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Índice de abreviaturas 

CRT Coeficiente de 
rozamiento 
transversal 

Equivalente al Skid Number (número de deslizamiento) que se 
define por la norma E274/E274M-15 de la ASTM, pero en valor 
porcentual. 

IRI International 
Roughness Index 

Índice de regularidad (o rugosidad) del pavimento, definido por la 
norma ASTM E1170-97. Partiendo del 0, como mejor condición 
posible 

MITMA Ministerio de 
Transportes, 
Movilidad y 
Agenda Urbana 

Ministerio del Gobierno de España encargado de la infraestructura 
del transporte (terrestre, aéreo y marítimo), el control, ordenación 
y regulación administrativa de los servicios de transporte, el 
acceso a vivienda, edificación, urbanismo, suelo y arquitectura, la 
ordenación normativa de servicios postales y telegráficos, y 
aquellos servicios relativos a la astronomía, geodesia, geofísica y 
cartografía. 

PCI Pavement 
Condition Index 

Índice de Condición del Pavimento. Es índice numérico entre 0 y 
100 que se utiliza para indicar el estado general de una sección del 
pavimento, siendo 0 el peor estado y 100 el mejor.  

SCRIM Sideway-force 
Routine 
Investigation 
Machine 

Equipo que permite evaluar las características adherentes de los 
pavimentos con la calzada mojada. Los ensayos permiten estimar 
la microtextura (CRT) y la macrotextura del pavimento. 
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1. Gestión técnica del proyecto 

1.1. Introducción 

En este apartado se muestra el progreso técnico y económico del proyecto. Entre las actividades 

aquí representadas se muestran: 

a) Las posibles desviaciones con respecto de la planificación prevista y las propuestas de 

actividades correctivas. 

b) La planificación y realización de las acciones de coordinación de los trabajos. 

c) Las labores de enlace e información de los representantes institucionales. 

Estos puntos se desglosan en los siguientes subapartados. 

 

1.2. Desviaciones con respecto de la planificación prevista 

UPV 

Durante el desarrollo de NEUROVÍAS no han acaecido variaciones a nivel técnico. El alcance y 

duración de las tareas se ha mantenido, alcanzando cada uno de los objetivos establecidos con 

éxito. A nivel económico, aunque no se han experimentado variaciones en cuanto al monto 

económico total, sí se han presentado cambios con respecto de la distribución horaria del 

personal participante. Dichos cambios de distribución horaria se han debido al proceso propio 

de contratación de nuevo personal en la UPV. A raíz de los plazos en los procedimientos internos 

de contratación de la UPV, la contratación de los dos investigadores se llevó a cabo de manera 

posterior a la fecha definida en la solicitud. Durante este tiempo, los profesores de la UPV 

tuvieron que hacerse cargo de las tareas previstas durante los primeros meses y, por tanto, se 

llevó a cabo una redistribución de las horas sin alterar la cuantía económica asignada a dichas 

tareas.  Esta información se encuentra con mayor nivel de detalle en la Memoria Técnica 

(documento n.º 2 de la justificación realizada por la UPV). 

PAVASAL 

Por parte de la entidad PAVASAL el proyecto no ha sufrido finalmente desviaciones técnicas 

reseñables. Si es cierto que en las primeras etapas del proyecto existieron dificultades para 

poner en marcha el sistema de captación de datos. Estas dificultades fueron debidas a la 

integración final del sistema hardware: de las cámaras y del equipo de captación implementado 

en conjunto con la subcontrata NUNSYS. La dificultad y el reto que suponía la captura 

sincronizada de las dos cámaras, integradas con el odómetro y el GPS circulando a velocidades 

altas (120 Km/h), retrasaron inicialmente los trabajos de captación de datos necesarios para la 

continuidad del proyecto. Finalmente, estos problemas fueron solventados y el proyecto pudo 

recuperar su ritmo normal de trabajo, alcanzando los objetivos previstos en la memoria. 

A nivel de objetivos, el principal escollo ha supuesto la percepción de la tercera dimensión 

(sistema 3D por estereoscopía). Si bien, el sistema no cubre todas las expectativas iniciales con 

las que se había especulado en un principio, en términos de precisión y alcance. También es 

verdad que sí se ha alcanzado un sistema que permite localizar un rango de profundidades con 

el que evaluar la severidad necesaria para el cálculo de indicador base del proyecto que es el 

PCI. Esto se ha conseguido a base de redes de IA que tratan las imágenes en 2D, puesto que los 

sistemas clásicos de estereoscopía han demostrado ciertas limitaciones técnicas cuando se 

pretende trabajar a altas velocidades como es el caso. Por lo tanto, se puede concluir que los 
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objetivos técnicos se han conseguido y no existen desviaciones técnicas relevantes a tener en 

cuenta. 

Una vez superadas las dificultades iniciales con la implantación del hardware, no se han 

producido desviaciones temporales de cronograma con respecto a lo inicialmente especificado 

en la memoria. De igual forma, tampoco existen desviaciones económicas significativas.  

Destacar que el equipo humano de PAVASAL implicado en este tercer hito es el mismo que el 

utilizado en los hitos anteriores (H1 y H2), en los que ya se especificaron los cambios de personal 

pertinentes debidos, principalmente, a la baja causada por alguno de ellos en la empresa. Las 

horas imputadas en conjunto por el personal también están acorde con lo expuesto inicialmente 

en la memoria y la pequeña desviación que pueda existir a nivel económico se deriva de la 

diferente remuneración de los técnicos actualmente imputados, frente a los inicialmente 

propuestos, así como, del incremento natural de salarios producido a lo largo de los tres años 

de proyecto. 

CPS 

Los trabajos se han desarrollado sin incidencias técnicas significativas respecto a la 

programación inicialmente prevista, si bien, la tarea más destacable realizada por la empresa, 

que ha sido la programación de la interfaz e integración de todos los módulos diseñados, 

dependía de la finalización previa de dichos módulos, por lo que cualquier incidencia ocurrida 

afectaría necesariamente a esta tarea, que integra todas las tareas previas. No obstante, pese a 

las dificultades surgidas en algunas etapas previas como en el proceso de toma de datos, éstas 

pudieron resolverse a tiempo y con éxito sin afectar a la última tarea de programación. Por 

tanto, las tareas asignadas se han podido realizar con éxito, siguiendo los objetivos inicialmente 

previstos.  

Respecto a los recursos económicos empleados para el desarrollo de los trabajos se concluye 

que se ha cumplido la asignación del proyecto. Únicamente, cabe señalar la incidencia que 

supuso la sustitución de Dorota Nowicz, especialista encargada de la parte de programación de 

CPS, debido a su marcha a una empresa multinacional extranjera, por Alejandro Máñez , 

ingeniero informático con una experiencia similar, y la misma categoría técnica, profesional y 

remuneración. Por todo ello, a nivel de recursos humanos no se han producido cambios. Las 

dedicaciones de las tres personas asignadas para los trabajos, dos ingenieros de caminos y el 

citado ingeniero informático han sido las previstas. Por último, en cuanto a los recursos 

materiales se ha tenido que emplear el software BIM inicialmente previsto para el desarrollo de 

los trabajos. 

En conclusión, se puede decir que pese a las pequeñas incidencias que se produjeron para la 

realización de las tareas, éstas se han podido completar sin desviaciones y con éxito durante los 

tres años de duración del proyecto, empleando por tanto los mismos recursos técnicos, 

económicos y materiales inicialmente previstos. 

SOLVER 

Por parte de SOLVER el proyecto no ha sufrido desviaciones técnicas significativas. Aunque 

debido a ciertas dificultades en la adquisición de los datos el inicio del desarrollo de los modelos 

finales ha sufrido ligeros retrasos, pero estos no han afectado al desarrollo natural del proyecto 

y se han podido cumplir todos los objetivos principales del proyecto. 



NEUROVIAS – Monitorización y gestión del mantenimiento predictivo de vías interurbanas mediante 
técnicas de inteligencia artificial 

Paquete de trabajo 7 – Coordinación técnica y administrativa. Difusión, divulgación y explotación 6 

 

Respecto los objetivos totales del proyecto como se han comentado se han cumplido todos los 

principales, aunque es verdad que algunos de ellos como por ejemplo la estereoscopia no ha 

llegado a cumplir todas las expectativas que se han conseguido durante el proyecto, aun así, el 

sistema es capaz de detectar de forma adecuada diferentes niveles de profundidad pudiendo 

alcanzar igualmente el rango necesario para el cálculo del PCI. 

A destacar que el equipo humano de SOLVER implicado en este tercer hito es el mismo que el 

utilizado en los hitos anteriores (H1 y H2), en los que ya se especificaron los cambios de personal 

pertinentes debidos, principalmente, a la baja causada por alguno de ellos en la empresa. Las 

horas imputadas en conjunto por el personal también están acorde con lo expuesto inicialmente 

en la memoria y la pequeña desviación que pueda existir a nivel económico se deriva de la 

diferente remuneración de los técnicos actualmente imputados, frente a los inicialmente 

propuestos, así como, del incremento natural de salarios producido a lo largo de los tres años 

de proyecto 

1.3. Coordinación de los trabajos 

La coordinación del proyecto ha establecido, de manera colegiada en las reuniones regulares 

fijadas, los diferentes objetivos de desarrollo, así como la presentación del estado de cada una 

de las tareas delegadas entre los diferentes miembros del consorcio. 

La distribución de las reuniones, desarrolladas de forma presencial o telemática, con la 

participación de todos los grupos del consorcio, puede apreciarse en la Tabla 1. 

Fecha Lugar 

2021-11-26 ETSICCP, ed. 4H, sala de juntas 

2021-12-17 ETSICCP, ed. 4H, sala de juntas 

2022-01-10 Videollamada 

2022-01-26 ETSICCP, ed. 4H, sala de juntas 

2022-02-17 ETSICCP, ed. 4H, sala de juntas 

2022-04-01 ETSICCP, ed. 4H, sala de juntas 

2022-05-06 ETSICCP, ed. 4H, sala de juntas 

2022-09-09 ETSICCP, ed. 4H, sala de juntas 

2022-10-21 ETSICCP, ed. 4H, sala de juntas 

2022-12-02 ETSICCP, ed. 4H, sala de juntas 

2023-01-27 ETSICCP, ed. 4H, sala de juntas 

2023-03-06 ETSICCP, ed. 4H, sala de juntas 

2023-05-05 ETSICCP, ed. 4H, sala de juntas 

2023-06-30 ETSICCP, ed. 4H, sala de juntas 

2023-07-27 ETSICCP, ed. 4H, sala de juntas 

2023-09-15 ETSICCP, ed. 4H, sala de juntas 

Tabla 1. Distribución de las reuniones del consorcio de NEUROVÍAS. 
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2. Gestión administrativa del proyecto 

2.1. Introducción 

La gestión administrativa del proyecto, bajo responsabilidad de PAVASAL como empresa 

coordinadora del consorcio, consiste en la comprobación de que los trabajos se llevan a cabo 

siguiendo la programación preestablecida en la Memoria Técnica, y en la gestión de las 

necesidades de los componentes del consorcio de forma eficiente. 

2.2. Tareas de gestión administrativa 

En vela de una buena coordinación administrativa del proyecto, se han utilizado distintas 

herramientas de gestión como: 

- Reuniones mensuales presenciales con asistencia de todos los miembros del consorcio 

para exponer los avances en cada paquete de trabajo, problemáticas surgidas y toma de 

decisiones en conjunto. En cada convocatoria de la reunión se dispone de un acta con 

los puntos a tratar para saber, por adelantado, el contenido de la reunión. 

 

- Reuniones específicas de trabajo, ya sean online o presenciales, entre los socios 

participantes de la tarea para su desarrollo o aclaración de dudas y dificultades. 

 

- Creación de un espacio compartido en la nube donde almacenar todos los informes y 

presentaciones realizados durante la ejecución del proyecto. 

A nivel interno, por parte de Pavasal, se ha coordinado toda la gestión administrativa del 

proyecto asistiendo a los socios del proyecto en las tareas de justificación, documentación 

necesaria, auditorías y relación con las interfaces de la convocatoria. 

A nivel externo se ha llevado el peso de la negociación con las subcontratas (como NUNSYS), 

manteniendo una estrecha relación de intercambio técnico, pero también resolviendo los 

conflictos que se han producido a consecuencia de los fallos encontrados en el sistema 

suministrado por dicha subcontrata. 

A su vez, se han fomentado las relaciones con las distintas administraciones del estado de cara 

a adaptar y diseñar el producto acorde con las necesidades del cliente final. Se han realizado 

reuniones con las administraciones Nacionales (MITMA) a través del sector de la conservación 

V1 de Valencia, consiguiendo que dicha administración proporcionara los datos de registros de 

intervenciones, planes de mantenimiento, mediciones de deflexiones, Regularidad Superficial 

(IRI) y resistencia al deslizamiento (SCRIM), datos que han resultado fundamentales para la 

validación y verificación final del producto NEUROVÍAS. De igual forma, se ha acudido a 

administraciones regionales y locales (Conselleria, Diputación y Ayuntamientos), mostrándoles 

regularmente los avances del producto con la idea de obtener el feedback necesario para 

ofrecerles en el futuro la solución mejor adaptada a sus necesidades reales. 
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3. Vigilancia tecnológica continuada 

3.1. Introducción 

La vigilancia tecnológica continuada comprende el estudio de todas aquellas novedades que se 

produzcan en el campo de estudio y los mercados asociados. De forma coordinada, todas las 

entidades del consorcio participan en esta tarea dentro de su área de conocimiento, de forma 

que se tenga un conocimiento compartido y actualizado de cuantas investigaciones y desarrollos 

se hayan llevado a cabo durante la ejecución del proyecto. 

3.2. Trabajos más destacados en el ámbito del proyecto 

En la Tabla 2 se listan y describen brevemente, en orden cronológico, los principales trabajos 

publicados y patentados relacionados con el ámbito de NEUROVIAS. Esta área de trabajo 

involucra sistemas de captura mediante el uso de cámaras estereoscópicas sobre vehículos, la 

detección de daños automática en las imágenes del pavimento, el cálculo de índices de 

condición y su predicción, las planificaciones preventivas optimizadas o la disposición de la 

información en sistemas GIS y BIM, entre otros. 

N.º publicación Fecha Solicitante Descripción 

CN108332002A 2018-07-27 Asialantao 
Jiangsu Data 
Technology, Co. 

Sistema y método de análisis de datos y 
planificación del mantenimiento 
preventivo de pavimentos, mediante la 
explotación de información sobre su 
estado, desperfectos, tráfico, clima y 
geología, cartografía y predicción 
mediante redes neuronales. 

US2019154442A1 2019-05-23 Fugro 
Roadware, Inc. 

Sistema móvil de escaneo de la superficie 
del pavimento para detectar daños. 
Comprende una o varias fuentes de luz 
montadas sobre un vehículo, y un sistema 
de captura estereoscópica, acompañado 
de sensores, que permite obtener datos 
en 3D sobre el pavimento y sus 
desperfectos. 

CN111652520A 
 

2020-09-11 China Merchants 
Chongqing 
Communications 

Sistema y método de toma de decisiones 
para el mantenimiento de pavimentos 
basado en big data y en algoritmos de 
árboles de decisión. 

CN112652015A 
 

2021-04-13 China Highway 
Eng. Consulting, 
Co. Ltd., Zhongzi 
Highwy 
Maintenance 
Testing Tech 

Método de detección de daños en el 
pavimento y marcado sobre un modelo 
de carretera (BIM). 

CN113870263A 2021-12-31 Univ. de Hunan Método de monitorización en tiempo real 
de daños en el pavimento. La adquisición 
de datos se realiza sobre cámaras 
montadas en un vehículo, que permite 
generar una muestra para entrenar un 
algoritmo de identificación de 
desperfectos. 

CN114036603A 2022-02-11 Zhejiang Inst. 
Communications 

Método de optimización para un periodo 
de operación y mantenimiento de una 
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carretera, mediante el uso de BIM 
tridimensional. 

CN114049618A 
 

2022-02-15 Univ. 
Tecnológica de 
Hebei 

Método de cálculo de PCI mediante 
capturas tridimensionales del pavimento. 
Obteniendo capturas del pavimento y 
mediante una red GA-CNN, las imágenes 
RGB se transforman en mapas de calor 
que permiten identificar la profundidad, y 
así determinar los daños presentes en la 
imagen. 

CN114066808A 
 

2022-02-18 Univ. de 
Mongolia 
Interior 

Método y Sistema de detección de daños 
en el pavimento mediante técnicas de 
deep learning: segmentación de 
imágenes, extracción de características 
con U-Net y U-MDM, y evaluación 
cuantitativa, además del cálculo de un 
índice de daño. 

CN114118539A 2022-03-01 Univ. 
Tecnológica de 
Hebei, Hebei 
Highway 
Yanchong 
Management 
Center 

Método de optimización de la toma de 
decisiones sobre tareas de 
mantenimiento, basado en algoritmos 
predictivos (redes neuronales), datos 
históricos, medioambientales y de tráfico, 
y diversos índices (PCI, etc.). 

WO2022193008A1 2022-09-22 Iris R&D Group, 
Inc. 

Sistema y método para la monitorización 
automática del estado del pavimento, 
mediante el análisis de segmentos de 
firme con un modelo de ML y la obtención 
del índice PCI. 

Tabla 2. Principales patentes en el ámbito del proyecto NEUROVÍAS. 

3.3. Conclusiones 

Si bien es apreciable la preexistencia o coexistencia de otros proyectos de investigación, 

publicaciones y objetos patentables, no se evidencia el desarrollo de un producto completo en 

todos los ámbitos ni al nivel de profusión que presenta NEUROVIAS, lo que le otorga el carácter 

diferencial que permite su valoración como producto —teórico y comercial— exclusivo. 
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4. Explotación del producto 

4.1. Introducción 

En este apartado se plantea la futura aplicación del proyecto, analizando los posibles nichos de 

mercado y definiendo la caracterización empresarial para el producto obtenido. Además, se 

incluye la búsqueda de las posibles entidades interesadas en la herramienta NEUROVÍAS. 

4.2. Descripción 

Como se ha comentado anteriormente, se han mantenido relaciones con las diferentes 

administraciones del estado a nivel nacional, regional y local, de cara a mostrar los resultados y 

objetivos del proyecto y, de esta forma, conseguir una retroalimentación continua de las 

necesidades reales del mercado objetivo. 

Después del análisis de mercado realizado se han llegado a una serie de conclusiones: 

- Se ha percibido que el producto tiene una fuerte demanda dentro del mercado y que 

puede satisfacer las necesidades de varias administraciones del estado, especialmente, 

administraciones de menor presupuesto (regionales y locales), las cuales no pueden 

invertir en un sistema de control y medición muy sofisticado y costoso. Para estas 

administraciones el producto NEUROVÍAS puede ser una solución muy factible debido 

principalmente a la sencillez de su implantación y seguimiento. 

 

- También se ha detectado que el sector de la construcción tiene una reticencia muy 

grande a la introducción de nuevas tecnologías, por lo que, para su introducción en el 

mercado, es necesario realizar acciones proactivas, encaminadas a fomentar la difusión 

de la tecnología, de forma que pueda alcanzar al máximo número de administraciones 

públicas y empresas de conservación posibles. Así, dentro del proyecto se han realizado 

varias actividades de difusión encaminadas a este propósito, que han sido expuestas en 

el apartado 5 de este documento. 

 

- El sector de la carretera es un campo muy jerarquizado donde las administraciones 

nacionales de mayor volumen, como son la Dirección General de Carreteras (MITMA), 

ejercen generalmente de prescriptores de tecnología y normativa. Las prescripciones 

impuestas por esta administración son, posteriormente, trasladadas a los contratos y 

licitaciones de las administraciones regionales y locales. Por esta razón, se ha visto 

necesario realizar un mayor esfuerzo en promocionar el sistema NEUROVÍAS dentro de 

esta administración nacional. Para ello, se ha impulsado la presentación del sistema en 

distintos foros del Ministerio y se ha participado activamente en el proceso de Compra 

publica Innovadora (CPI), impulsado por el MITMA durante el último año. Se ha acudido 

a la convocatoria abierta de ideas ejerciendo una tarea a modo de “Lobby”: explicando 

la tecnología, su necesidad y las soluciones que ofrece. Esto ha desembocado en que el 

Ministerio haya abierto una línea de actuación para una CPI estrechamente ligada a los 

objetivos del sistema NEUROVÍAS. 

Así, gracias a las acciones realizadas dentro del proyecto, el Ministerio de Transportes, Movilidad 

y Agenda Urbana (MITMA) ha presentado dos retos dentro del programa de Compra Pública 

Innovadora (CPI) en el que los socios del proyecto NEUROVÍAS están actualmente francamente 

bien posicionados como para ser uno de los candidatos a llevarse la licitación o procedimiento 



NEUROVIAS – Monitorización y gestión del mantenimiento predictivo de vías interurbanas mediante 
técnicas de inteligencia artificial 

Paquete de trabajo 7 – Coordinación técnica y administrativa. Difusión, divulgación y explotación 11 

 

que, finalmente, concrete este organismo. En la Figura 1 se muestra el esquema preliminar de 

la idea, basada en el proyecto NEUROVÍAS, enviada por el consorcio del proyecto al MITMA, acto 

previo al lanzamiento de las CPI emitidas finalmente en el informe de: “1ª consulta preliminar 

al mercado en el marco del programa de compra pública de innovación de la dirección general 

de carreteras, junio de 2023”. 

 

Figura 1. Esquema preliminar de NEUROVIAS remitido al MITMA. 

A raíz de estas consultas, el MITMA ha presentado dos retos (Consultas Preliminares al Mercado) 

solicitando soluciones al planteamiento del reto 7: Diagnóstico del estado actual de los firmes y 

su evolución. Y la forma que tendrá para su ejecución dependiendo del reto a ejecutar. Los retos 

divulgados por el MITMA pueden apreciarse en la Figura 2 y Figura 3. 

 

Figura 2. Reto 7.2 del MITMA, sobre la inspección visual de los firmes. 
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Figura 3. Reto 7.1 del MITMA, sobre el diagnóstico y evolución de los firmes. 

  



NEUROVIAS – Monitorización y gestión del mantenimiento predictivo de vías interurbanas mediante 
técnicas de inteligencia artificial 

Paquete de trabajo 7 – Coordinación técnica y administrativa. Difusión, divulgación y explotación 13 

 

5. Actividades de difusión y divulgación a nivel nacional e 

internacional 
 

El desarrollo de NEUROVÍAS implica una amplia actividad investigadora, más allá de la 

implementación final de una herramienta tecnológica para su utilización en el ámbito 

profesional de la gestión de pavimentos. A continuación, se exponen los trabajos de difusión y 

divulgación del proyecto y sus estudios derivados, tanto a nivel nacional como internacional, 

que se han llevado a cabo en el transcurso de la actividad. 

• CONGRESO INTERACIONAL SOBRE ASFALTO 4.0 (2022) 
 

La empresa PAVASAL participó en la primera edición del Congreso Internacional sobre 

Asfalto 4.0 celebrado los días 20 y 21 de septiembre en Madrid, Este evento concibió 

con carácter europeo y obtuvo con un amplio alcance internacional en resonancia con 

su temática. Organizado por Asefma y ZAS, en estrecha colaboración con el grupo de 

trabajo «Asphalt 4.0» de EAPA, el congreso contribuyó a hacer más visible la 

transformación digital en la industria del asfalto (Figura 4). 

 

 

Figura 4. Evolución de la incidencia en del congreso ICA 4.0 en las redes sociales durante 20 y 21 de septiembre 
2022 
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La participación consistió en la exposición de una comunicación, en la que se mostraban 

los objetivos y primeros avances obtenidos en el proyecto NEUROVÍAS. 

 

 
 

 

Figura 5. Imágenes de la exposición realizada por PAVASAL en el ICA 4.0 (2022) donde se muestra el proyecto 
NEUROVÍAS. 
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• FORO DE FIRMES DE CASTELLÓN, 2023 

La empresa PAVASAL participó en Foro de Firmes de Castellón. Que organizó el Colegio 

de Ingenieros de Caminos, Canales y Puerto de la Comunidad Valenciana y Colegio de 

Ingenieros Técnicos de Obras Públicas.  Que tuvo lugar el 16 de febrero del 2023, en el 

Casino Antiguo. Plaza Puerta del Sol, 1 de Castellón y ONLINE. En este Foro se presentó 

el proyecto NEUROVÍAS en una comunicación (Figura 6) realizada por el personal de 

I+D+i de la empresa PAVASAL. 

 

 

Figura 6.imágenes de la presentación del proyecto NEUROVÍAS , en el foro de Firmes de Castellón febrero del 2023, 
https://www.youtube.com/watch?v=rBOymVCGljY&list=PLcdfblBiXTzxOwoDb3OoHIXzSncYP7_bM&index=3 

 

• SIMPOSIO NACIONAL DE FIRMES 2023. 
 

La empresa PAVASAL participó en el Simposio Nacional de Firmes que tuvo lugar los días 

18-21 de abril de 2023 en Valencia. La participación consistió en la publicación del 

artículo Sistema de inteligencia artificial aplicada a la gestión integral del mantenimiento 

eficiente de pavimentos (Figura 7) y su posterior defensa pública en el Congreso (Figura 

8) y en un panel. 

 

https://www.youtube.com/watch?v=rBOymVCGljY&list=PLcdfblBiXTzxOwoDb3OoHIXzSncYP7_bM&index=3
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Figura 7. Resumen del artículo “Sistema de gestión integral para el mantenimiento predictivo de vías interurbanas 
mediante técnicas de inteligencia artificial”, presentado en el Simposio Nacional de Firmes (Valencia, abril 2023). 

 

Figura 8. Exposición en Simposio Nacional de Firmes 2023. Sistema de inteligencia artificial aplicada a la gestión 
integral del mantenimiento eficiente de pavimentos. 
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• XXVII CONGRESO INTERNACIONAL DE DIRECCIÓN E INGENIERÍA DE PROYECTOS. 
 

La Universitat Politècnica de València participó en el Congreso Internacional de 

Dirección e Ingeniería de Proyectos organizado por la Asociación Internacional para la 

Promoción de la Dirección de Proyectos y celebrado en San Sebastián (España) en julio 

de 2023. La participación consistió en la publicación del artículo Sistema de gestión 

integral para el mantenimiento predictivo de vías interurbanas mediante técnicas de 

inteligencia artificial (Figura 9) y su posterior defensa pública en el Congreso (Figura 10). 

 

Figura 9. Resumen del artículo “Sistema de gestión integral para el mantenimiento predictivo de vías interurbanas 
mediante técnicas de inteligencia artificial”, presentado en el Congreso Internacional de Dirección e Ingeniería de 
Proyectos (San Sebastián, julio de 2023). 

  

Figura 10. Exposición del artículo “Sistema de gestión integral para el mantenimiento predictivo de vías interurbanas 
mediante técnicas de inteligencia artificial” (San Sebastián, julio de 2023). 

• Construction Research Congress (CRC).  
 

La Universitat Politècnica de València ha presentado un artículo, titulado Artificial 

Intelligent Techniques to Improve Pavement Maintenance Management (Figura 11), al 

Congreso Internacional “Construction Research Congress” que se celebrará en Iowa 

(Estados Unidos) en marzo de 2024. La publicación ha sido aceptada y será defendida 

en acto público durante la celebración del congreso. 
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Figura 11. Resumen del artículo “Artificial Intelligent Techniques to Improve Pavement Maintenance Management”, 
que será presentado en el Construction Research Congress (Iowa, EE. UU., marzo de 2024). 

• Jornada de Innovación y Emprendimiento en Ingeniería Civil de la Cátedra UPV-

TORRESCAMARA. 
 

La Universitat Politècnica de València realizó una exposición del proyecto NEUROVÍAS 

en la jornada sobre innovación y emprendimiento en Ingeniería Civil, celebrada en la 

Escuela de Ingeniería de Caminos, Canales y Puertos el 1 de marzo de 2022 (Figura 12). 

 

Figura 12. Cartel de la Jornada de Innovación y Emprendimiento en Ingeniería Civil de la Cátedra UPV-
TORRESCAMARA, celebrada en marzo de 2022. 
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• Visita del profesorado de la University of Colorado Boulder. 
 

El 8 de junio de 2023 se celebró una reunión en la Sala de Juntas de la Escuela Técnica 

Superior de Ingeniería de Caminos, Canales y Puertos de la UPV (Figura 13), donde se 

presentó el proyecto NEUROVIAS y se recogieron las apreciaciones y sugerencias de los 

profesores de la University of Colorado Boulder (EE. UU.) Keith Molenaar (decano del 

College of Engineering and Applied Sciences) y Amy Javernick (profesora de Ingeniería y 

Gestión de la Construcción). 

 

Figura 13. Reunión en la Sala de Juntas de la ETSICCP (UPV), con los profesores de la University of Colorado Boulder y 
los miembros de la UPV. 
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6. Conclusiones y cierre del proyecto 

6.1. Introducción 

Este punto, como tarea final, plantea la definición de las conclusiones y el cierre del proyecto, 

bajo la coordinación de PAVASAL y la participación del resto de entidades del consorcio. 

El proyecto NEUROVÍAS ha tenido una duración de 29 meses. Durante este tiempo ha habido 

una estrecha relación entre las diferentes entidades del consorcio. Dichas entidades han 

proporcionado los medios materiales y el personal necesario para acometer tanto las tareas 

técnicas del proyecto como las de gestión del mismo.  Las principales conclusiones las podemos 

agrupar en: 

Conclusiones Técnicas: El proyecto ha alcanzado los objetivos propuestos en la memoria e la 

convocatoria: 

1- Se ha desarrollado un sistema de captación que es capaz de capturar imágenes nítidas 

y geolocalizadas de los defectos existentes en la carretera pudiendo capturar el ancho 

completo de un carril estándar a velocidades muy altas ( 110-120 km/h).  

2- Se ha desarrollado un sistema de evaluación por IA (redes neuronales) de los daños 

existentes en dichas imágenes que permite su clasificación y la evaluación de su 

severidad, que apoyado por redes de IA de profundidad permite realizar una estimación 

de la distancia.  En este aspecto, se ha desestimado la utilización de estereoscopia 3D 

debido a la baja precisión obtenida a las distancias y velocidades necesarias durante la 

toma de datos in situ. 

3- Se han desarrollado modelos predictivos de aprendizaje para determinar la condición 

futura del pavimento partiendo, inicialmente, de modelos heurísticos alimentados por 

los datos obtenidos de la bibliografía. Se han sentado las bases para la utilización IA 

(Reforming learning) programando modelos que ofrecen una predicción evolutiva de los 

deterioros mediante el aprendizaje progresivo a medida que la red es alimentada por el 

propio sistema con nuevas auscultaciones.     

4- Se ha implementado un módulo de optimización y toma de decisiones para la 

planificación óptima de las actuaciones de mantenimiento a corto, medio y largo plazo 

en base a criterios económicos, ambientales, sociales y de seguridad vial. 

5- Finalmente, todos estos módulos se han integrado en una aplicación web con un 

software para la gestión integral del mantenimiento predictivo con visor GIS y salida de 

datos compatible con BIM. 

Conclusiones de gestión del proyecto: 

Como se ha comentado a nivel técnico, el carácter modular de la solución propuesta en 

NEUROVÍAS ha permitido que inicialmente cada módulo pudiera ser liderado por una 

determinada entidad, pero a su vez, para aunar la solución completa debía ser necesario 

mantener un contacto estrecho entre los diferentes equipos de trabajo, por lo que se han 

mantenido intensas reuniones presenciales donde se han ido consensuando las restricciones, 

aproximaciones  y criterios a tener en cuenta en el proceso de diseño de los diferentes módulos 

del sistema NEUROVÍAS. Estas reuniones han sido complementadas con numerosas 

videoconferencias de trabajo y programación.  La gestión operativa de toda esa comunicación 

ha resultado a un reto importante de organización entre las diferentes entidades que, una vez 
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analizado el resultado obtenido, se puede concluir que la labor realizada, tanto técnica como 

organizativa se puede catalogar de muy fructífera. 

1- La colaboración entre todas las entidades ha resultado muy cordial y colaborativa 

afrontando de forma unida los desafíos y problemáticas que han ido surgiendo como, 

por ejemplo, la problemática técnica surgida a raíz del deficiente funcionamiento inicial 

de los sistemas suministrados por las subcontrata NUNSYS. 

2- La comunicación ha fluido en todas las direcciones del consorcio sin producirse 

conflictos, malentendidos o desavenencias entre sus miembros. 

3- Los entregables y trabajos han sido llevados a cabo con rigurosidad, calidad técnica y 

puntualidad. 

4- En definitiva, se ha realizado un óptimo seguimiento técnico, administrativo 

(justificaciones AVI) y económico del proyecto. 

Conclusiones de la explotación de resultados y divulgación: 

Por último, dentro del proyecto se ha realizado un intenso estudio del arte y después, a lo largo 

de su consecución, una estrecha vigilancia tecnológica de los sistemas y tecnologías relacionadas 

con NEUROVÍAS. En este estudio se ha podido corroborar que no existe actualmente un 

producto como el desarrollado en este proyecto y que, por lo tanto, dicho producto puede tener 

un fuerte impacto en el mercado y llegar a ser muy demandado. Todo esto ha llevado al 

consorcio a iniciar las labores de promoción y divulgación del producto: 

1- Proponiendo el producto como idea innovadora para el proceso de Compra Pública 

Innovadora (CPI), impulsado por el MITMA durante este año. En este proceso se ha 

conseguido que el Ministerio publique dos retos directamente relacionados con los 

objetivos alcanzados en el proyecto NEUROVÍAS.  

2- Se han realizado numerosas comunicaciones públicas en Simposios, Jornadas y Foros 

relacionados del sector, tanto a nivel nacional como internacional, donde se ha 

explicado el producto NEUROVÍAS y sus ventajas. 

Todas estas acciones están encaminadas a conseguir una respuesta aceptable del mercado y la 

activación de los mecanismos necesarios para la comercialización futura del producto 

NEUROVÍAS. 

 


