarra-Garrigues teniendo como objetivo principal
es analizar el comportamiento de un terraplén (una estructura
elevada de tierra compactada) sobre el cual se sitda el canal.
Teniendo como metodologia los elementos finitos para dicho
estudio, en los resultados, Se identifican deformaciones de
colapso en los suelos naturales debido a la humedad, asimismo
proponen sustituir los rellenos naturales por material
compactado para reducir el riesgo de colapso. Dando una base
para tomar decisiones sobre la estabilidad y seguridad de la
infraestructura. [25]

El estudio titulado Analisis estructural y disefio en
concreto armado de un edificio de 7 pisos tiene como objetivo
Realizar el andlisis y disefio estructural de un edificio
multifamiliar de siete niveles ubicado en Surquillo, Lima y
usando una metodologia donde describe el sistema estructural,
se realiza el andlisis sismico y el disefio en concreto armado de
los elementos estructurales (losas, vigas, columnas, muros y
cimentaciones) siguiendo las normas técnicas peruanas.
Obteniendo como resultados Se presentan los calculos y
disefios detallados de los elementos estructurales, asegurando
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gue cumplen con las normativas vigentes. Y aportando un
enfoque detallado y normativo para el disefio estructural de
edificios multifamiliares en zonas sismicas, util como
referencia para futuros proyectos similares. [26]

El estudio titulado “Influencia del empotramiento de
tuberias sobre el comportamiento estructural de losas
aligeradas”. Tienen como objetivo determinar la influencia
que tiene la presencia de tuberia de desagiie embebida en
concreto en la resistencia a la flexién de losas aligeradas. En
consecuencia, se encontré que las losas aligeradas pierden
significativamente el porcentaje de su rigidez cuando se le
empotra las tuberias que conforman el sistema de agua y
desague. [23]

El estudio titulado “Programa para el andlisis, disefio y
dibujo automatizado de escaleras de concreto armado en
ambiente de trabajo CAD.” Proponiendo como objetivo crear
un sistema computacional que opere dentro de AutoCAD para
realizar el anélisis, disefio y dibujo automatizado de escaleras
de concreto armado. Utilizando una metodologia VBA dentro
de AutoCAD para automatizar el analisis y disefio de tres tipos
de escaleras de concreto armado: autoportante, de un tramo
con dos descansos, y de dos tramos con tres descansos. Se
emplean métodos simplificados y teoria clésica para el calculo
del refuerzo de acero. Obteniendo como resultados el
programa desarrollado, EscalerasCAD, permite el analisis y
dibujo automatizado de las escaleras mencionadas,
optimizando tiempo y recursos en el disefio estructural. Y el
aporte facilita el disefio y dibujo de escaleras de concreto
armado, integrando herramientas de AutoCAD y VBA para
mejorar la eficiencia y precision en proyectos de ingenieria
civil.

La investigacidn titulada “Umbrales de resistividad para
evaluar la durabilidad del hormigobn con agentes
impermeabilizantes y diferentes relaciones agua/cemento”,
que tienen como objetivo evaluar la resistencia del concreto
ante la variacion de la relacion agua-cemento(a/c). Se
concluye que una relacion a/c Optima para el disefio de
concreto no debe ser superior a 0.5. [24]

I1l. METODOLOGIA

La presente investigacion se centro en la construccion de
una vivienda multifamiliar en Cajamarca, Perd. donde nos
surgieron algunas preguntas durante el proceso de
construccion. Se formularon las siguientes preguntas:

1. ¢Se puede cimentar en un suelo de relleno natural?

2. ¢Es correcta la construccion de una viga de cimentacion
sobre la zapata?

3. ¢Cual es el pardmetro maximo en la relacion agua
cemento para un disefio de mezcla?

4. ¢Por qué la malla superior de la escalera no ocupa toda la
longitud como si lo hace la malla inferior?

5. Cuando se encuentran muchas tuberias dentro de una losa
aligerada, ¢Se debe cambiar el tipo de losa?

Para abordar estas preguntas, se recurri6 a varias
inteligencias artificiales (1A) de tal forma para proporcionar
respuestas técnicas y comparar cada respuesta, las IAs
empleadas en este estudio fueron:

-Chat GPT

-Google Gemini

-Microsoft Copilot

-Perplexity 1A

-Meta Al.

Procedimiento: Para la seleccion de las herramientas 1As
se seleccionaron cinco plataformas reconocidas por su
capacidad para proporcionar respuestas técnicas y detallas.
Siguiendo el paso de la formulacion de preguntas se disefiaron
preguntas especificas con las inquietudes presentadas durante
el proceso constructivo. Asimismo, para la interaccion de 1As
se ingresaron las preguntas y se recopilaron las respuestas
proporcionadas. Las respuestas se evaluaron en términos de
precision, claridad y alineacion con las normativas peruanas
de construccion.

Herramientas y recursos: ~ Se utilizo softwares de 1As
y normativas peruanas vigentes del reglamento nacional de
edificaciones como: NTP E.060 “Concreto Armado”, NTP
E.050 “Suelos y Cimentaciones” y La NTP E.070 “Estructuras
de Concreto Armado”

Limitaciones del estudio: las respuestas pueden varias
dependiendo de las actualizaciones de las plataformas de 1As
Y segin la formulacion especifica de las preguntas.
Asimismo, dando un contexto especifico, algunas respuestas
pueden requerir interpretacion adiciona segin el contexto
especifico del proyecto en ejecucion.

IV. RESULTADOS

1. ¢Es correcta la construccion de una viga de cimentacion
sobre la zapata?

Chat GPT: Segun la Norma Técnica E.060, la altura a la
que debe colocarse la viga de cimentacion sobre la base de la
zapata, aunque no estd explicitamente fijada en las normas
peruanas, se encuentra generalmente entre 15-20 cm de la base
de la zapata. Este valor asegura una adecuada conexion
estructural y una eficiente transferencia de cargas.

Gemini: La construccién de una viga de cimentacion
sobre la zapata es una practica comin y generalmente
recomendada. Sin embargo, cada caso debe ser evaluado de
manera individual, considerando las caracteristicas del suelo,
las cargas y los requisitos de la Norma E.060

Copilot: Si, la construccion de una viga de cimentacion
sobre una zapata es correcta y comln en la ingenieria civil
peruana, siempre y cuando se sigan las normativas del
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).

Perplexity: La construccién de una viga de cimentacion
sobre la zapata es correcta siempre que se sigan las normativas
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de disefio y construccion vigentes, garantizando asi la
seguridad y estabilidad de la edificacion.

Meta Al: Segun la normativa peruana de construccion,
especificamente la NTP (Norma Técnica de Edificaciones)
2016, seccién 6.3.2.1, la viga de cimentacion no debe
construirse sobre la zapata, sino que debe estar integrada a la
zapata, es decir, ambas estructuras deben ser monoliticas. La
viga de cimentaciéon y la zapata deben ser construidas
simultaneamente, de manera que la viga quede embebida en la
zapata, lo que permite una transferencia eficiente de cargas
desde la viga a la zapata y de ahi al suelo.

2. ¢Se puede cimentar en un suelo de relleno natural?

Chat GPT: Segin la Norma Técnica E.050 (Suelos y
Cimentaciones) Cimentar sobre suelo de relleno es posible,
pero requiere una evaluacién exhaustiva y un cumplimiento
estricto de las normativas peruanas.

Gemini: Cimentar sobre suelo de relleno es posible, pero
requiere un andlisis cuidadoso y un disefio adecuado. La
eleccion del tipo de cimentacion y las medidas constructivas a
adoptar dependeran de las caracteristicas del relleno y de los
requerimientos de la estructura.

Copilot: Segun la Norma Técnica E.050 de Mecanica de
Suelos y Cimentaciones en Per(, se puede cimentar el suelo de
relleno, pero se deben seguir las directrices de la normativa
para garantizar la seqguridad y estabilidad de las estructuras.

Perplexity: Segun la Norma Técnica E.050 "Suelos y
Cimentaciones”, no se recomienda cimentar sobre suelo de
relleno, a menos que se realicen los estudios pertinentes y se
garantice que el suelo cumple con los requisitos de capacidad
portante y estabilidad

Meta Al: Segin la Norma E.060 "Cimentaciones" del
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) del Perq, el
suelo de relleno no es recomendable para ser utilizado como
suelo de cimentacién. Aungue es posible hacerlo con un
tratamiento adecuado y un disefio detallado que considere las
propiedades geotécnicas del suelo.

3. ¢Cual es el pardmetro maximo en la relacién agua cemento
para un disefio de mezcla?

Chat GPT: En el Pert segun la Norma Técnica E.060, la
relacion agua-cemento maxima permitida varia segun las
condiciones de exposicién de la estructura. Para condiciones
normales, no debe exceder 0.50.

Gemini: Si bien la norma peruana E.060 no establece un
limite maximo explicito para la relacion agua-cemento, si
indica que esta debe ser la minima necesaria para obtener la
trabajabilidad requerida y la resistencia especificada.

Copilot: El valor maximo permitido para la relacion
agua/cemento depende de la resistencia a la compresion del
concreto. Seglin La Norma Técnica E.060 Para un concreto de
210 kg/cm?: Ra/c <0.38.

Perplexity: Segun la normativa peruana, el pardmetro
maximo recomendado para la relacion agua-cemento es de

0.50, aunque puede ser menor dependiendo de las condiciones
de exposicion del concreto.

Meta Al: Segin la Norma E.070 "Estructuras de
Concreto Armado", para estructuras sometidas a condiciones
normales de exposicion (interiores, sin humedad): 0.55

4. ¢Por qué la malla superior de la escalera no ocupa toda la
longitud como si lo hace la malla inferior?

Chat GPT: Segun la Norma Técnica E.060, la malla
superior en las escaleras no ocupa toda la longitud porque su
funcion es principalmente secundaria, enfocada en el control
de fisuracion y absorcién de esfuerzos secundarios en las
zonas de apoyo y descansos.

Gemini: La malla superior de la escalera no necesita
ocupar toda la longitud del peldafio debido a que su funcion
principal es diferente a la de la malla inferior. Al no llegar
hasta los extremos, se evita la concentracion de esfuerzos y se
facilita la construccion.

Copilot: La malla superior no ocupa toda la longitud
como la inferior porque esta disefiada especificamente para
resistir fuerzas de traccion, mientras que la malla inferior se
encarga de las fuerzas de compresion.

Perplexity: La malla superior de la escalera no ocupa
toda la longitud como la malla inferior debido a que la malla
inferior se encarga de resistir las cargas principales y los
esfuerzos de flexion.

Meta Al: Segun la Norma E.080 "Escaleras y Rampas"
del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) del Pert, la
malla superior de la escalera no ocupa toda la longitud como
la malla inferior debido a razones de reduccion de esfuerzos,
evitacién de concentracion de esfuerzos, facilitacion de la
construccién y cumplimiento con la normativa.

5. Cuando se encuentran muchas tuberias dentro de una losa
aligerada, ¢Se debe cambiar el tipo de losa?

Chat GPT: Si la cantidad de tuberias es considerable, se
pueden explorar alternativas como losas macizas o sistemas de
piso elevado. Estas alternativas pueden proporcionar la
flexibilidad necesaria para integrar las tuberias sin
comprometer la capacidad estructural.

Gemini: La decision de aligerar una losa que contiene
muchas tuberias debe basarse en un anélisis estructural
detallado y coordinar con los especialistas involucrados para
garantizar la seguridad y durabilidad de la estructura.

Copilot: Cuando se encuentran muchas tuberias dentro
de la losa, no se debe seguir utilizando una losa aligerada. Sin
embargo, si las tuberias atraviesan las viguetas del techo, las
vigas chatas o las peraltadas, estas pueden debilitar la
estructura.

Perplexity: Es posible que una losa siga siendo aligerada
a pesar de la presencia de muchas tuberias, siempre que el
disefio estructural considere adecuadamente las cargas y el
comportamiento de la losa.
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Meta Al: La decisién de aligerar o no la losa cuando hay
muchas tuberias dentro de ella depende de una evaluacion
detallada de los factores estructurales y debe ser tomada por

un profesional calificado.

Comparacion entre las

V. DISCUSION
TABLA |

respuestas de estudios anteriores e inteligencia
artificial

1. ¢ Es correcta la construccion de una viga de cimentacion sobre la

zapata?

Investigaciones
anteriores

Respuestas de Inteligencias Artificiales

Chat GPT: La viga de cimentacion debe estar
entre 15-20 cm sobre la base de la zapata para
garantizar una buena conexion estructural.

Estudio 1: El enfoque en
el andlisis de estructuras
no menciona

Gemini: Es una practica comun, pero cada
caso debe ser evaluado individualmente segun
las cargas y el suelo, siguiendo la norma
E.060.

Estudio 3: Trata sobre
la  durabilidad  del
concreto, se concluye
que la relaciéon optima
agua/cemento no debe
ser superior a 0.5 para

garantizar la
resistencia del
hormigon.

Chat GPT: La relacién agua-cemento
méaxima para condiciones normales es
0.50, seguin la Norma Técnica E.060.

Gemini: La norma no establece un
limite exacto, pero recomienda la
minima relacion necesaria para cumplir
con los requisitos de resistencia y
trabajabilidad.

Copilot: Para concreto de 210 kg/cmg?, la
relacion agua-cemento méxima es 0.38,
segun la Norma Técnica E.060.

Perplexity: El valor madximo
recomendado es de 0.50, aunque podria
variar dependiendo de las condiciones de
exposicion.

Meta Al: Para estructuras en
condiciones normales, la relacion
maxima es 0.55, segln la Norma E.070
de estructuras de concreto armado.

explicitamente la
construccion de vigas de
cimentacién sobre

Copilot: Si, es correcto, siempre que se sigan
las normativas del Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE).

4. ;Por qué lamalla s

uperior de la escalera no ocupa toda la

longitud como la malla inferior?

Investigaciones
anteriores

Respuestas de Inteligencias
Artificiales

zapatas, pero se resalta
seguir normas técnicas
para la estabilidad.

Perplexity: Es adecuado si se siguen las
normativas vigentes para garantizar la
estabilidad.

Meta Al: La viga debe integrarse a la zapata,
es decir, ambas deben construirse juntas, de
manera monolitica, segin la normativa NTP
2016.

2. ¢Se puede cimentar en un suelo de relleno natural?

Investigaciones
anteriores

Respuestas de Inteligencias
Artificiales

Chat GPT: Si, es posible cimentar sobre
suelo de relleno, pero requiere una
evaluacion detallada y seguir la norma
E.050.

Estudio 2: Menciona
sobre terraplenes que
los suelos naturales

Gemini: Es posible, pero depende del
analisis del relleno y las medidas
adoptadas para cumplir con los
requisitos de la estructura.

pueden sufrir
deformaciones por la
humedad,

recomendando el uso

Copilot: Si, se puede cimentar en suelos
de relleno siguiendo la Norma Técnica
E.050, asegurando que cumpla con los
requisitos de estabilidad.

de material
compactado para
reducir el riesgo de
colapso.

Perplexity: No se recomienda cimentar
sobre suelos de relleno, a menos que se
hagan los estudios necesarios para
asegurar su capacidad de carga.

Estudio 4: En el
estudio sobre el disefio
automatizado de
escaleras, se especifica
que la malla superior
esta disefiada para
absorber esfuerzos
secundarios.

Chat GPT: La malla superior es
secundaria y se utiliza para controlar
fisuras y absorber esfuerzos secundarios,
por eso no ocupa toda la longitud.

Gemini: La malla superior no necesita
cubrir toda la longitud porque su funcién
es diferente a la de la malla inferior,
evitando concentracion de esfuerzos.

Copilot: La malla superior se encarga de
resistir fuerzas de traccion, mientras que
la inferior resiste las de compresion, por
eso no cubre toda la longitud.

Perplexity: La malla inferior soporta las
principales cargas y esfuerzos de flexion,
mientras que la superior no necesita
cubrir toda la longitud.

Meta Al: La malla superior no ocupa
toda la longitud debido a la reduccién de
esfuerzos y a la facilitacion en la
construccion, segun la norma E.080.

Meta Al: No es recomendable cimentar
sobre suelos de relleno a menos que se
realicen los tratamientos adecuados y se
evallen las propiedades geotécnicas.

5. ¢ Cuando se encuent
aligerada, se

ran muchas tuberias dentro de una losa
debe cambiar el tipo de losa?

Investigaciones
anteriores

Respuestas de Inteligencias
Artificiales

3. ¢Cual es el paramet
para

ro maximo en la relacién agua/cemento
un disefio de mezcla?

Investigaciones

Respuestas de Inteligencias

anteriores

Artificiales

Estudio 5. En e
estudio sobre tuberias
embebidas en losas
aligeradas, se concluye

Chat GPT: Si hay muchas tuberias, se
pueden considerar alternativas como
losas macizas o sistemas de piso elevado
para integrar las tuberias.
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que las  tuberias
reducen

significativamente  la
rigidez de las losas,
sugiriendo evaluar

alternativas.

Gemini: Se debe realizar un andlisis
estructural detallado para decidir si
cambiar o no la losa, dependiendo de la
cantidad de tuberias y su impacto.

Copilot: No se recomienda seguir
utilizando losas aligeradas si hay muchas
tuberias, ya que pueden debilitar la
estructura.

Perplexity: Es posible seguir utilizando
losas aligeradas siempre que se
consideren adecuadamente las cargas y
el comportamiento estructural.

Meta Al: La decisién debe basarse en
una evaluacién estructural detallada
realizada por un profesional calificado.

TABLA I

RESPUESTAS CORRECTAS DE CADA 1A

Pregunta/lA | Chat GPT | Gemini Copilot | Perplexity | Meta Al
1 1 1 1
2 1 1
3 1 1 1 1
4 1
5 1 1
Total 4 1 1 2 3

l Chat GPT @ Gemini B Copilot @ Perplexity lMeta Al

2020,

Fig. 1 Porcentaje de eficacia de cada IA respecto a las preguntas
planteadas

En la primera pregunta presentada Chat GPT, Copilot,
Perplexity y Meta Al resaltan respuestas con precision
mencionando las normativas peruanas E.050 “Suelos y
cimentaciones” y la E.060 “cimentaciones” indicando que, si
se puede cimentar sobre un suelo de relleno, pero requiriendo
una evaluacion exhaustiva y un cumplimiento estricto de la
normativa antes mencionada, por otro lado, Gemini brind6 una

respuesta poco precisa, ya que no mencioné ninguna norma
especifica, aunque recomendé tener cuidado al cimentar en
relleno. La respuesta de Chat GPT confirma el resultado de
Olivella & Alfonzo, en su tesis El estudio titulado “Canales en
terraplén sobre suelo natural y compactado” donde ellos
proponen sustituir los rellenos naturales por material
compactado para reducir el riesgo de colapso.

En la segunda pregunta planteada a estas herramientas,
Chat GPT y Meta Al destacan por su precision y alineacion
son las normas de construccion que se aplican en Perd. Ambas
coincidieron al 100% con lo estipulado en la norma técnica
E.060 “CONCRETO ARMADO”, que detallan que una viga
de cimentacion se debe construir de manera que se ancle a la
zapata cumpliendo con el criterio de monolitismo. Por otro
lado, Gemini, Perplexity Al y copilot brindaron respuestas
totalmente incorrectas y no alineadas con las normativas
peruanas. Con respecto a alas resuestas del chat GPT respalda
a lo encontrado por Quintana en su tesis titulado Andlisis
estructural y disefio en concreto armado de un edificio de 7
pisos, indicando que presentan los céalculos y disefios
detallados de los elementos estructurales, asegurando que
cumplen con las normativas vigentes.

En la tercera pregunta se observa que Chat GPT y
Perplexity demostraron una mayor exactitud en sus respuestas,
representando de manera adecuada las especificaciones de la
Norma Técnica E.060. Por otro lado, Gemini y Copilot
proporcionaron respuestas con algunas imprecisiones o
errores, lo que podria causar una interpretacion errénea de la
normativa. Meta Al, en particular, demostré una notable falta
de precision al mencionar una norma incorrecta y un valor que
no se ajusta a la especificacion normativa para la relacion
agua-cemento. Ademas, la respuesta brindada por Chat GPT
respalda a lo encontrado por Guzman en 2023 en su articulo
titulado “Resistivity thresholds to evaluate durability of
concrete with waterproofing agents and different water/cement
ratios” donde indica que una relacién agua — cemento mayor a
0.5 afecta de manera negativa la resistencia del concreto.

En la cuarta pregunta todas las IAs conversacionales
brindaron respuestas correctas, pero solo Chat GPT brindo la
respuesta basada en la normativa E.060 que dice que la malla
superior de una escalera no ocupa toda la longitud debido a
que tiene la funcion de absorber esfuerzos secundarios y
momentos negativos.

En la Gltima pregunta, las IAs que brindan una respuesta
precisa son Chat GPT y Copilot ya que una losa aligerada con
presencia de muchas tuberias debilitaria la estructura. Ademas,
Chat GPT brinda opciones Utiles que refuerzan la eficiencia de
las respuestas de esta herramienta. La respuesta de Chat GPT
confirma el resultado encontrado en 2017 por Angulo &
Rodriguez, en su tesis titulada “Influencia del empotramiento
de tuberias sobre el comportamiento estructural de losas
aligeradas” ya que demostraron que las losas aligeradas
pierden significativamente el porcentaje de su rigidez cuando
se le empotra tuberias de sistemas de agua y desag(ie.
Asimismo, se presenta la comparacion de los estudios anterior
con las respuestas de las inteligencias artificiales en tablas:
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VI. CONCLUSIONES

Respecto a los resultados obtenidos luego de la
evaluacidn a distintas IA conversacionales, se ha determinado
que Chat GPT es la IA mas efectiva para resolver dudas
técnicas durante el proceso constructivo, ya que presenta una
efectividad del 100%, en contraste con los resultados
obtenidos de la evaluacion a Copilot, Gemini, Perplexity y
Meta Al, que mostraron un bajo porcentaje de eficiencia que
oscila entre 20% y 60%.

Por lo tanto, concluimos diciendo que Chat GPT es la IA
maés confiable y precisa para responder preguntas técnicas en
el &mbito de la construccion, por ello se recomienda su
adopcion en esta industria, ya que contribuye en la mejora del
flujo de trabajo y la resolucidn de problemas técnicos.

VII. RECOMENDACIONES E INVESTIGACIONES FUTURAS

Con respecto a los hallazgos obtenidos durante esta
investigacidn, se recomienda seguir indagando y analizando la
interaccion y convivencia entre la inteligencia artificial y el
capital humano, desde una perspectiva enfocada en el
colaborador y las distintas maneras que se pueden presentar
para encontrar un punto medio en el que el trabajo se realice
entre los humanos e IA ya que ambas partes se benefician
mutuamente. Abordando puntos clave como la situacion
laboral del capital humano en consecuencia de la
implementacion de la 1A en distintas industrias, las
habilidades digitales que deben poseer los colaboradores para
no ser excluidos por las industrias lideres en incorporacion de
tecnologia.

Ademés, se recomienda analizar y estudiar diferentes
medidas para promover la educacion y capacitacion continua
en el campo de las nuevas tecnologias digitales e IA, ya que se
encontré que uno de los grandes obstaculos para promover
nuevas tecnologias es la falta de habilidades digitales.
Brindando un enfoque objetivo en la economia del sector
laboral y empresarial. Ya que estas investigaciones ayudarian
a cerrar brechas de habilidades y formaran profesionales que
se desenvuelvan eficazmente en un entorno que adopto
tecnologias digitales.

Asimismo, se recomienda investigar a profundidad las
normas y regulaciones que rigen el uso de nuevas tecnologias
digitales en las industrias, ya que ayudaria a incentivar a que
las industrias adopten herramientas tecnoldgicas ya que
garantizaria que dichas herramientas se apliquen segura y
eficazmente.

Por Gltimo, se recomienda el estudio de la integracion de
energias renovables al uso de 1A, brindando un enfoque en el
mitigar el impacto ambiental en todos los ambitos que
requieran de estas nuevas herramientas. Ya que se aspira a que
la combinacién de ambos conceptos maximizaria la eficiencia
energética y reduciria la huella de carbono en la construccién
sostenible y en todas las industrias.
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