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e iQué es el HDM-4? y éCual es su importancia en la Gestion de
Pavimentos?

* ¢Por qué emplear herramientas como HDM-4 en la gestion de
pavimentos?

e iCoOmo implementar adecuadamente el HDM-4 en la practica
comun de una agencia vial y sus stakeholders?

e iQué aspectos deben considerarse cuando se realiza Ia
Configuracion y Parametrizacion del HDM-4 a las condiciones
locales?
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Configuracidn y Parametrizacién
del HDM-4 a las condiciones
locales de Paraguay

Estudio a cargo de la Empresa Gesinfra
Consultores para el Ministerio de Obras
Publicas y Comunicaciones (MOPC) con el
apoyo del Banco Inter-Americano de \ B'D

Desarrollo (BID). Mejorando vidas

o NISTERIO_DE
M ; 4+¥) | OBRASPUBLICAS
_ & COMUNICACIONES

Gesinfra

consultores

Estudio que pretende unificar criterios de aplicaciony
definicion estandares de utilizacion de la herramienta de
gestion HDM-4 (Highway Development Management), dentro
del contexto y entorno de las redes viales de Paraguay.
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Highway Development and
Management model

HDM-4: Modelo de desarrollo y
gestion de carreteras

HDM -4 7777

El HDM-4 es una herramienta disehada para
apoyar la toma de decisiones a nivel de red.

Ademas de servir como herramienta para la
gestion de la conservacion y rehabilitacion de
pavimentos, resulta muy util em la evaluacion de
proyectos que sugieran la ampliacion de la
infraestructura.

Su principal aplicacion esta e el campo de la
planeacion estratégica, la programacion de
actividades de intervencion y la evaluacion
econdmica de planes vy politicas de conservaciony
mejoramiento.

Nota: En la actualidad se encuentra vigente la
version 2.10 del software.



Sistemas de Gestion de Infraestructura
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Inventarios Bases de

viales Datos Sistemas de Referencia

Herramientas de ? Profesionales
Analisis expertos

Especificaciones, Equipos de
protocolos, normas, o
ote Medicion

Toma de Datos
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Manejadores de Datos

Red de Flota

_ Trabajos Configuracion
Carreteras Vehicular

Herramientas de Analisis

Proyecto Programa

Estrategia

Componentes principales del Vi
HDM-4
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Modelos

RDWE : Road Deterioration and Works Effects

RUE : Road User Effects

SEE : Safety, Energy and Environmental Effects



Herramientas de Analisis
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Calendarizar programas

ASOCIACHIM PARAGLIAYA DE CARRETERAS

Optimizar programas con restriccion
presupuestaria

HIGHWAY DEVELOPMENT & MANAGEMENT

Version 2
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Definicion de Politicas

Copyright © 2005 The World Road Association (PIARC), Paris,
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Maximizacion de la gestion a
largo plazo

Evaluar Estudiar la
Estrategias y sensibilidad Calibrar los
Estadndares de de los modelos
intervencion modelos

Evaluar
perfiles de
inversion
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Contexto

Clima
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Tramos y/o
Redes de
Caminos

1

Solicitaciones de
transito

Caracteristicas y
costos de la Flota
vehicular

Estandares de
Conservacion y
mejoramiento

Modelacion del
efecto de las

- intervenciones
Modelacién del

deterioro

Modelacion del
efecto sobre los
usuarios
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MT RUC Summary per veh-km by Vehicle
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Section: Capital City to Port
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Sensitivity: No Sensitivity Analysis Conducted
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BENEFICIOS

COSTOS
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El HDM-4 es una herramienta
pensada y disenada para poder

efectuar evaluaciones técnicas y
.  econdémicas que consideren tanto
= el deterioro de los pavimentos...

también la evolucion de la capacidad (incluyendo el

congestionamiento) asi como los efectos de los trabajos de conservacion y
mejoramiento que se realicen en la infraestructura
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Alternativas
rentables

Restricciones
presupuestales

Maximizando de la
rentabilidad considerando
restriccion presupuestaria

Optimizacion

Alternativas

optimas
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Implementar el HDM-4 para una agencia vial es la mejor
conducta de entrada al establecimiento de sistemas de gestion

de pavimentos.

Dentro de los beneficios que se pueden alcanzar una vez se haya consolidado su
uso y aplicacion estan:

- La consolidacion de una “Cultura de Gestion” que fortalecera los procesos de
toma de decisiones y definicion de politicas.

- Lograr un mejor aprovechamiento de recursos y presupuestos.

- Contribuir a la elevacion del estandar funcional y de servicio de las redes de
carreteras.

Consolidar la informacidn, asi como saber que esta disponible y quien la

maneja ya es una ganancia para las agencias viales



¢ Como asegurar una adecuada
implementacién del HDM-4?
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me_n/ Una correcta aplicacion y adecuada implementacion
del HDM-4 es posible si coinciden como minimo tres
elementos:

ASOCACION FARAGLAYA DE CARRETERAS

Wuhpace

- C'\Program Files\HDM-4 Version 2\Case Studies\Eng
£33 Vehicle Flests [3)
B MP Vehicles
B National Flest
 Northein Province Vehicles
=13 Road Netwarks [5]
B WP Network
& Northen Province
¥ Route1
& Rual Roads
15 State Foads
253 Work Standards
&1 Maintenance Standards [14]
@1 ] Improvement Standards [18]
@] New Construction Sections [3]
(] Defaut Works Cumency, Costs & Enesgy Consumption
=3 Pojects [7)
1a. Upgrading & gravel road [by project] - withoul sensivily analysis
b Upgrading & gravel road [by project) - with sensitivity analysis

. Upgrading a gravel road [by section) - wihout senliviy anaksis H D M 5 4
gnmnwm#m

 Usuarios capacitados, que conozcan
suficiencia la herramienta en su
estructura, alcances y limitaciones.

b S e * Buena calidad de informacion con los

Herramienia para el andlisis de opciones de inversion en carrvisras

s S RS e cuales se alimentara la herramienta.

B3 Strategies [1] Ppor loa patrocinadores del ISOHDM. Todos los derechos reservados
[ Long Tem NetworkNeecs
RS Coriiguaion)
L] Tralfic Flow Patiems [3]
41 (] Speed Flow Types (8]
-] Accident Classes [8]
(7] Clnate Zones 3]
S ¢ Cumencies

4 Section Agregate Data

e * Un metddico y acertado proceso de
ajuste y adecuacién a las condiciones
locales de la Herramienta.
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Es importante tener presente que a pesar que el
HDM-4 es una herramienta reconocida y aceptada
e a nivel internacional, y que la aplicacion de sus

-, modelos y resultados es comun y frecuente.
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Sin embargo, para poder asegurar una mayor
confiabilidad y certeza, es preciso llevar a cabo una
adecuacion del software que facilite y asegure una

correcta implementacion y una adaptacion al

contexto local.

Calibracion de

Configuracion
del HDM-4

+

modelos del

Parametrizacion HDM-4

del HDM-4




Configuracion y Parametrizacion del
HDM-4 a las condiciones locales
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NG Los objetivos principales de Ila Configuracion vy
- Parametrizacion del HDM-4 a las condiciones locales son:

FARAGLAYA DE CARRETERAS

e Asegurar que la informacidn minima necesaria para operar corresponde con
la que se requiere para representar las condiciones locales.

* Definir y llegar a consenso sobre algunos aspectos y criterios que es preciso
acordar sobre el cdmo debieran ser considerados en la definicion de un
estandar de gestion con el software

* Lograr una mayor uniformidad y una garantia que independiente de quien
opere o utilice la herramienta, de modo que tenga en cuenta los mismos
criterios y valores base en el uso de la herramienta.

Lo importante es que cualquiera que modele algo con la

herramienta lo haga empleando los mismos criterios y teniendo en
cuenta las mismas consideraciones.




3er. g, ¢ Qué aspectos deben considerarse cuando se
realiza la Configuracion y Parametrizacion del
HDM-4 a las condiciones locales?
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Configuracion del HDM-4

Unificacion de criterios para la Definiciéon de los valores a
definicion de los valores adoptar, de modo que sean

tipicos y representativos a pertinentes con la realidad
nivel local local.

Modulo . Modulo Modulo
CONFIGURACION FLOTA VEHICULAR ESTANDARES DE TRABAJO
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¢ Qué aspectos considera la Configuracion del
HDM-4 a las condiciones locales?
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S Configuracion del HDM-4

Parametros
Agregados

Modulo »
CONFIGURACION

Climas representativos

Modelos de trafico representativos
Relaciones tipicas capacidad/velocidad
Clases de accidentes tipo

&

Series y juegos

preliminares de
calibracion
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fona climatica: Subtropical-Hot Sub-Humid

E=)

Clima
Marnbre:
Clazifizacidn por humedad:
indice de hurnedad:
Duracidn de la estacion seca:
Precipitacidn media menzual
Clagifizacian por femperatura:

Temperatura media:

Bango prom. de kemperaturas:

|Eubtropical-Hnt Sub-Humid

| Subhiimeda |
ID—

IE— meses

IW mri

|Subtr0pica| - calido ﬂ
22 °C
50 T

Dias con Tx32°C: |60 diaz
indice de congelamiento |0 “Cdia

Forcentaje del tiempo que ze conduce en

Carreteras cubiertas de nieve: |0 0¢=PCTDS<=100
Carreteras cubiertas de aqua: (10 0<=PCTDw<=100

MNombre de la zona climatica

Aceptar

Cancelar

Par omizidr...

r
Mdédelo de transito: Commuter

=)

Definicidn

Hombre: ‘Eammuler
Usodela
Cenetera | Ububiano 52 Por omigidn...

D atos de distibucidn del flujo

Seleccionar método: 7 HY * PCHADT

Cancelar

Afiadic periodo
Eliminar periado

-
Periodo Descripcidn il eedai Vl'?él::l?on A Tl
[HRYRp) [PCNADTR)
[Hvp)
1 JF 47.60 0130 205
2 |F 350.40 niz0 11.33
3 _|F 613.20 0100 16.55
4 |F 2878.40 0.0¢0 5E.26
5 |P 4730.40 0010 1281
-
8760.00 100.00

Nota: SUM{HRYRp) debe ser igual a 8760, » SUM[PCNAD T p) debe ser igual a 100

Histograma de distibucién de los datos de flujo ariba especificados

Flujo horario medio (HY)
g

Simbologia

Niumero acumulado de horas en el afio

Nombre del modelo de transito

[S5=)

Cancelar

-
Tipo de velocidad/capacidad: Two Lane Road

General

Hombre: ‘Twn Lane Road

Numero de carriles: |2
Tipo de cameters: |Cametera de dos camile: = | Por omisid,

Capacidad

51
52

53

Snem

Velocidad km/h

Sult

Oo anom  Oult

Flujo en PCSE/carrilhr
Capacidad dltina [Qult): (1400 PCSE fcanilshr
Capacidad a flujo libre Qo) (140 [0 =< Do < Unom]

(B < Bnam < Qul]

Welocidad a la cap. dltima [Sult): |25 km¢h
Pardmetros relacionadns con la velocidad

Sigma amagr: ,W ms
CALBFAC: (1
WDESMUL: |1

Capacidad nominal [nom): (1260

Etiqueta del tipo de velocidad/ capacidad

Accident Class: Two Lane Standard

MName: |Two Lane Standard

Accident rates (in number per 100 million veh-km)

(* by component: Fatal: |3
Injury: |6

Damage: |12
" al All accidents: {0

Select this option to specify accident rates by component

-
Parametros agregados de la red de carreteras

Farametroz agregados

Descriptares

Lo
bk edium
High

o Aalurnen de transit

(" Tipo de camnetera
Tipo de geometria
Calidad de compactacian

Adecuacion estructural

Calidad de la rodadura

~
~
~
~
" Condicidn superficial
~

Textura superficial

Afadir

Elirninar R enormbrar |

Editar laz tablaz relacionadas. ..

Aceptar Cancelar |

Cancel

0K |
==




Modelo de Transito Suburbano HDM-4
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Modelos de Transito Puestos

Modelos de Transito Puestos
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Parametros agregados de la red de carreteras

— Parametroz agregados — Descriptores
% Molumen de bransitc Lo
_ M edium
" Tipo de cametera High
" Tipo de geometria
" Calidad de compactacidn
™ Adecuacion estructural
" Calidad de la rodadura
" Condicidn superficial
™ Testura superficial Afadir Eliminar Renombrar
Editar las tablaz relacionadas. . Aceptar Cancelar

Volumen de Transito

Muy Alto

Volumen de Transito

Transito Medio Diario Anual (TMDA) veh/dia

Asfalto/Hormigdn

20.000
12.000
5.000
2.000
500

Muy Alto
Alto
Medio

Bajo

Muy Bajo

No Pavimentado
750
500
300
100
50



Series de Calibracion

ﬁ RD Calibration Set : Juego de Calibracion Paraguay l X
EXPO VIAL 2018 Name: |Juego de Calibracion Paraguay
Bituminous | Concrete | Unsealed |
I IAP' Mode! library (DLL): [EBIIENN=EN Noun v| @) Browse...
oy =
ASOCIACKIN PARAGLAYA DE CARRETERAS PARAGUAND - 2 - E P
RD Calibration Itens Pavement Type CcDS CDB CRT RRF Kcia Kcpa Keiw
ARE-028N-48  Asphal Mix on Asphalt Base v | 1.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00
ARE-029-N-M-B Asphalt Mix on Asphalt Base ] 1.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00
ARE-030-N-B-B Asphalt Mix on Asphalt Base fai 1.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00
ARE-031-C-A-B Asphalt Mix on Asphalt Base Fausi 1.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00
ARE-032-C-M-B Asphalt Mix on Asphalt Base fousi 1.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00
ARE-033-C-B-B Asphalt Mix on Asphalt Base o 1.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00
ARE-034-5-4-B Asphalt Mix on Asphalt Base foui 1.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00
ARE-035-5-M-B Asphalt Mix on Asphalt Base fod 1.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00
ARE-036-5-B-B Asphalt Mix on Asphalt Base fousi 1.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00
AST-040-C-B-M Surface Treatment on GranularB_v | 1.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 —
ATS-037-N-M-M Surface Treatment on GranularB_v | 1.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00
ATS-038-N-B-M Surface Treatment on GranularB_v | 1.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00
ATS-039-C-M-M Surface Treatment on GranularB_v | 1.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 -
«| | » |
ﬁ RD Calibration Set : Juego de Calibracion Paraguay O x|
Name: IJuego de Calibracion Paraguay L Aceptar | Cancelar
Bituminous Concrete I Unsealed |
- Subgrade Elasticity of Rupture Hotiachon Thermal | Dowel | Bass Laer Roughness | — I m pO rta nte .
RD Calibration ltem Pavement Type Toe KMOD Coretah Eoslficiant Expansion |Diameter [mm) T Calibration
. i b [ 1T | R Definir los escenarios
HT-043-N-A-A JPCP with dowels v||Graniar »| 5400 2300000  4501,00040000 0,00001000 30.00 Granular _~ | 10| |
HT-058-M-A-M JPCP with dowels _v |Granular | 54.00 29000.00 4.5021,00040000 0,00001000 30.00 Granular w | 1.00 .
HT-050-N-M-A JPCP with dowels ~|Granular | 5400 2900000  4503,00040000 0,00001000 30.00 Granular v | 1.00 y J u eg OS d e
HT-051-N-B-A JPCP with dowels _v |Granular _~ | 54.00 23000.00 4.507,00040000 0,00001000 30.00 Granular | 1.00
HT-052-C-A-4 JPCP with dowels _v |Granular | 54.00 29000.00 4.502,00040000 0,00001000 30.00 Granular | 1.00 - b 1A 1 1
HT-0583-C-M-A JPCP with dowels _v |Granular | 54.00 29000.00 4.502,00040000 0,00001000 30.00 Granular _w | 1.00 Ca I I ra CI O n n O I m p I I Ca
HT-060-N-B-M JPCP with dowels v |Granular | 5400 29000.00 4.507,00040000 0,00001000 30.00 Granular | 1.00 . .,
HT-N59.M-M-M APTP with damske w | Rranwilac « 40N 290NN AN 4 ENNNNANANA A AN NN ANON Gravilar - L dhd b d
‘ fr S la calibracion del
B New ttem | Copy ltem | :j Delete tem SOftW a re
Aceptar Cancelar




¢ Qué aspectos considera la Configuracion del
HDM-4 a las condiciones locales?

o Configuracion del HDM-4
2

EXPO VIAL 2018

/IAPC

ASOCACION FARAGLAYA DE CARRETERAS

Vehiculos Tipo
Caracteristicas Fisicas y Mecanicas
Caracteristicas de uso
Factores de Equivalencias de Carga
Precios Unitarios

.

Modulo
FLOTA VEHICULAR

(TG) Crecimiento Normal
del Tranaito (CNT)

VOLUMEN DE TRANSITO

Transito Actuad (TA| = Existents (TE] + Atrakdo (TAL) -
*

Tasas de Crecimiento

ANOS

ANQ
PRESENTE
AND
FUTURD
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Vehiculos Tipo
Caracteristicas Fisicas y Mecanicas
Caracteristicas de uso
Factores de Equivalencias de Carga
Precios Unitarios

Modulo
FLOTA VEHICULAR

Tasas de Crecimiento

@ HDM-4 v2.10 - [Vehicle Fleet: Flota Propuesta HDM-4 (11) -
o Workspace Fleet View Window Help

dQué aspectos considera la Configuracion del
HDM-4 a las condiciones locales?

- Configuracion del HDM-4

Definition Data]

MName Class

A1 |Passenger Cars
CBT1 Trucks

CL1 Trucks
Ch1 Trucks

CP1 Trucks
CP2 Trucks
CP3 Trucks
CSP1 Trucks

0B1 Buses

0oB2 Buses

U1 Utilities

Data Last
Modified
05-07-2018
05-07-2018
05-07-2018
05-07-2018
05-07-2018
05-07-2018
05-07-2018
05-07-2018
20-08-2018
20-08-2018
05-07-2018

Base Type

Car Small

Truck Articulated
Truck Medium
Truck Medium
Truck Articulated
Truck Articulated
Truck Articulated
Truck Heavy
Bus Medium

Bus Heawy

Category

Motornised
Motorised
Motorised
Motorised
Motorised
Motornised
Motorised
Motornised
Motornised
Motorised

Delivery Vehicle Light Motorised



¢ Qué aspectos considera la Configuracion del
HDM-4 a las condiciones locales?

EXPO VIAL 2018

/IAPC

ASOCACION FARAGLAYA DE CARRETERAS

COMITE -
HACIONAL -
PRGSO

Modulo
FLOTA VEHICULAR

* Recursos del vehiculo
* Vehiculo nuevo.
* Valor de la llanta de repuesto.
* Combustibles y lubricantes por litro.

* Mantenimiento por hora.
* Tripulacién por hora. IDGesinfra  Tipo de Vehiculo
* Gastos Generales

] . ) Al Automdwil
* Interés anual medio para la compra de un vehiculo. U1 Camionela
* Valor del Tiempo. 081 Omnibus
: 0B2 Omnibus
— Pasajero CL1 Camion_Liviano
* Tiempo de trabajo (por hora). CM1 Camion Mediano
« Tiempo de Ocio (por hora). CSP1 Camion_Semipesado
B Carga CP1 Cam!qn Pesado
CP2 Camion Pesado
* Retraso de la carga (por hora). CP3 Camion Pesado
CBT1 Camién_Bitren




¢ Qué aspectos considera la Configuracion del
HDM-4 a las condiciones locales?

EXPO VIAL 2018

WIRLD ROAD
S LATION
| MONDIALE
& DELAROUTE

COMITE -

ASOCACION FARAGLAYA DE CARRETERAS FARAGUAD

Configuracion del HDM-4

M é d u I O [543 Work Standards

1423 Maintenance Standards [17)

ESTANDARES DE TRABAJO

[¥] Long Temn Maintenance Polic

[ Programme 1 - Compound Star Vaintenance Standard: Estandar 2 Ho X ‘
[¥] Programme 1 - Do Mirimum ) -
~[X] Project 1- Gravel Road Mairts - General - Mainteniance Works ltem: cepilado X

Actividades de mantenimiento y sttt ] o e o | st
' 1 t 1 I I 1 bI . % Iz:z::z:gi?jlh::z:r:tluc!ion Shatt code [oh Name: |"oIERR
m eJ O ra m I e n O VI a a p I Ca e S y ~[¥] Project 2- Structural Overlay & | Surface class: IF:

. . Short code:
[¥] Project 2- Thin Oveday @ 31F 1 s o
" u i . i -
existentes a nivel local e | e o
o i3t
Feature type: Camiagew
M| Hen§w6| ieemplazo de Iosas [ P =
N [ Routine reemplazo espesor total ret Operation: Fresado
B Improvement Standards [20] eemplazo espesor parcial rep
- modemizacion cepilado
I pista adicional colocacion banas de traspaso bt
Plo!ecl 1-B1001-01 - Upgrag colocacion berma be
Y Project 1-81001 - 01 - Upgiac | |colocacion drenaie longtudinal d
Project 1-B1001 - 01 - Upgrac

- Praject 1- B1001 - 01 - Upgrac B
Froject 1-B1001 - 02 - Upagrad §
Project 1 - B1001 - 02 - UpgradList of maintenance work items associated with t

- Praject 1- B1001 - 02 - Upgrade in 2010
Project 1-B1001 - 02 - Upgrade in 2012

- Project 1- B1001 - 03 - Upgrade in 2006
I Froject 1- 81001 - 03 - Upgrade in 2008

| Project 1- B1007 - 03- Upgrade in 2010 oepar | Cancslr

- Project 1- 61001 - 03 - Upgrade in 2012
Project 3 - Lane Addition (2 lanes)

- Project 3 - Pattial ‘Widening by Tm

The name of this works item
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PARAGLUAYA DE CARRETERAS

Modulo
ESTANDARES DE TRABAJO
Actividades de mantenimiento y mejoramiento vial aplicables y
existentes a nivel local

COMITE
PRGSO

~_ LaOpinién
deChiloé

Estandar de Estandar de Tramo Nuevo
Conservacion Mejoramiento

Definicidon de un tramo
proyectado sobre el cual

Actividades de
intervencidn para la

Actividades que
modifican las

se desea evaluar su
potencial y factibilidad

condiciones de
circulacion

conservacion de la
condicion del pavimento
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WORLD ROAD

/IAPC

PARAGLUAYA DE CARRETERAS

MOKDIALE

[ LA ROUTE
COMITE i
HACIONAL
PRGSO

Configuracion del HDM-4

Modulo

ESTANDARES DE TRABAJO

Estandar de
Conservacion

Actividades de
intervencidn para la

conservacion de la
condicion del pavimento

Criterios de Aplicacion
Diseno de la intervencion

Umbrales de intervencion

Precios Unitarios (Econémicos y Financieros)

Efectos de las Intervenciones




EXPO VIAL 2018

/IAPC

PARAGLUAYA DE CARRETERAS

Estandar de
Conservacion

Configuracion del HDM-4

Modulo
ESTANDARES DE TRABAJO

Inicio

Sl

Payimentos Asfalticos
Arbol de Decision

Baches > LB
NO

Sl

Reconstruccion

IRI > LI1

S
LIZ<IRI < LI1

Reconstruccion

NO

LI3 < IRI < LI2 M

Recapado Estruc.

Grietas > LG1 |

| no

Recapado Estruc.

| Recapado Func.

NO Sl
Grietas » LG1

NO

Sl

Nomenclatura:

LB: Limites de Intervencion Baches
LI1, LI2, LI3: Limites de Intervencion

para Rl

LG1,LG2: Limite de Intervencion para

Agrietamiento Total

LA: Limite de Intervencién
Ahuellamiento

LD: Limite de Intervencién
Desprendimiento de Aridos

NO

Inicio ‘

|

Arbol de Decision
Pavimentos de Hormigon

‘ Ag. Trans. > LAT1 }S'—% IRI > LI

NO

Sl

N Reconstruccion

NO

Reemplazo de
Losas

Sl
LAT2 = Ag. Trans. > LAT1 }—% Despostill. = LD

| Sl

Y Cepillado

NO

Reemplazo de
Losas, Reparacion
a Espesor Parcialy

Cepillado

Reemplazo de

Losasy Cepillado

Reparacién a Espesor

NO
I Despostill. = LD
NO
Nomenclatura:
LAT1,LAT2: Limites deIntervencion
Agrietamiento Transversal -

LI: Limite de Intervencion para IRI

LD: Limite de Intervencion para

Despostillamiento

LE: Limite de Intervencion Escalonamiento

Sl

Escalonamiento = LE|

Parcialy Cepillado

NO

| Cepilado |

>||Actividades Rutinarias ‘
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Configuracion del HDM-4

Modulo
ESTANDARES DE TRABAJO

Criterios de Aplicacion
Disefo de la intervencion
Umbrales de intervencion

Presupuesto (Econdmico y Financiero), Flujo

durante la ejecucion y Valores residuales
Estandar de
Mejoramiento Efectos de las Intervenciones

Actividades que
modifican las
condiciones de

circulaciéon Geometria

Pavimento

Transito Generado y Costos& beneficios exogenos



| | | Y 4
Configuracion del HDM-4
Definicion de las Zonas Definicién de las Relaciones
climaticas Vaiacidhd (knwhr) de Velocidad y Flujo

Cuatro pistas

Dos

pistas Dos pistas
Anchas

Flujo
PCSE/hripista
Definicion de Modelos de
Definicion de los parametros Trafico
agregados
g Lagand
2 —
E Pericd 2 [
- Peroa 3 [
= Perica 4 [
j Pericd &[]

Cumulative no. of hours in year

Flota Vehicular Factores de Tasas de Definicion de caracteristicas de los trabajo,
representativa equivalencia de Crecimiento criterios, umbrales y efectos de aplicacion
carga

Crecimsento Normal
del Transito (CNT)

VOLUMEN DE TRANSITO

Transito Actust (TA) = Existente (TE) » Araido (TAD | =

67 kN 27 kKN
15,000 Ib + 6,000 Ib

0.48 ESAL 0.01 ESAL

AN
PRESENTE
m




EXPO VIAL 2018

Parametrizacion del HDM-4

ASOCIACHIM PARAGLIAYA DE CARRETERAS

Definicion de los campos y situaciones Recomendaciones de aplicacion
de aplicacion de la herramienta. Herramientas de Analisis

Nivel de Red o Nivel de Proyecto ESTRATEGIA, PROGRAMA, PROYECTO

Modulo
RED DE CARRETERAS

Durante |la etapa de la Parametrizacion se estableceran tanto los insumos 'y
nivel de detalle de la informacion que se requerira alimentar a futuro por los
usuarios del software segun el tipo de analisis a desarrollar
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ASOCACION FARAGLAYA DE CARRETERAS

Parametrizacion del HDM-4

WORLD ROAD
=L LT I
| MONDIALE
_ DELAROLTE
COMITE i

MACIONAL
FARAGUAD

N
Advertencia

Importante

HDM-4 puede responder a los objetivos de
gestion de pavimentos que se definan, en
forma satisfactoria, siempre y cuando se tenga
presente el nivel de gestion en el cual sera
empleada Ia herramienta



Nivel de
Gestion

Areas de
Competencias

Informacion

Dimensiones de Ingenieria
Analisis
Toma de Decisiones
» ° a ° 0JO]C o et 2 U U
ore d Ud LU
. - HDM -4
Planeacion Largo plazo Toda la red Muy general e
”, . ”, . ers
Estratégica (estratégica) T e e e G
Programacién Mediano plazo Red analizada General < '
Tactica (tactica)
Evaluacion Ano del presupuesto Tramos Detallado
Proyectos
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ASOCIACHIM PARAGLIAYA DE CARRETERAS

WORLDROAD
--|'}]',,.L|.|ITL,H
MONDIALE

DFMMUTF

Definicidn de los insumos y nivel de detalle de
la informacidén que se requiere para alimentar
el HDM-4 segun el tipo de analisis a
desarrollar

Nivel de red

Nivel de proyecto

Parametrizacion del HDM-4

Nombre Tipo de Carretera Pa-ll?; : :t & cz’;?gui:z{;:jn L[':(;g] IMD
Mo Pavimentado - Trafico Bajo Terciario Sin Pavimentar Afirmado 1,760 100
No Pavimentado - Trafico Medio Terciario Sin Pavimentar Afirmado 1,385 250
Pavimentado Trafico Alto Condicidn Pobre Principal o Troncal Bituminoso MAAP 392 5240
Pavimentado Trafico Alto Condician Regular Principal o Troncal Bituminoso MAAP 234 6200
Pavimentado Trafico Alto Condician Buena Principal o Troncal Bituminoso MAAP 437 5680
Pavimentado Trafico Medio Condicidn Pobre Principal o Trancal Bituminoso MABG 483 2300
Pavimentado Trafico Medio Condicidn Reqular Principal o Troncal Bituminoso MABG 306 2500
Pavimentado Trafico Medio Condicidn Buena Principal o Troncal Bituminoso MABG 615 2060
Pavimentado Trafico Alto Condician Pobre Principal o Troncal Concreto JPCP 40 6500
Pavimentado Trafico Alto Condician Regular Principal o Troncal Concreto JPCP 322 8150
Pavimentado Trafico Alto Condician Buena Principal o Troncal Concreto JPCP &64 7450




HIGHWAY DEVELOPMENT & MANAGEMENT conservaCién y
e o | idea Planificacion Construccién Rehabilitacién

Version 2

Herramienta para ¢l andlisis de opciones de inversidn en carreieras

por los patrocinadores del ISOHDM. Todos los derechos reservados.

Disefio Definitivo

Seguimientoy
Operacion

Concepcion del
Proyecto

Retroalimentacion

|

I

|

|

|

I

|

|

i I
Copyright © 2008 Asociacién Mundial de Carreleras (AIPCRIPIARC), Paris, ‘:__ 1
|

|

|

I

|

|

|

I

Sensibilidad de

parametros
Evaluaciones

Pre-inversion D|seno Seguimiento del
desempeiio

A

_—_—_—___—_—__—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_»

\—‘ Factibilidad \“

Evaluaciones Revision de estandares y

de alternativas Proyecclones de. politicas
desempeiio a partir

de condiciéon afno 0

Tiempo

Retroalimentacion




Speed Flow Type: Two Lane Standard

o HDM -4

O E— FIGHWAY DEVELOPINT & MANAGEMERT
Version 2
Nomber cfl enes: [2 Software far iavestipating roud investment chaices
H D M - 4 Rel. volicap por periodo de flujo (grafica) Roadlype: [TwolensFioss  v] Defsuts
ST IEET Vet 35, Copaoty mprwvemens . wieut somsmovay sespeis worts R Axacci s (UASC) Pare,
[E——— S
| o —y
Py —
S— <
e .
H EESa N i
EXPO VIAL 2018 pes et o e
. sun
44 H Irregularidad promedio por proyecto (IRlav)
0o Gnom Cuie (ponderado por lengitud de tramo)
! Flow in PCSENane s
} B HELE 60 . + 7
- Ubmate capscay [t} [1400 PCSEAunaite s \ | =
Fiss fow capacty (06} [140 {0 =¢ G < Grorl £ i X [N
WWORLDROAD Peviod 1 | Period | Peved s | Peiodd | Peded s Nersnsi eopocty [nem) [T260 (30 € Gnem < Bul) £ " Wl 1 1l |
= NSHOCIATION I —— gty b, [ bt FRN T § :
MONDIALE = : ot : - EANNNE; 1
L DFLAROUTE o ) I e st o0 o . i T
& pan i I R S P gy oy L il (m il LTt
COMITE " T R B e Lzl ol LSO ey T IR R E Y
. | p—r 5 3 AARRRARER ARREH R
L MACIONAL g T ] ] e F s E s
ASOCACIIN PARAGLAYA DE CARRETERAS | PARACUAND B B ) E e - e o0 : 165
rmm3 £ =%
| | | om| am| e ! e an0 128
P I ) ) ] mom 10 HDM-4 de
- I ] N, SUMAHES P a0, e SUMIPCHADT st s 100 = = e ot
FY ) ) ) B ) O
Hisossn i b st ot ke shove [t

Sansomess: 1o o ekt ik 8 senemegs

TR

Cumutative no. of hours In yosr

Configuracion Parametrizacion del
del HDM-4 HDM-4

4 =A2= _ 2
1 Linea 45° Deterioro SSD=AT(Yope-Yos)
SSD: Suma del cuadrado de las diferencias entre los
valores predichos y los medidos
Y... Valores ohservados o medidos
Y. Valores Estimados o predichos

Valores Modelados

. Calibracion de
modelos del HDM-4

Valores Observados Tiempo (afios)




A Futuro...

Linea 45° Linea 45° Linea 45°
EXPO VIAL 2018
g 8 g
[=}
E z 8
T [1] []
g 3 3
= = =
il 9 i
5 S 5
ASOCACHIN PARAGLAYA DE CARRETERAS g g g
Valores Observados Valores Observados Valores Observados
No es necesaria la calibracion Problema de Precisién y calidad de los datos. Problema de Sesgo.
HD M 4 Una calibracion no resuelve el problema Procede una calibracion para corregir el problema
HIGHWAY DEVELOPMENT & MANAGEMENT
Version 2
Hervamienta para el andlisis de opciones de inversidn en carreteras
o oty e g g 4 SSD=AEI(YopeYeu) 4 .
Deterioro Linea 45°
e i% -] M P SSD: Suma del cuadrade de las diferencias entre los

valores predichos y los medidos
Ys: Valores ohservados o medidos
Y. Valores Estimados o predichos

Valores Modelados

e Valor medido °
—— Valores modelades
[ ]
Tiempo (afios) Valores Observados

Modelo para pavimentos
con caracteristicas “A"

Modelo para pavimentos
. con caracteristicas “B"
Deterioro

Calibracion de

Curva calibrada
del deterioro

modelos del
HDM-4

B3

Edad

Cumva calibrada
del deterioro
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Energy Usage (Annual Summary)

Sudy Name: 2. Paved Road Rehabilitation
RunDs=e 12.09-2018

HDM-4

HIGHWAY DEVELOPMENT & MANAGEMENT

Emissions Summary

SudyName 2. Paved Road Rehabilitation
RunDse: 12.09-2018

HDM-4

HIGHWAY DEELOPMENT & MANAGEMENT

A Futuro...

Section: M Trafic. RIJ0 Far, 2ane
Alternative:; Bese A
Sensitivity: No Semivity Ansysis Conducied

Alternative:

Sensitivity: NoSe Ansiysis Conducted

SectlD: M-Fair-2 Romd Class:  Primary or Trurk

Lo 1.00m Wickt 7.00m Rise+Fall: 2500mden Curvatre: 4000 deghom Puctly: (P2 Wirme!Chen: Py Tk
Lenghe 100w Widt 7.00m RisesFal. 2500mim Curvatre 2000 deghen
Year Annual Emission Quantities in tonnes Year ENROAL EGTOT ENTOT ERNW( ERNW1 ENONRNW ENONRNWI
Hydroca rbon Carlnn Nitrous oxide | Sulphur dioxide Ca'lnn Particulate s Lead mJ (1] mJ) mJ) M) (1] mJ
HC monoxide NOx 502 dioxide Par Pb
co co2 2008 000 07388 5629018 000 o 788 2908
P 22 P 1am ) 120182 223 0 2007 00 7313880 58.197.50 am am 7313850 5819750
2007 1288 87 159% an 12253 237 009 2000 000 758152 8017441 000 000 7563523 8017441
2008 128 5838 1587 074 128871 228 008 2009 00 78221582 221688 am am 7m21.82 22168
- am e 5 P, R 254 0o 2010 000 2090578 842513 000 0 090576 642513
— s _n ol a7e p—— 29 a0 2011 a.00 818842 84T am am 10842 BaTT®
s . ras e o, Lsns P 0 2012 000 8651335 8867138 .00 am 8851335 6267338
2013 0.0 824031 7088811 am 0m |03 70.808.11
2012 1517 m0 18,05 0as 1.48581 2m 010 i = i ey e o oy i
w 15 s 1asm oe s 24 e 215 0m ss.mieu ?usajc.u 000 ujcn 9533098 75239§1
2014 16,15 24 19,14 as 1.558,10 o an 2016 a0 9820024 7738041 000 000 9826024 TR
2015 1as S3.98 bt 83 180494 an an 017 a0 101.105.34 743515 a00 a00 10110534 793515
ane 7.1 &M 2.8 028 162 a2 an 218 a0 10387590 8129787 a0 a0 103975.90 8129787
a7 1754 .66 205 % 183024 ix a.11 2019 am 107.02184 8335106 0.00 0,00 107.021.584 8135104
a8 17.98 5.8 2100 102 173081 10.188,07 8547580 .00 am 11018607 8547580
2019 1848 5318 214 108 177319
2020 a2 6048 218 108 181728

HDM -4

HIGHWAY DEVELOPMENT & MANAGEMENT

Balance Energetico

Versién 2

Analisis de Emisiones

Herramienta para ¢l andlisis de opeiones de inversion en carreteras

Copyright © 2005 Asociacin Mundial de Carreteras (AIPCR/PIARC), Paris,
por los patrocinadores del ISOHDM. Todos los derechos reservedos.

H D M - 4 Informe de analisis multicriterio ivas por st oo rame
MNombre del estudio: 2. Paved Road Rehabilitation E
HIGHW AY DEVELOPMENT & MANAGEMENT N
Fecha de ejecucion: 07-04-2012 i
Moneda: Malaysian Ringgit {millones) |
Tasa de 12,00%. Dvame  TIRINS Tioo se carnsters ‘Secondary or Main
Longlug:  25000km Ancho: 7.00m Unidad monetaria:  indian FRupee
Criterios usados en el MCA Peso relativo
Valor presente neto (VEN) 1 Criterio base  Valor presente neto (VEN) Valor de Ios ac‘tIVOS
Costos de los ususarios (RUC) 1
Il Valor de los activoslll Inversion
2600 T
2501 —
B EEERY EEEE S - - s I R A AP -] sonoo000
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Aunque la implementacion del HDM-4 es el camino correcto en la consolidacion de un
futuro Sistema de Gestion de Infraestructura, es importante entender que la Configuracion
y Parametrizacion del HDM-4 a las condiciones locales solamente es el comienzo.

Se deben buscar mecanismos que aseguren la continuidad en el tiempo en el uso y
aplicacion del HDM-4, para ello se debe comprometer a las autoridades, asi como
diferentes areas técnicas del MOPC y sus stakeholders en lo que se benefician por la
utilizacion de la herramienta

Se debe trabajar en la revision y actualizacion de aquellos insumos de informacion,
especialmente aquellos que propicien el mejoramiento continuo y la retroalimentacion
constante, que contribuyan a la evolucion en el uso de herramienta.

Contar con el HDM-4 debidamente configurado y parametrizado contribuira a mejorar las
politicas y los procesos de toma de decision en materia de gestion de mantenimiento y
mejoramiento, contribuyendo con ello al fortalecimiento del pais en el sector de
infraestructura.
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Muchas Gracias!!!

CRACHIM PARAGLAYA DE CARBETERAS
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