HACIA UNA INGENIERIA CIVIL INTELIGENTE: DESAFIOS Y CONSIDERACIONES EN
LA IMPLEMENTACION DE LAS 1A’s

Area de temética: Gestion econdmica para el desarrollo

"La inteligencia artificial no es un sustituto de la inteligencia natural, sino un complemento.”
Amit Ray

"La inteligencia artificial sera la Gltima invencion de la humanidad."
Nick Bostrom

1. Resumen.

La evolucién de la Inteligencia Artificial (1A) ha sido un proceso marcado por la recopilacion de hechos,
mitos, teorias y ensayos, motivado por la busqueda constante de la optimizacién y la automatizacion de
procesos en diversas disciplinas, incluida la Ingenieria Civil. El surgimiento de la | A esta estrechamente
ligado a la capacidad de imitar el pensamiento y el aprendizaje humano, asi como a la complejidad de
las redes neuronales y los sistemas heuristicos avanzados, necesarios para alcanzar un nivel de
discernimiento similar al de un experto. La IA se ha clasificado en cuatro enfoques distintos, cada uno
de los cuales ha contribuido a la optimizacion en diversas areas de la ingenieria.

En el ambito de la ingenieria civil, la A ha desempefiado un papel fundamental, especialmente en el
procesamiento de grandes bases de datos y en la creacién de sistemas mas confiables y eficientes. Entre
las técnicas utilizadas se destacan los sistemas de redes neuronales artificiales y la l6gica difusa. Sin
embargo, persisten preocupaciones relacionadas con la falta de datos precisos y suficientes para el
entrenamiento de estos sistemas, asi como la interpretacion de dichos datos. Para asegurar la fiabilidad
y la aceptacion generalizada de las soluciones de IA en la ingenieria civil, es necesario un esfuerzo
colaborativo y un enfoque riguroso. Se subraya la importancia de continuar desarrollando avances
cientificos y técnicos para promover la evolucion constante de la industria. Este estudio busca contribuir
al entendimiento y abordaje de los desafios que enfrenta la IA en el contexto de la Ingenieria Civil, a
traveés de la exploracion de antecedentes, la identificacion de preocupaciones clave y el planteamiento
de posibles alternativas que contribuyan a la optimizacion e implementacién de la I.A con miras a
garantizar disefios seguros y sostenibles.

2. Palabras clave: Inteligencia Artificial, analisis e interpretacion de datos, evolucion de las
tecnologias.



Abstract

The evolution of Artificial Intelligence (Al) has been a process marked by the collection of
facts, myths, theories and essays, motivated by the constant search for optimization and
automation of processes in various disciplines, including Civil Engineering. The emergence of
Al is closely linked to the ability to imitate human thinking and learning, as well as to the
complexity of neural networks and advanced heuristic systems, necessary to achieve an expert-
like level of insight. Al has been classified into four distinct approaches, each of which has
contributed to optimization in various areas of engineering.

In the field of civil engineering, Al has played a fundamental role, especially in the processing
of large databases and in the creation of more reliable and efficient systems. Among the
techniques used are artificial neural network systems and fuzzy logic. However, concerns
persist regarding the lack of accurate and sufficient data for training these systems, as well as
the interpretation of such data. To ensure the reliability and widespread acceptance of Al
solutions in civil engineering, a collaborative effort and rigorous approach is needed. It
underscores the importance of continuing to develop scientific and technical advances to
promote the ongoing evolution of the industry. This study seeks to contribute to the
understanding and addressing of the challenges facing Al in the context of Civil Engineering
by exploring background, identifying key concerns, and posing possible alternatives that
contribute to the optimization and implementation of Al with a view to ensuring safe and
sustainable designs.

Key words: Artificial Intelligence, data analysis and interpretation, evolution of technologies.
3. Introduccion.

El surgimiento de la inteligencia artificial esta intrinsecamente vinculado a la inquietud humana sobre
si un objeto puede realmente pensar. Para abordar este concepto, “se define el acto de pensar como la
formacion o combinacion de ideas y juicios, este acto se les atribuye unicamente a los seres humanos.”
(Jara V, 2012, pp 3,4) En este contexto, el principio universal de la IA radica en imitar el pensamiento
y la capacidad de aprendizaje.

Bajo esta Idgica se vienen desarrollando tecnologias de 1A, que evidencian su evolucion a lo largo del
tiempo y reconocen las contribuciones al progreso de la ingenieria civil. Desde los primeros indicios de
automatizacion en la era antigua, como los autématas griegos impulsados por energia hidraulica
llamados “autématas” ("auto" por si mismo y "matos" movimiento) pasando por la mitologia judia con
el golem o el monstruo de Frankenstein de Mary Shelley, hasta la novela del autor estadounidense Isaac
Asimov "I, Robot" donde se formulan por primera vez las tres leyes fundamentales de la robética?, se

11. Un robot no puede hacer dafio a un ser humano, ni permitir que, por inaccién, un ser humano sufra dafio.2. Un robot
debe obedecer las 6rdenes dadas por los seres humanos, excepto si estas 6rdenes entran en conflicto con la Primera Ley.3.
Un robot debe proteger su propia existencia, siempre y cuando esta proteccion no entre en conflicto con la Primera o
Segunda Ley. (Asimov, 1950. p 3)
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puede evidenciar la necesidad constante del ser humano por crear o equiparar una inteligencia artificial
similar a la suya, que resuelva problemas y a la vez desafie las leyes de la naturaleza.

En este sentido habria que reconocer la importancia de la conferencia de Dartmouth en 1956 en Estados
Unidos con los cientificos y académicos John McCarthy, Marvin Minsky, Nathaniel Rochester y Claude
Shannon que marcaron la primera definicidén formal de IA”. (Serna, 2017, pp 161-168).

4. Marco conceptual

En el articulo “Fundamentos historicos y filosoficos de la inteligencia artificial” el autor define el
sentido que tienen las IA como “la necesidad de transferir el trabajo hacia maquinas que lo realicen de
forma automaética, sin errores y que maximicen el uso de energia, amplificAndola, redirigiéndola,
reproduciéndola” (Barrera 2010).

Sin embargo, una de las mejores definiciones de 1A la encontramos con el cientifico estadounidense
Jhon McCarthy pionero en la acufiacion del término, cuando afirma que la IA: “Es la ciencia e ingenieria
para construir maguinas inteligentes, especialmente, programas de computacién inteligentes. Asi como,
lo relativo a la tarea de usar computadoras para entender la inteligencia humana, pero no limitada a
métodos observables biologicamente.”

Ahora bien, el desarrollo de las inteligencias artificiales tiene una aplicabilidad que se concreta en las
tecnologias de la ingenieria civil; Segun (Ponce,2010. pp 32,33) las IA se han categorizado en 4
enfogues encaminados al desarrollo de herramientas que facilitan el avance y resolucién de problemas,
a continuacion, se hara una relacién de estas funciones especializadas y su aplicabilidad en el campo de
estudio que nos ocupa.

1) Sistemas que piensan como humanos: Por ejemplo, las redes neuronales artificiales: Este
enfoque se centra en desarrollar sistemas que imiten la forma en que los seres humanos
piensan. Un ejemplo de esto son las redes neuronales artificiales, que estan inspiradas en el
funcionamiento del cerebro humano y se utilizan en tareas como reconocimiento de
patrones, procesamiento del lenguaje natural y toma de decisiones.

Ejemplo de aplicabilidad en la ingenieria civil: analisis de grandes conjuntos de datos
geotécnicos y estructurales, con el fin de predecir el comportamiento del suelo o de las
estructuras.

2) Sistemas que piensan racionalmente: Por ejemplo, los sistemas expertos: Se enfocan
en desarrollar sistemas que sigan principios de logica y razonamiento para tomar
decisiones. Los sistemas expertos son un ejemplo de esto, ya que utilizan reglas y
conocimientos especificos para resolver problemas en areas especializadas, como
diagndstico de estructuras o soporte técnico.

Ejemplo de aplicabilidad en la ingenieria civil: Asiste en la toma de decisiones en el disefio
de infraestructuras, proporcionando recomendaciones basadas en reglas y conocimientos
especificos.

3) Sistemas que actiian como humanos (robotica): Este enfoque busca desarrollar sistemas
gue puedan realizar tareas y comportarse de manera similar a los seres humanos. Un
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ejemplo son los robots, que son disefiados para interactuar con el entorno fisico de manera
auténoma, como los robots industriales o los asistentes personales.

Ejemplo de aplicabilidad en la ingenieria civil: Puede utilizarse en la construccion
automatizada o la monitorizacion de obras y proyectos a través de drones o brazos
robaticos.

4) Sistemas que acttan racionalmente: Por ejemplo, los agentes inteligentes: Se centran
en desarrollar sistemas que tomen decisiones 6ptimas basadas en la informacion disponible.
Los agentes inteligentes son un ejemplo de esto, ya que pueden percibir su entorno, tomar
decisiones y actuar para lograr objetivos especificos, como los sistemas de recomendacion
o los algoritmos de trading en bolsa.

Ejemplo de aplicabilidad en la ingenieria civil: Podrian ser aplicados en la gestion
inteligente del trafico urbano, utilizando algoritmos para optimizar los flujos vehiculares y
peatonales, minimizando congestiones y mejorando la eficiencia del transporte pablico.

Como se observa, la implementacidon de dichos enfoques en la ingenieria civil trae enormes ventajas en
el uso de técnicas que ayudan simplificar y automatizar los procesos en el disefio y construccion de
obras civiles, sin embargo, y a esto apunta este trabajo, es preciso establecer cuando se hace uso
deficiente o inadecuado de dichas herramientas. A si mismo, cabe aclarar que, aunque los softwares de
IA tienen la capacidad de aprender automaticamente con la informacion que se le va suministrando o
adaptar la informacion a contextos no del todo controlados como los que se llevan a cabo con la légica
difusa?, se hace pertinente hacer un analisis critico de los datos suministrados como se demostrara mas

adelante.

En la misma linea tedrica, se entiende la importancia de las redes neuronales artificiales ya que
funcionan inspiradas en el cerebro humano. Estas neuronas, estan organizadas en capas y se comunican
entre si a través de conexiones ponderadas, lo que les permite aprender a partir de datos y realizar tareas
como reconocimiento de patrones, clasificacion, prediccion y optimizacion de los procesos de disefio-

planificacion, construccion-ejecucion y seguimiento de proyectos de ingenieria.
5. Antecedentes

La implementacion de la IA en la Ingenieria civil ha tenido un avance significativo en el analisis de
datos, desarrollando algoritmos con capacidad de procesamiento de grandes cantidades de informacion,
para identificar a tiempo anomalias y fallas, que pueden ser dificiles de determinar con métodos

tradicionales. Esto ha contribuido a la eficiencia y sostenibilidad de proyectos en este campo; sin

2 Lal6gica difusa es un enfoque matematico que permite manejar la incertidumbre y la imprecision
en los sistemas de toma de decisiones. A diferencia de la I6gica clasica, que opera con valores
binarios (verdadero o falso), la légica difusa permite trabajar con valores intermedios que representan
grados de verdad. En el contexto de la ingenieria civil, la l6gica difusa puede utilizarse para modelar y
controlar sistemas con comportamientos no lineales o variables imprecisas, como en el disefio de
sistemas de control de trafico o en la gestion de riesgos en proyectos de infraestructura.
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embargo, es importante que el profesional en Ingenieria civil ratifique y corrija los datos proporcionados
por la IA, con el fin de mejorar la calidad de las decisiones que derivan del uso de la Inteligencia
Acrtificial.

De acuerdo a lo anterior, se menciona dos ejemplos relacionados:

Por un lado, los primeros trazos de planos arquitecténicos datan del antiguo cercano oriente, donde la
primera civilizacion mesopotamica plasmaba la distribucion de espacios de las viviendas representando
un orden, con el fin de apropiarse y dominar el entorno. Fue durante el renacimiento donde se le da un
nuevo concepto al disefio gréfico, introduciendo nuevas técnicas de perspectiva y escala, de tal forma
gue permitié una representacion mas detallada y realista de los proyectos arquitectonicos. La llegada
del software Building Information Modeling (BIM) el cual estd basado en modelos 3D, ofrece una
vision mas analitica para una mejor toma de decisiones durante el ciclo de vida de un proyecto. Por su
parte, autodesk Al, lanza Autocad 2024 con funciones de aprendizaje automatico como por ejemplo
“Bloques Inteligentes” el cual indica: “Colocar automaticamente bloques en su dibujo infiriendo la
posicién del siguiente blogue, en funcidn de donde ha insertado los mismos hasta ahora en su archivo

DWG, reduciendo la cantidad de clics y ahorrandole tiempo en el proceso.” (Autodesk inc. 2023).

Siglo XIV - XVI 2024
El renacimiento donde se le da Autodesk Al, lanza Autocad
un nuevo concepto al disefio 2024 con funciones de
gréfico, introduciendo nuevas aprendizaje automatico como
técnicas de perspectiva y ARCHICAD por ejemplo “Bloques
escala Inteligentes”

3000A.C 1980

Creacion del software Building
Information Modeling (BIM) el 4
cual esta basado en modelos

3D - Archicad primer producto
BIM AUTODESK

Civilizacion mesopotamica:
plasmaba la distribucién de
espacios de las viviendas
representando un orden

Figura 1. Linea del tiempo en la evolucién de disefio.

Por otro lado, el trazo y la nivelacién en las obras de construcciéon, es un proceso constructivo que debe
ejecutarse en los preliminares de una obra ingenieril, siendo una de las fases més usadas y que evidencia
avance y evolucion en esta tarea. La nivelacion con manguera, el cual consiste en transportar puntos de
referencia para nivelar una superficie, utilizando una manguera de plastico transparente llena de agua 'y

libre de burbujas. Luego aparece la estacion total, la cual es instrumento topogréafico que permite realizar
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calculos para lograr medir de manera precisa angulos horizontales, verticales y distancias. Finalmente,

la industria del dron al captar datos desde lo alto, ha permitido que esta industria se integre

satisfactoriamente en los procesos de trabajo de la topografia, como lo son las tareas de reconocimiento,

fotogrametria, cartografia 3D y levantamientos topograficos. Es por eso que la compania “DJL” quien

es lider mundial en drones civiles y tecnologia de imégenes aéreas, y Microsoft Corp, han anunciado

una asociacion estratégica para llevar capacidades avanzadas de inteligencia artificial y aprendizaje

automatico a los drones DJI, ayudando a las empresas a aprovechar el poder de tecnologia de drones

comerciales y computacion en la nube de vanguardia.” (Microsoft, 2018).

6. Relacién de articulos consultados.

Articulo Autor Fecha Descripcion

Inteligencia artificial con aplicaciones a la Pedro Ponce Cruz 2010 El libro proporciona una vision general de como la

ingenieria inteligencia artificial puede ser utilizada en diversos
campos de la ingenieria, como el disefio estructural,
la gestion de proyectos, el mantenimiento predictivo,
entre otros.

Técnicas de inteligencia artificial aplicadas | Daryl Aleméan Noviembre, Este articulo se centra en las diferentes técnicas de

a problemas de ingenieria civil Morales 2017 inteligencia artificial y las ejemplifica con casos de
aplicacién en la ingenieria civil

Advancements and challenges in the Shrikant M. Harle June, 2023 Este articulo ofrece una revision exhaustiva del uso

application of artificial intelligence in civil de la inteligencia artificial en la ingenieria civil,

engineering: a comprehensive review abordando los desafios y oportunidades en areas
como el disefio estructural, la planificacion de
proyectos y el monitoreo de infraestructuras.

A review of artificial intelligence based risk | Farman Afzal, Shao | september, Este articulo se centra en las técnicas especificas de

assessment methods for capturing Yunfei, Mubasher 2019 IA utilizadas para evaluar y mitigar riesgos en

complexity-risk interdependencies: Cost Nazir, Saad proyectos de ingenieria civil, destacando la

overrun in construction projects Mahmood Bhatti importancia de la precision y la anticipacion en la
toma de decisiones.

Leveraging Artificial Intelligence in M.Z. Naser 2023 Este articulo explora como las aplicaciones

Engineering, Management, and Safety of
infrastructure,

especificas de 1A pueden mejorar la seguridad y
gestion de riesgos en infraestructuras civiles,
abordando desafios como el mantenimiento
predictivo y la respuesta a emergencias.

Tabla 1. Articulos consultados.

7. Aplicaciones

En el ejercicio de investigacién se han identificado 4 compafiias del sector del disefio y la construccion,
que han generado aplicaciones potenciales de IA para la optimizacion de procesos de disefio en la

ingenieria civil. Estas son:




Compaifiia de | Aplicaciones Limitaciones

desarrollo

Autodesk® Desarrolla software BIM y herramientas | Aunque BIM es una herramienta poderosa
de disefio asistido por inteligencia | para la gestion de proyectos de
artificial para la industria de la | construccion, su implementacion puede
construccién. requerir una curva de aprendizaje

significativa para los usuarios y la
estandarizacion de los modelos BIM puede
ser un desafio en la industria.

Bentley Ofrece soluciones de software para el | La precision de los modelos y predicciones

Systems* modelado de informacién de | generados por la inteligencia artificial en el
construccion, analisis estructural y | andlisis estructural puede depender en gran
gestion de proyectos basadas en | medida de la calidad y la cantidad de datos
inteligencia artificial. disponibles, lo que puede ser limitado en

ciertos proyectos.

Trimble® Proporciona software avanzado para el | Las limitaciones pueden incluir la necesidad
disefio, la planificacion y la gestion de | de una infraestructura avanzada para
proyectos de ingenieria civil que | recopilar datos en tiempo real y la
incorpora capacidades de IA para | dependencia de la conectividad para
optimizar el rendimiento. implementar soluciones efectivas.

Dassault Desarrolla  soluciones de  disefio | Aunque el disefio generativo puede ofrecer

Systemes® generativo y analisis estructural que [ maltiples opciones creativas, su viabilidad
utilizan algoritmos de inteligencia | real puede depender de factores como las
artificial para mejorar la eficiencia del | limitaciones econémicas, regulatorias o de
disefio y la toma de decisiones. disponibilidad de materiales en el mundo

real.

Tabla 2. Aplicaciones y limitaciones.

3 Autodesk, Inc., es una comparfiia estadounidense dedicada al software de disefio en 2D y 3D para las
industrias de manufacturas, infraestructuras, construcciéon, medios y entretenimiento y datos transmitidos via
inalambrica. Autodesk es mayormente conocida por sus softwares como Autocad, Revit.

4 Bentley Systems es una empresa especializada en software para el ciclo de vida de infraestructuras. Los
productos de la empresa son utilizados en la Ingenieria de Construccion, Sistema de Informacion Geogréfica,
redes de utilidad o en el mantenimiento de grandes infraestructuras.

5 Trimble Inc. es una empresa estadounidense de tecnologia de servicios, hardware y software. Trimble apoya
a las industrias globales de edificacion y construccion, agricultura, geoespacial, recursos naturales y servicios

publicos.

6 Dassault Systemes SE es una corporacion multinacional francesa de software que desarrolla software para el
disefio, simulacién, fabricacion y otros productos relacionados con el 3D.
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A continuacidn, se plantea el caso de estudio propuesto por A. Sanad y MP Saka, en su articulo
“Prediccion de la resistencia al corte Ultima de vigas profundas Hormigon armado, mediante redes
neuronales” (2001). Este estudio explora el uso de redes neuronales artificiales para predecir la
resistencia maxima al corte de vigas profundas de hormigén armado. Ciento once datos experimentales
recopilados de la literatura cubren el caso simple de una viga simplemente apoyada con dos cargas
puntuales que actdan simétricamente con respecto a la linea central de la luz. Los datos estan
organizados en un formato tal que 10 parametros de entrada cubren las propiedades geométricas y
materiales de la viga de gran altura y el valor de salida correspondiente es la resistencia maxima al corte.
Entre los métodos disponibles en la literatura, se seleccionaron los métodos del American Concrete
Institute, de puntal y tirantes y de Mau-Hsu debido a su precisién y se utilizaron para calcular la
resistencia al corte de cada viga del conjunto. Posteriormente, se desarroll6 una red neuronal artificial
utilizando programas de software diferentes y a partir de estas redes se determind la resistencia maxima
al corte de cada viga.

Etica y responsabilidad Validacion y verificacion

Parametros de
analisis de datos

para la utilizacion
delalA

Seguridad cibernética Transparencia y explicabilidad

3
Integracién con el conocimiento

experto

Figura 2. Diagrama para el anélisis de datos.

Para utilizar la inteligencia artificial de manera segura en las tecnologias relacionadas con la ingenieria
civil actualmente, es crucial seguir ciertos parametros y buenas practicas. Aqui te presento algunas
recomendaciones:

1. Validacion y verificacion: Es fundamental validar y verificar los algoritmos de inteligencia artificial
utilizados en tecnologias de ingenieria civil. Esto implica realizar pruebas exhaustivas para asegurar
que los resultados generados sean precisos y coherentes con los principios de ingenieria. (Pan, Y. &
Zhang, L. 2021)

2. Transparenciay explicabilidad: Los sistemas basados en inteligencia artificial deben ser transparentes
y explicables. Es importante comprender cdmo se llega a determinadas conclusiones o decisiones para
poder confiar en los resultados. Esto es especialmente relevante en aplicaciones criticas como el disefio
de infraestructuras civiles.
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3. Integracion con el conocimiento experto: La inteligencia artificial debe integrarse con el
conocimiento experto de los ingenieros civiles. La combinacion de la experiencia humana con las
capacidades analiticas de la IA puede conducir a soluciones més sélidas y confiables. (Venegas, R.
2021)

4. Seguridad cibernética: Dado que la IA esta cada vez mas presente en sistemas y procesos criticos, es
fundamental implementar medidas sélidas de seguridad cibernética para protegerse contra posibles
vulnerabilidades y ataques.

5. Etica y responsabilidad: El uso de la inteligencia artificial en la ingenieria civil debe regirse por
principios éticos solidos, incluyendo la privacidad de datos, la equidad en el tratamiento de informacion
y la responsabilidad en la toma de decisiones.

Al seguir estos pardmetros, es posible utilizar la inteligencia artificial de manera segura y efectiva en
las tecnologias relacionadas con la ingenieria civil, aprovechando sus capacidades analiticas para
mejorar el disefio, construccidn y gestion de infraestructuras, sin comprometer la seguridad ni la calidad.

Es importante atender los posibles desafios y perspectivas que tiene la implementacion de herramientas
con IA en la ingenieria civil, por ejemplo: Adaptar los algoritmos avanzados y los modelos de
aprendizaje automatico a situaciones especificas de la ingenieria civil puede ser dificil debido a la falta
de datos precisos y suficientes para el entrenamiento de estos sistemas. La calidad y disponibilidad de
datos son factores criticos que impactan directamente en la capacidad de los modelos de A para realizar
predicciones precisas y optimizar procesos. La interpretacion y explicacion de las decisiones tomadas
por los sistemas de IA es un desafio significativo. En la ingenieria civil, donde la seguridad y la
responsabilidad son fundamentales, la opacidad inherente a algunos modelos de aprendizaje automatico
plantea preocupaciones sobre la comprension exacta de cdmo y por qué se toman ciertas decisiones.
Para abordar estos desafios, se necesitaran esfuerzos colaborativos y un enfoque riguroso para
garantizar la fiabilidad y la aceptacion generalizada de las soluciones de IA en el contexto especifico
de la ingenieria civil.

8. Conclusiones.

e Mediante el trabajo de investigacion realizado en este trabajo se ha podido analizar el impacto
y la evolucién que han tenidos las distintas ramas de la ingenieria civil, con el uso de la 1A en
sus procesos, ademas de identificar pardmetros para una buena interpretacion, anlisis de
datos y la toma de decisiones informada.

e Como se ha podido evidenciar en los ejemplos de evolucion de procesos tanto de disefio como
en los métodos constructivos, se puede concluir que las diferentes industrias enfocadas en
estos procesos han estado en constante progreso e innovacion, con el fin de crear extensiones
gue permiten la optimizacion de procesos y recursos.
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e A través del planteamiento del caso de estudio Prediccion de la resistencia al corte Gltima de
vigas profundas Hormigon armado mediante redes neuronales, se puede concluir que es
importante contar con una robusta base de datos, en este caso experimentales que ayudaron a
la parametrizacion de 10 datos de entrada que incluyen propiedades geométricas y de
materialidad, con el fin de obtener un valor de salida el cual seria correspondiente a la
resistencia méxima al corte, estos resultados fueron logrados por la utilizacion de programas
de software y el desarrollo de una red neuronal artificial, lo que conlleva a la optimizacion de
procesos.

e Se proponen 4 aplicaciones potenciales que utilizan 1A, destacando grandes empresas del
sector las cuales siempre han estado en un constante desarrollo creando herramientas
especificas que incorporan inteligencia artificial para la optimizacion de procesos. Se abordan
también las posibles limitaciones y desafios que se presentan con la integracion de esta
tecnologia, como lo son la calidad y disponibilidad de datos, la interpretacion de las
decisiones tomadas por los sistemas de 1A y el correcto uso de esta informacion.
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