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Resumen. La conservacién y explotacién de infraestructuras tendra alin mayor
importancia en el futuro dado que en los paises desarrollados se ha llegado a un
periodo de madurez de las infraestructuras. En este Proyecto de Innovacién
Educativa (PIE), se propone modelizar un tramo ya construido para comprender las
principales mejoras y los posibles defectos del proyecto y de la construccion
comprendiendo las consecuencias y los costes que suponen las deficiencias del
proyecto o los defectos en la ejecucion. Para ello, se han realizado dos Trabajos de
Fin de Master (TFM) donde se han mostrado las dificultades técnicas y las
limitaciones tecnolégicas del estado actual de la Realidad Aumentada y de BIM
(Building Information Modelling). Ademas, las conclusiones de los TFM han
mostrado los aspectos de estas tecnologias que deben ser desarrollados mientras
se ha fomentado la creatividad, la capacidad de organizacion y planificacion de los
alumnos participantes.
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1. Introduccién

La industrializacion y la modernizacién del modelo productivo del sector de la
construccién ha sido siempre una tarea compleja al tratarse de una fabricacién por
encargo en la que las secuencias y procedimientos no pueden sistematizarse
facilmente. Sin embargo, tras el fuerte impacto de la crisis financiera de 2007 en dicho
sector, aparecioé en él una conciencia generalizada de necesidad de modernizacién. Por
ello, se desarrollaron nuevas metodologias de proyecto que introducen las posibilidades
y utilidades de las nuevas tecnologias e integran la gestién de la vida completa de la
obra desde la fase de proyecto [1,2]. Esta nueva apuesta se ha consolidado con la
implantacién en varios paises [3] de la metodologia conocida como Building Information
Modelling (BIM). Por consiguiente, en el &mbito de la formacion universitaria ya han
aparecido una serie de iniciativas dirigidas a incorporar la metodologia BIM en los
estudios de Arquitectura y Edificacidon [4-7]. Sin embargo, sigue estando pendiente su
introduccion en los curriculos de Ingenieria de Caminos, incluyéndolo entre las
competencias que completan la formacion de sus alumnos [8-10]. Por ello, resulta
necesario apostar por un nuevo enfoque que combine la formacion tradicional y los
recursos tecnoldgicos aportados por la metodologia BIM y que prepare a los egresados
para el mundo profesional en el &mbito de las infraestructuras [11-12].



El uso de herramientas BIM (Building Information Modelling) y programas de
modelado 3D (p.e. AECOsim, Revit o SketchUp) acerca a los alumnos al mundo virtual
con una actividad atractiva y motivadora. La exploracion autbnoma y creativa, no sélo
del entorno de una carretera, sino también de las herramientas TIC necesarias,
proporcionardn una visidbn novedosa sobre la importancia de la conservacion del
patrimonio del Estado y de la necesidad de la misma para el respeto medioambiental.
La utilizacion de herramientas tridimensionales asimismo permite también la mejora de
la comprension y la adquisicion como aprendizaje de mayor profundidad de las
asignaturas de carreteras previamente cursadas.

2. Aplicacion de las herramientas BIM

Las labores realizadas en el presente proyecto han sido aplicadas al planteamiento
de la estrategia de conservacion de un tramo de carretera. Todo el proceso ha sido
plasmado en la redaccion de dos Trabajos de Fin de Master en la titulacién de Master
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos. La correccion de dichos trabajos permitira
comprobar qué recursos generados son Utiles y cuales se ajustan a la realidad de la
conservacion de carreteras en la actualidad.

Con el objeto de determinar las posibilidades de aplicacién de las metodologias BIM
a un caso practico de conservacion de carreteras, se selecciond el tramo de carretera
situado entre los kilbmetros 15 y 16 de la carretera autonémica M-513 entre las
localidades de Boadilla del Monte y Brunete. Uno de los trabajos se centrd en el estudio
de la conservacion de los elementos de balizamiento y sefializacion horizontal
pertenecientes al tramo de carretera seleccionado. El segundo de ellos se orientd hacia
la conservacion de la sefializacién vertical.

En el desarrollo de estos trabajos se integraron los datos de los inventarios de los
elementos inherentes a una carretera (I.D., P.K. Inicio, P.K. Final, Margen, Clase y
Cadigo) obtenidos gracias a la colaboracion con el Area de Conservacion y Explotacion
de la Direccion General de Carreteras e Infraestructuras de la Comunidad de Madrid,
con la modelizacion obtenida a partir de los datos geométricos de la via y las imagenes
captadas en vuelo por un dron.

Para realizar la citada integracion se utilizaron un estudio sobre los programas
(software) disponibles que se pueden usar para el modelado de la carretera. Una vez
realizado el modelo 3D, se introdujeron los datos del inventario proporcionado por la
Comunidad de Madrid, en el cual vienen determinadas las caracteristicas de los
diferentes elementos de una carretera, tales como sefializacién vertical, balizamiento,
sefializacién horizontal y barreras de seguridad.

En la figura 1 se puede ver una comparacion entre la imagen de la carretera real
frente a la recreacion conseguida.




Asimismo, en la figura 2 se puede apreciar las caracteristicas que tiene el modelado
3D de una sefal vertical. En la figura 2 también se puede apreciar la pantalla de atributos
que se pueden asignar a la sefal dentro de los que se definen aquellos que define la
estrategia de conservacion y mantenimiento de la via.

Figura 2. Modelado sefializacion vertical.

Finalmente, se analizaron las posibilidades de aplicacion de BIM para la
conservacion del tramo seleccionado y se realizé una valoracién econdémica resultado
de aplicar tanto la metodologia de Realidad Aumentada como BIM.

3. Conclusiones

El PIE desarrollado ha permitido lograr en gran medida los objetivos planteados en
su redaccién. Los alumnos han adquirido una serie de competencias transversales que
han consolidado los conocimientos adquiridos en otras materias. Ademas, han podido
acercarse a nuevas técnicas de inspeccidon de infraestructuras basadas en la
combinacion de técnicas fotogramétricas aéreas con sistemas de representacion 3D y
la utilizacién de la metodologia BIM de proyectos aplicados a elementos ya existentes y
a la ingenieria civil.

En cuanto a las competencias especificas, los alumnos han logrado mejorar su
capacidad para la construcciéon y conservacion de carreteras, asi como para el
dimensionamiento, el proyecto y los elementos que componen las dotaciones viarias
basicas. Hay que resaltar que mediante este ejercicio académico se han conseguido
detectar aspectos de las herramientas BIM que deben ser desarrollados antes de su
implantacion definitiva durante 2019.

Es importante comentar también que algunas de las conclusiones obtenidas, han
permitido avanzar en el disefio e implementacion de una nueva asignatura optativa en
el Master de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos denominada Metodologias BIM
de Proyecto para la construccion inteligente [13-15].
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