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Resumen

n este documento se presenta una metodologia para formular y evaluar proyectos de
inversién publica en el sector Transportes, que involucra conceptos de ‘gestién vial’ y
‘conservacién de vias mediante el software HDM-4’, una herramienta para el andlisis,
planificacién, gestién y evaluacién del mantenimiento, mejoramiento y la toma de
decisiones de inversion en carreteras.

El trabajo incluye una discusién sobre las caracteristicas particulares de los datos
de inventario vial que pueden influir en la forma de aplicar el HDM-4 al anilisis de los
pardmetros necesarios, asi como en la exactitud o calidad de los datos en los diferentes niveles
de un proyecto.

Asimismo presenta una descripcién pormenorizada de la informacién que se requiere
para efectuar el andlisis: datos de la operacién de las carreteras, climas, flotas vehiculares,
estandares de conservacion, entre otros, y aborda la forma de obtener los sectores homogéneos
de carreteras que constituyen las unidades de andlisis del sistema, mediante procedimientos
de segmentacidn.

En este punto se enfatiza la conveniencia de procesar los datos de los segmentos
carreteros de manera exégena al HDM-4, para lo cual se revisa con cierto detalle la estructura
de los archivos de intercambio utilizados por el sistema para exportar e importar informacién.
Por dltimo, se presentan tipologfas de proyectos y la guia del usuario final para cada tipo y fase
del proyecto de manera clara y ordenada, para lo cual se toma como referencia a un usuario
con habilidades minimas en los conceptos de ‘diseno vial’, de ‘conservacién y mantenimiento’,
de ‘modelos y patrones de tréfico’, de ‘economia del transporte’ y de ‘evaluacién econémica
de proyectos’.

)






1. Papel del HDM-4 en el sector
Transportes

1.1. Gestion de carreteras

Cuando se consideran las aplicaciones del HDM-4 es necesario observar el proceso de
gestién de carreteras a partir de las siguientes funciones:

. Planificacién
. Programacion
. Preparaciéon

. Operaciones

Cada una de estas funciones se realiza mediante una serie de actividades a la que se
conoce como el ciclo de gestiéon (Robinson et al. 1998), que se describe en la seccién 2.2.

1.1.1. Planificacion

La planificacién representa el andlisis del sistema vial como un todo, lo que normalmente
requiere la estimacién de los gastos de mediano a largo plazo o de los gastos estratégicos para
desarrollar y conservar carreteras bajo distintos escenarios presupuestales y econémicos. Es
posible hacer predicciones no solo de las condiciones de la red de carreteras para diversos
niveles de financiamiento con base en indicadores claves, sino también del gasto necesario
bajo partidas presupuestales especificas. Por lo regular, durante la etapa de planificacién el
sistema fisico de carreteras se define por:

. Caracteristicas de la flota vehicular que circula por la red.

. Caracteristicas de la red.

Estas se agrupan en varias categorias que se definen tomando como base algunos
parametros, como:

B
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- Tipo o jerarquia de carretera.
- Flujo vehicular/cargas/congestionamiento vehicular.
- Tipos de pavimentos.

- Condicién del pavimento.
. Longitud de carretera en cada categoria.

Los resultados del ejercicio de planificacién son de especial interés para los altos
funcionarios, tanto de cardcter politico como profesional, encargados de formular
politicas dentro del sector Transportes. Por lo regular, un grupo de planificacién se
encargard de realizar este trabajo. Ejemplo: Plan Intermodal de Transportes.

1.1.2. Programacion

La programacién involucra preparar programas plurianuales de trabajos y gasto, sujetos
a restricciones presupuestales, en los que se identifican y analizan los tramos de la red que
probablemente necesiten conservacién, mejora o construccion nueva. Se trata de un ejercicio
de planificacién tdctica. Es recomendable llevar a cabo un andlisis costo-beneficio para
determinar la viabilidad econémica de cada grupo de estos trabajos.

En la etapa de programacion, la red de carreteras se evaltia ruta por ruta, y se divide
cada una de estas en tramos homogéneos de pavimento, en funcién de sus atributos fisicos.
Por medio de la programacién se generan estimaciones de gastos anuales, bajo partidas
presupuestales definidas, para distintos tipos de trabajos y para cada tramo carretero. En la
mayoria de las ocasiones, los presupuestos estdn restringidos, y un aspecto fundamental de la
programacion es organizar los trabajos por nivel de prioridad, para aprovechar al mdximo los
recursos limitados.

Una de las aplicaciones mds frecuentes es para preparar el presupuesto de un programa de
trabajo anual o plurianual, para una red o subred vial. Los profesionales del nivel gerencial de
una organizacion vial suelen encargarse de realizar actividades de programacién, posiblemente
dentro de un departamento de planificacién o conservacién. Ejemplo: Plan Quinquenal de
Provias Nacional (PVN).

1.1.3. Preparacion

Esta es la etapa de planificacion a corto plazo en la cual se agrupan los proyectos para
su implementacién. En esta fase, los disefios se preparan y afinan con mayor precisién; se
elaboran los listados de cantidades de obra y las cotizaciones, asi como las érdenes de trabajo
y contratos necesarios para efectuar los trabajos.
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Por lo regular se formulan especificaciones y cotizaciones detalladas, y puede ejecutarse
un andlisis costo-beneficio pormenorizado para confirmar la viabilidad del esquema final.

Es posible agrupar los trabajos programados para tramos carreteros adyacentes mediante
la formacién de paquetes cuyos alcances permitan que su construccién sea rentable. Las
actividades tipicas de preparacién incluyen el disefio minucioso de:

. Un proyecto de recapado o refuerzo estructural.

. Trabajos de mejoramiento de la superficie de rodadura.

Por ejemplo, mejoramiento del trazo, ampliacién delancho dela carretera, reconstruccién
del pavimento, etc.

Normalmente los presupuestos para actividades como las anteriores ya se han aprobado.
Las tareas de preparacidn, por lo general, estdn a cargo de profesionales de niveles medio a
subalterno, y de técnicos de los departamentos de disefio o implementacion, asi como de
especialistas en contratos y adquisiciones. Ejemplo: Proyecto de Ampliacién de Calzada de la

Via que une Ay B.

1.1.4. Operaciones

Son tareas que se refieren al trabajo cotidiano de una organizacién. Por lo regular, las
decisiones relacionadas con la gestién de operaciones se toman de manera diaria o semanal, e
incluyen la programacién del trabajo que se planea realizar, la supervisién de la mano de obra,
el equipo y los materiales, el registro del trabajo concluido y el uso de esta informacién con
fines de seguimiento y control.

Las actividades tipicamente se concentran en tramos individuales o en subtramos de una
carretera, y las mediciones se toman con cierto nivel de detalle. Es comdn que las operaciones
corran a cargo de personal no profesional, es decir, supervisores de obra, técnicos, encargados,
entre otros.

A medida que el proceso de gestion pasa de la fase de planificacion a la de operaciones
se observard que las necesidades de informacién van cambiando. En un inicio se necesita
solo un resumen general de la informacién, pero de manera gradual se incrementa el nivel
de detalle de los datos requeridos (ver cuadro 1.1). Ejemplo: Mantenimiento por niveles de
servicio de la ruta A - B.
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Actividad

Cuadyro 1.1: Cambios en los procesos de gestion

Horizonte de
tiempo

Personal
responsable

Cobertura
espacial

Nivel de
detalle de los
datos

Modo de
operacion
modelo

Planificacion | Largo plazo Altos funcionarios | Toda la red Resumen Automética
(estratégico) y nivel de general
formulacion de
politicas
Programacion | Mediano plazo | Profesionales de Red o subred Resumen Automética
(tactico) nivel medio general
Preparacion Ao Profesionales Nivel Resumen Automética
presupuestal | subalternos esquemédtico/ general
subtramos
Operaciones Inmediata/ Técnicos/ personal | Nivel Fino/ Interactiva
muy corto no profesional esquematico/ detallado
plazo subtramos

Fuente: Paterson y Scullion (1990); Paterson y Robinson (1991)

1.2. El ciclo de gestion

Tradicionalmente, en muchas organizaciones, los presupuestos y los programas para
hacer trabajos en carreteras se preparan a partir de informacién histérica, utilizando el
presupuesto del ano anterior como base para el presupuesto del afio en curso, con un ajuste
para reflejar la inflacién. Con una prictica semejante, no hay manera de saber si los niveles de
financiamiento o la distribucién detallada del financiamiento son adecuados o justos.

Es necesario adoptar un enfoque objetivo, basado en las necesidades, que emplee la
informacién disponible sobre el inventario, la estructura y el estado de las vias en cuestion. Asi
se evidenciard que las funciones de planificacién, programacién, preparacién y operaciones
ofrecen un marco adecuado para aplicar un enfoque basado en las necesidades (Robinson et

al., 1998).

Para que se puedan desempenar estas cuatro funciones se recomienda contar con un
sistema integrado. Un enfoque apropiado seria utilizar el concepto de ‘ciclo de gestién’ que
se presenta en el grifico 1.1 (Robinson et al., 1998). En este ciclo se establece una serie de
pasos bien definidos que facilitan el proceso de gestiéon mediante actividades de toma de
decisiones. Por lo regular, el ciclo de gestién se completa una vez al afio o durante un periodo
presupuestal.
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Grdficol.1: Ciclo de gestion de carreteras
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Fuente: Robinson et al (1998).

1.3. Ciclos dentro de las funciones de gestidn

Por lo expuesto se puede entender el proceso de gestién de carreteras, en conjunto,
como un ciclo de actividades que se hacen como parte de cada una de las funciones de gestién:
planificacién, programacidn, preparacion y operaciones. El cuadro 1.2 ilustra este concepto y
proporciona un marco en el cual el HDM-4 satisface las necesidades de una administracién
de carreteras.




Sistema Nacional de Inversién Pablica

Cuadyro 1.2: Funciones de gestion y sus aplicaciones correspondientes en HDM-4

Funcion de gestion Descripciones comunes Aplicaciones de HDM-4

Sistema de analisis de estrategias HDM-4 andlisis de estrategias
Planificacion Sistema de planeacion de redes
Sistema de gestion de pavimentos

Sistema de andlisis de programas HDM-4 andlisis de programas
Programacion Sistema de gestion de pavimentos
Sistema de presupuesto

Sistema de analisis de proyectos HDM-4 anlisis de proyectos
Sistema de gestion de pavimentos
Preparacion Sistema de gestion de puentes
Disefio de pavimentos/recapado
Sistema de contrataciones

Sistema de gestion de proyectos (No incluidos en HDM-4)
Operaciones Sistema de gestion de conservacion
Sistema de gestion de equipos
Gestion financiera/contabilidad

Fuente: Kerali, Paterson y Robinson et al. (1998)

Cabe mencionar que estas funciones se aplican a proyectos del tipo urbano e interurbano.
La diferencia entre ambos tipos de proyectos se centra principalmente en los patrones de flujo
de trdfico, lo que se tratard en la Guia de Usuario HDM-4 y en los ejemplos casuisticos.



2. Marco analitico del HDM-4

El marco analitico del HDM-4 se basa en el concepto del ‘andlisis de la vida il del
pavimento’. Este marco se aplica para predecir, a lo largo de la vida util de un proyecto de
carreteras —que suele durar entre 15 y 40 anos—, lo siguiente::

. El deterioro de la via

. Los efectos de los trabajos de mantenimiento
. Los efectos en los usuarios de la via

. Efectos socioeconémicos y medioambientales

Una vez construidas, las vias se deterioran como consecuencia de diversos factores,
entre los principales estdn:

. Las cargas de trifico
. Los efectos medioambientales
. Los efectos de sistemas de drenaje inadecuados

La tasade deterioro de una via estd directamente afectada por las politicas de conservacién
aplicadas a reparar defectos en la superficie del pavimento, como fisuras, desprendimiento
de dridos, baches, etc., o a conservar la integridad estructural del pavimento (por ejemplo,
tratamientos superficiales, refuerzos, etc.), lo que permite que la carretera soporte el tréfico
para el que ha sido disefiada. Las condiciones generales del pavimento a largo plazo dependen
de las politicas de mantenimiento o mejora aplicados a la carretera.

La grifica 2.1 ilustra las tendencias previstas en el rendimiento de pavimentos
representadas por la calidad de rodadura, que se suele medir en funcién del Indice de
Regularidad Internacional (IRI). Cuando se define una politica de mantenimiento, esta
impone un limite al nivel de deterioro al que se permite que llegue el pavimento.
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Como consecuencia, ademds de los costos de capital de la construccién (capex) de
carreteras, los costos totales en que incurren los organismos implicados dependerdn de las
politicas de mantenimiento y de mejora aplicados a las redes de carreteras.

Es esencial hacer notar que la exactitud del rendimiento previsto de los pavimentos
depende de la amplitud de la calibracién aplicada en la adaptacién de los modelos
predeterminados del HDM-4 a las condiciones locales. Para més detalles se debe consultar la
“Guia de calibracién y adaptacién” — Volumen 5.

Grdfica 2.1: Concepto del ‘andlisis del ciclo de la vida itil en el HDM-4’
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Los impactos de la condicién de la via, asi como los estdndares de diseno de esta sobre
los usuarios, se miden en funcién de costos y otros efectos sociales y medioambientales. Los
costos de los usuarios en las vias incluyen:

. Costos de operacién de vehiculos (combustible, neumdticos, aceite, consumo de
repuestos, depreciacién y utilizacién del vehiculo, etc.)

. Costo del tiempo de viaje — para pasajeros y carga.

. Costos para la economia de los accidentes de trifico (es decir, pérdida de vidas humanas,
lesiones a los usuarios, dafos a vehiculos y otros componentes de la via).

Los efectos sociales y medioambientales incluyen emisiones de gases de los vehiculos,
consumo de energfa, ruido del tréfico y otros beneficios sociales a la poblacién a la que
dan servicio las vias. Aunque los efectos sociales y medioambientales suelen ser dificiles de
cuantificar en términos monetarios, se pueden incorporar en el andlisis econémico del HDM-
4 si se cuantifican de forma exdgena.
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Debe notarse que en el HDM-4 los efectos sobre los usuarios se pueden calcular
tanto para transporte motorizado (autos, camionetas, buses, camiones, etc.) como para no
motorizado (bicicletas, triciclos de traccién humana, carros de traccién animal, etc.). La
gréfica 2.2 ilustra el impacto del estado de la carretera (representada en funcién del IRI) sobre
el costo de los diferentes modos de transporte.

Grdfica 2.2: Efecto del estado de la carretera sobre los costos de
operacion vehicular para un terreno ondulado
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Los costos de usuarios en el HDM-4 se calculan prediciendo las cantidades fisicas

de consumo de recursos y multiplicando esas cantidades por los correspondientes costos
y

unitarios de usuarios especificos. Es necesario estar seguro de que las cantidades de recursos de

vehiculos previstas estén en linea con la gama de valores observados en el drea de aplicacién.

Para mds detalles, consultar la “Guia de calibracién y adaptacién” - Volumen 5 (coordinar con

el MTC-OPP).

Los beneficios econdémicos de las inversiones en carreteras se determinan luego, al
comparar los flujos totales de costos para las distintas obras y alternativas de construccién, con
un caso base, que normalmente representa el estindar minimo de mantenimiento rutinario
en la situacién sin proyecto. El HDM-4 estd disehado para ejecutar estimaciones de costos
comparativos y andlisis econémicos de diferentes opciones de inversién, y estima los costos
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de un gran ndmero de alternativas afno a afio, para un periodo de andlisis definido por el
usuario.

Todos los costos futuros se descuentan al ano base que se especifique.
Para hacer estas comparaciones se necesitan especificaciones detalladas de programas

de inversidn, estdndares de disefio y alternativas de conservacién, junto con costos unitarios,
voldmenes de tréfico previstos y condiciones medioambientales.



3. Aplicaciones del HDM-4

3.1 Analisis de estrategias

El concepto de la ‘planificacién estratégica de gastos en las redes viales a mediano y largo
plazo’ requiere que la organizacién tenga en cuenta las necesidades de toda su red de carreteras.

De esa forma, el andlisis estratégico abarcard redes completas o subredes gestionadas
por una Unica organizacién. Ejemplos de las primeras son las redes de carreteras principales,
de carreteras rurales y de vias urbanas (o municipales), etc. Ejemplo de subredes son todas

y
las autopistas o autovias y las carreteras pavimentadas o sin pavimentar, etc. En la realidad
peruana, este tipo de andlisis lo hace una unidad ejecutora (por ejemplo, Provias Nacional,
Provias Descentralizado), cuyos productos son del tipo Plan Intermodal de Transportes.
Y

Para predecir las necesidades a mediano y largo plazo de toda una red o subred de
carreteras, el HDM-4 aplica el concepto de una matriz de red de carreteras que comprende
las categorias de la red definidas en funcién de los atributos claves que més influyen en el
comportamiento del pavimento y en los costos de los usuarios.

Aunque es posible crear modelos de tramos parciales de carreteras en la aplicacién del
andlisis estratégico, teniendo en cuenta que la mayoria de las administraciones suelen ser
responsables de varios miles de kilémetros, resulta muy laborioso modelar individualmente
cada segmento de carretera. Los usuarios pueden definir la matriz de la red de carreteras de
forma que represente los factores mds importantes que afectan a los costos de transporte en el
pais. Una matriz tipica de red de carreteras se podria clasificar en funcién de lo siguiente:

. Volumen de tréfico o carga.

. Tipos de pavimento.

. Estado del pavimento.

. Zonas medioambientales o climdticas.

. Clasificacién funcional (de ser necesaria).
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Por ejemplo, una matriz de red de carreteras podria modelarse usando tres clases
de trifico (alto, medio, bajo), dos tipos de pavimento (mezcla bituminosa, tratamientos
superficiales) y tres niveles de estado del pavimento (bueno, regular, malo). En este caso
se asume que el entorno en toda el drea de estudio es similar y que la administracién de la
carretera es responsable de una clase de carretera (por ejemplo, carreteras de la red nacional).

La matriz de red de carreteras resultante en este caso comprenderia por lo tanto (3
x 2 x 3), 18 tramos de pavimento representativos. No existe limite al nimero de tramos
de pavimento representativos que se puede usar en un andlisis estratégico. La alternativa
estd normalmente entre una simple matriz representativa de la red de carreteras, que darfa
unos resultados muy vastos, y una matriz de red de carreteras detallada, con varios tramos
representativos, cuyos resultados serfan potencialmente mds exactos.

El andlisis estratégico se puede usar para analizar una determinada red en su conjunto,
y preparar estimaciones para planificar necesidades de gasto destinadas al desarrollo y a la
conservacién de carreteras a mediano y largo plazo, bajo diferentes supuestos presupuestarios.

Se generan presupuestos de gastos para periodos a mediano y largo plazo de cinco a
cuarenta anos.

Entre las aplicaciones tipicas del andlisis estratégico para las administraciones de
carreteras citaremos:

. Previsiones a mediano y largo plazo de necesidades de financiamiento para cumplir
con unas politicas de conservacién establecidas en una red determinada de carreteras o
tramos (ver grifica 3.1).

. Previsiones de comportamiento a largo plazo de redes de carreteras con diferentes
niveles de financiamiento (ver gréfica 3.2).

. Asignacién éptima de fondos segiin partidas presupuestarias definidas; por ejemplo,
mantenimiento rutinario, mantenimiento periédico y presupuesto de inversién (costo

capital) (ver gréfica 3.3).

. Asignaciones éptimas de fondos a subredes; por ejemplo, por tipo funcional de carretera
(principales, secundarias, vecinales, etc.) o por regién administrativa (ver grifica 3.4).

. Los estudios de politicas como el impacto de los cambios en el limite de carga por eje,
estdndares de conservacién, andlisis de equilibrio energético, provision de instalaciones
para el trifico no motorizado, tamano sostenible de la red de carreteras, evaluacién de
estindares de disefio de pavimentos, etc.!

1 Enel Anexo 1 se incluye un ejemplo tipico de aplicacién del andlisis de estrategias del HDM-4
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Una red vial representa una gran parte de los activos de un pais. La colocacién de un
valor financiero a los componentes de una red de carreteras destaca la importancia de un
mantenimiento eficaz. La evaluacién de cdmo cambia el valor del activo o del patrimonio
de la red de carreteras con el tiempo y las estrategias de inversién pueden proporcionar, a
los que toman decisiones en el sector Transportes, informacién clave para la gestién eficaz,
el funcionamiento, la conservacién y mejora de la red vial. Los usuarios pueden utilizar el
HDM-4 para determinar en una red de carreteras el valor de los activos utilizando el andlisis
por estrategia, programa o proyectos.

Grdfica 3.1: Efecto de los niveles de financiamiento en el
comportamiento de la red de carreteras
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Grdfica 3.2: Efecto de las asignaciones presupuestarias en el
comportamiento de las subredes
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Grdfica 3.3: Asignaciones presupuestarias dptimas para tipos de intervencion
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Grdfica 3.4: Asignaciones presupuestarias dptimas para subredes o tipos de redes

Mill. US$afio

200

150

100

(&)
o

Principal

Secundaria
M Rural

m m B
2000 2001 2002 2003

3.2. Analisis de programa

El programa trata principalmente sobre la asignacién de prioridades a una larga lista
definida de proyectos de carreteras candidatas para un programa de obras de uno o mds afios
bajo restricciones presupuestarias definidas. Es esencial que se tenga en cuenta que en este
punto se trata de una larga lista de proyectos candidatos, seleccionados como segmentos
discretos de una red. Los criterios de seleccion dependerdn de los estdndares de conservacidn,
mejora o desarrollo que pueda haber definido una administracién (por ejemplo, a partir
de los resultados de la aplicacién del anilisis de estrategias). Como ejemplos de criterios de
seleccién que se pueden usar para identificar proyectos candidato, se incluyen:
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. Umbrales de conservacién periédica (por ejemplo, resellado de la superficie del
pavimento cuando el dafo es del 20%)

. Umbrales de mejora (por ejemplo, ampliar el ancho de las carreteras a una relacién
volumen/capacidad superior al 0.8)

. Estdndares de desarrollo (por ejemplo, mejorar las carreteras de grava a asfalto si la
media anual de tréfico diario excede de 200 vehiculos por dia).?

Una vez identificados todos los proyectos candidatos, la aplicacién de andlisis de
programa en el HDM-4 se puede usar para comparar los costos la vida atil previstos bajo
el régimen existente de conservacién de pavimento (es decir, el caso sin proyecto) frente a
los costos la vida atil previstos para las alternativas de conservacion periédica, mejora de
carreteras o de inversién (es decir, caso con proyecto). Esto proporciona la base para estimar
los beneficios econémicos que se derivarian de incluir todos los proyectos candidatos en el
marco de tiempo del presupuesto.

Se debe tener en cuenta que la diferencia entre andlisis de estrategias y andlisis de
programa es la forma como los itinerarios y tramos de carreteras se identifican fisicamente.
El andlisis del programa trata de itinerarios y tramos individuales que son unidades fisicas
tnicas identificables en la red de carreteras mediante el andlisis. En el andlisis de estrategias, el
sistema de carreteras bdsicamente pierde sus caracteristicas individuales de enlaces y tramos, y
se agrupan todos los segmentos de similares caracteristicas en las categorias de la matriz de la
red de carreteras.

Tanto para el andlisis de estrategias como para el de programa, el problema se puede
plantear como la bisqueda de aquella combinacién de alternativas de tratamiento en varios
tramos de la red que optimiza una funcién objetivo bajo una restriccién presupuestaria. Si,
por ejemplo, la funcién objetivo es maximizar el valor actual neto (VAN), el problema se
puede definir como:

Seleccionar aquella combinacion de opciones de tratamiento de tramos que
maximiza el VAN para toda la red, sujeta a que la suma de costos de tratamiento sea
inferior al presupuesto disponible.

La aplicacién de andlisis de programa del HDM-4 se puede usar para preparar un
programa para varios afios, sujeto a recursos limitados (ver Imagen 3.1 e Imagen 3.2). El
método de asignacién de prioridades utiliza la relacién incremento del VAN/costo como
indice de valoracién. Esto proporciona un indice eficiente y robusto para propdsitos de
priorizacion.

2 Los ejemplos mencionados no implican recomendaciones de pavimentos de uso para las autoridades responsables

iv)
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Indices como el VAN, tasa de rentabilidad econémica o caracteristicas previstas del
estado del firme (por ejemplo, regularidad superficial de la carretera) no se recomiendan
como criterios de valoracién. La relacién incremento del VAN/costo satisface el objetivo de
maximizar los beneficios econémicos para cada unidad de gasto adicional (es decir, maximizar
los beneficios netos para cada US$1 de presupuesto disponible invertido).?

Cuadyro 3.1: Salida de ejemplo del andlisis del programa (formato 1)

Aiio Costo Acumulado

Ranking Tramo Longitud | Provincia o

prioridad | Carretera (km) Distrito Tipo de obra previsto $m S$m

1 N1-2 20.5 2 Sellado 2000 5.4 54
2 N4-7 235 7 Refuerzo 40mm 2000 10.9 16.3
3 N2-5 12.5 5 Reconstruccion 2000 8.6 24.9
4 R312-1 30 4 Ampliar 4 carriles 2000 314 56.3
5 R458-3 36.2 3 Refuerzo 60mm 2000 16.3 72.6
1 N4-16 321 6 Reconstruccion 2001 22.8 22.8
2 R13-23 22.4 4 Refuerzo 40mm 2001 9.7 325
N521-5 452 2 Ampliar 4 carriles 2001 413 73.8

N1-6 30.2 4 Sellado 2002 8.2 8.2

2 N7-9 17.8 3 Refuerzo 60 mm 2002 9.2 174
3 F2140-8 56.1 1 Reconstruccion 2002 349 52.3

Cuadyro 3.2: Salida de ejemplo del andlisis del programa (formato 2)

Ranking Tramo Longitud | Provincia | Tipo de

prioridad | Carretera (km) o Distrito obra

1 N1-2 20.5 2 RESEAL 54 [ RM. 0.185 | R.M. 0185 RM. | 0.185
2 N4-7 23.5 7 OvVL4OMM | 109 | RM. 0212 | RM. 0212 RM. | 0212
3 N2-5 12.5 5 RECON 8.6 | RM. 0.113 | RM. 0113 RM. | 0113
4 R312-1 30 4 WIDEN-4 314 | RM. 0.180 | R.M. 0.180| RM. | 0.180
5 R458-3 36.2 3 OVL6OMM | 16.3 | R.M. 0217 | RM. 0217 RM. | 0.217
1 N4-16 321 6 RM. 0.289 | R.M. 22.8 | RM. 0289 | RM. | 0289
2 R13-23 22.4 4 R.M 0.134 | RM. 9.7 | RM. 0134 RM. | 0.134
3 N521-5 452 2 RM 0.407 | R.M. 413 | RM. 0.407 | RM. | 0407
1 N1-6 30.2 4 R.M 0.272 | RESEAL 0.272 | RESEAL 82| RM. |o0272
2 N7-9 17.8 3 INLAY 0.240 | OVL60MM | 0.200 | OVLGOMM| 92| RM. | 0.160
3 F2140-8 56.1 1 PATCH 0.202 | RECON 0.202 | RECON 34.9 RM. | 0.168

Nota: RM= Conservacion rutinaria.

3 En el anexo 2 se incluye un ejemplo tipico de aplicacién del andlisis del programa del HDM-4
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3.3 Analisis de proyecto

El anilisis de proyecto tiene relacién con la evaluacién de uno o més proyectos de
carreteras u opciones de inversién. La aplicacion analiza un itinerario o tramo de carretera
con los tratamientos seleccionados por el usuario, con los costos y beneficios asociados,
proyectados anualmente a lo largo del periodo del andlisis. Los indicadores econémicos
vienen determinados por las diferentes opciones de inversién.

Se puede usar el andlisis de proyecto para estimar la viabilidad econémica o técnica de
los proyectos de inversidn en carreteras considerando los puntos siguientes:

. Comportamiento estructural de los pavimentos.

. Previsiones de deterioro de la carretera durante su vida ttil, efectos y costos de las obras.
. Costos y beneficios de los usuarios.

. Comparaciones econémicas de las alternativas al proyecto.

. Los andlisis de proyectos tipicos incluyen la conservacién y rehabilitacién de carreteras

existentes, modelos de ampliacién en ancho y mejoras geométricas, mejora de superficies
y nueva construccion. Las relaciones de costos de usuarios incluyen los impactos sobre
la seguridad de las carreteras.

En el apéndice C se incluyen ejemplos tipicos de aplicaciones de andlisis de proyecto

usando el HDM-4.

En cuanto a necesidades de datos, la diferencia clave entre los andlisis de estrategias y
de programa con los de andlisis de proyecto estd en el detalle con que se definen los datos.
Se usa el concepto de ‘niveles de calidad de informacién’ (IQL-Information Quality Levels)
recomendado por el Banco Mundial (Paterson y Scullion, 1990).

Los datos de andlisis en el dmbito de proyecto se especifican en términos de defectos
medidos (IQL-II), mientras que la especificacién del andlisis de estrategias y del programa
pueden ser mds genéricos (IQL-III).

Por ejemplo, para el andlisis en el dmbito de proyecto, la rugosidad de la carretera
se especificaria en términos del valor IRI (m/km), pero para el andlisis de estrategias y del
programa la rugosidad podria especificarse como buena, regular o mala.

La relacién entre los datos de nivel IQL-II e IQL-III es definida por el usuario en
la configuracién del HDM, lo que depende de la clase de carretera, tipo de superficie del
pavimento y clase de trafico.

25
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Debido a que el dmbito de la formulacién y evaluacién de proyectos de inversién
publica en el sector Transportes se relaciona con tramos de origen-destino especifico, desde
este punto se hard referencia al andlisis a nivel de proyectos, y se dejard el andlisis de programas
y estrategias en un nivel superior, que no estd en los alcances de este documento.



4, Conceptos del ‘analisis de
proyectos'

En este capitulo se describe el procedimiento general del andlisis de proyecto del
HDM-4. Este andlisis permite al usuario valorar la viabilidad fisica funcional y econémica de
alternativas de proyecto especificas compardndolas con un caso bdsico o una alternativa sin
proyecto. Los procesos claves del andlisis son:

. Prediccién del deterioro de la carretera.

. Estimacion de los costos de usuario (costos de circulacidn, tiempo de viaje y
accidentes).

. Modelacién de efectos de trabajos y sus costos para administrar carreteras.

. Célculo de beneficios econémicos o financieros comparados con las diferentes
alternativas.

El objetivo es determinar qué alternativa es la mds rentable en cuanto a costo-beneficio.
El andlisis de proyecto estd asociado a los siguientes tipos de proyecto de carreteras:
Mantenimiento de carreteras existentes

Estos trabajos cubren una gran cantidad de técnicas de mantenimiento para diferentes
tipos de pavimento. Este tipo de trabajo también incluye aquellos que surgen cuando
un pavimento4 ha recibido una deficiente conservacién en su tiempo de vida o porque
el pavimento no fue construido siguiendo los estdndares de calidad requeridos en el
disefio original (en ocasiones conocido como rehabilitacién).

Mejoramiento de carreteras existentes

Este proyecto tiene por finalidad proveer capacidad adicional cuando la carretera estd
cercana al final de su vida dtil o cuando ha sufrido un imprevisto cambio en su uso

4 En este documento, entiéndase por ‘pavimento’ a toda estructura por encima de la subrasante de cualquier tipo de
material, sea afirmado, asfalto, emulsiones, tratamientos, bases, subases, hormigén, etc.
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(mayor demanda estructural o de capacidad). Los trabajos incluyen medidas para
mejorar la calidad del servicio, como alivio de la congestién del trifico, seguridad,
necesidad de ancho de carril, etc.

Ejemplos de intervenciones en proyectos viales son:
- Recuperacién del pavimento
- Mejoramiento del pavimento (cambio de superficie)

- Pavimentado de carreteras de grava, pavimentos de concreto en lugares donde los
suelos de la subrasante es muy pobre

- Ensanche de la carretera y mejoras geométricas

- Incluye ensanche de calzadas existentes, adicién de carriles, calzadas de doble
sentido, carriles de adelantamiento, carriles de vehiculos lentos y mejora de
bermas

- Mejora del trazado y pavimentacién nueva de la carretera existente

- Combina las actividades descritas en los dos apartados anteriores: mejora de
pavimentos y ensanchado

Construccién nueva

Incluye la construccién de un nuevo pavimento en una ubicacién totalmente nueva,
aunque en muchos casos se utilicen trazados existentes. Se requieren trazados nuevos,
por ejemplo para carreteras de circunvalacién o vias de evitamiento, en terrenos de
dificil acceso o para conectar otros nuevos desarrollos de infraestructura.

Construccion por etapas

Consiste en mejoras planificadas de los estdndares del pavimento de una carretera, por
etapas, a lo largo de su vida. Frecuentemente el alineado requerido al final de las etapas
del proyecto se provee desde el principio. Una estrategia tipica podria comenzar con
la construccién de una carretera de grava que se pavimentard cuando la intensidad del
tréfico haya alcanzado un nivel preestablecido.

Evaluacién de proyectos anteriores (evaluaciones ex post)

Evalta el rendimiento de un proyecto terminado para ver si han sido alcanzados los
objetivos fijados durante el periodo de valoracién. El proyecto en evaluacién requiere
datos que han sido recopilados y almacenados de forma sistemdtica a través de todas
las etapas del ciclo del proyecto. De la evaluacién podrian obtenerse recomendaciones
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sobre aspectos de mejora del diseno del proyecto que se pueden usar inmediatamente o
en planificaciones futuras.

4.1. Métodos de analisis

En el HDM-4 existen dos opciones de anilisis de inversiones a nivel de proyecto:

4.1.1. Analisis por tramos

En el andlisis por tramos, cada uno de ellos elegidos para el proyecto, se estudian
por separado. Las alternativas pueden definirse para cada tramo (por ejemplo, politicas de
mantenimiento y/o mejoramiento), tal como se muestra en el cuadro 4.1 (por ejemplo, tres
alternativas para el tramo A, cuatro alternativas para el tramo B, etc.), con una alternativa
disenada por el usuario como alternativa base contra la cual las otras alternativas se compararan.
Los indicadores econémicos (VAN, TIR y B/C) se calculan para cada tramo alternativo.

Cuadro 4.1: Andlisis por tramo

Tramo de Alternativas por tramo
carretera | 1 Alternativa base
Tramo A Mant. Rut. Sello Recapa
Tramo B Mant. Rut. Recapa Reconstr. Ensanche
Tramo C Mant. Rut. Sello Rehabilit. Afiadir carril | Realinear
Tramo D Perfilado c/afio Colocac. grava | Pavimentacion

4.1.2 Analisis por proyecto

En el andlisis por proyecto, un ‘proyecto’ se define como el conjunto de obras viales
que se llevardn a cabo en uno o mds tramos de carretera, las cuales se pueden agrupar
convenientemente para ser llevadas a cabo como un solo contrato. Se pueden analizar varias
alternativas del proyecto para determinar, por ejemplo, cudl es el mds rentable. Una alternativa
de proyecto puede constar de diferentes opciones de trabajos aplicados a las distintas secciones
o tramos que componen el proyecto, como se muestra en el cuadro 4.2.

Usando este método, los tramos de carretera se analizan juntos como un paquete,
al considerar las alternativas del proyecto como la unidad bdsica para realizar el anilisis
econdémico.
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En primer lugar, los costos y beneficios anuales se suman para todos los tramos dentro
de cada alternativa de proyecto para obtener los totales anuales. Los indicadores econémicos
se calculan para cada alternativa en comparacién con la alternativa base.

Cuadro 4.2: Andlisis por proyecto

Alternativa de proyecto

Tramo de

1 Alternativa hase
carretera

Mant. Rut. Sello Reconst. Realineam.
Tramo B Mant. Rut. Recapa Escar./recapa Ensanche
Tramo C Mant. Rut. Sello Reconstr. Ariadir carril
Tramo D Perfilado c/afio Colocac. grava Ensanche Mejoramiento
YVAN 0 JVAN YVAN YVAN

El andlisis que involucra construir nuevos tramos y trafico desviado solo puede llevarse
a cabo utilizando este método. cuadro 4.3 muestra la definicién de un proyecto, que incluye
construir un nuevo tramo (por ejemplo, un by-pass), y el mantenimiento de los cuatro
tramos de carretera existentes, que se ven afectados por la introduccién de la nueva conexién,
principalmente en cuanto a los efectos de desviacién del tréfico.

Cuadro 4.3: Andlisis involucrando nuevos tramos

Tramos de Alternativas de proyecto
carretera 1 Alt. base 2 3 4
A Mant. Rut. Mant. Rut. Mant. Rut. Mant. Rut.
B Mant. Rut. Mant. Rut. Mant. Rut. Mant. Rut.
C Mant. Rut. Mant. Rut. Mant. Rut. Mant. Rut.
D Mant. Rut. Mant. Rut. Mant. Rut. Mant. Rut.
T nevo AMSB AMSB STGB
2-carriles 4-carriles 4-carriles
YVAN 0 YVAN YVAN YVAN




0. Procedimientos para analizar
Droyectos

En el procedimiento para analizar proyectos se consideran los siguientes procesos:

1. Lacreacién de un proyecto por analizar, al que se da un titulo y se especifica la red vial
que se estudiard.

2. Ladefinicién del proyecto y la especificacion de lo siguiente:
a)  Informacién general del proyecto.
b)  Método del andlisis.
¢)  Tramos por evaluar.

3. Laespecificacién de las politicas de mantenimiento y mejora por evaluar para cada tramo.
Configurar y correr el modelo. Opcionalmente llevar a cabo el andlisis de sensibilidad.

4. La generacion de informes y, de ser necesario, la impresién de los resultados.

5.1. Crear un proyecto

Para crear un proyecto se debe ingresar un titulo y seleccionar una red de carretera
previamente creada, tal como se muestra en la pantalla siguiente. En la versién 2.08 del
HDM-4, la flota vehicular que usa la red especifica al mismo tiempo que se crea la red vial.

Al determinar la red de carreteras por evaluarse, la flota de vehiculos se elige automdticamente.

Immagen 5.1: Nuevo proyecto
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Al crearse un andlisis de proyecto se muestra la siguiente pantalla:

Imagen 5.2: Creacion de andlisis
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A continuacién se describe la informacién requerida para definir y correr el andlisis de
un proyecto.

5.2. Definir los detalles de un proyecto
Los detalles que se necesitan definir son los siguientes:
9.2.1. General

Descripcion

Escribir una breve descripcién de los trabajos involucrados en el proyecto.

Método de anailisis
Seleccionar uno de los dos métodos de andlisis (analizar por):
Anilisis por tramos

Andlisis por proyecto
Aio de inicio del periodo de andlisis

Duracién del periodo de anilisis
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Unidades monetarias

Tipos de cambio

5.2.2. Tramos de estudio

Inicialmente todos los tramos en la red estdn disponibles para el andlisis. Los tramos
que se incluirdn en el andlisis pueden elegirse usando los siguientes métodos:
Seleccionar los tramos individualmente.

Los tramos individuales se eligen haciendo clic en la caja de la columna Estudio, a
la izquierda de la seccién. Los tramos pueden deseleccionarse haciendo clic en las cajas de
verificacién de las secciones previamente elegidas.

Imagen 5.3: Creacion de tramos
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Seleccionar los tramos por criterio.

Un enfoque alternativo para seleccionar los tramos es definir los criterios que se
utilizardn para seleccionarlos. Se dispone de los siguientes criterios:

Pavimento

- Clase de superficie: las opciones son Todos, Asfaltica, Concreto o No Pavimentada.

- Adecuacién estructural: las opciones son Todos, Pobre, Regular o Bueno.
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Tipo de velocidad/capacidad

- Las opciones son Todos o una de las categorias predefinidas.

Transito

- Las opciones son Todos o una de las categorias predefinidas.

Geometria

- Valores minimo y mdximo de ascensos y descensos (m/km), curvatura horizontal (°/

km) y ancho de calzada (m).

Imagen 5.4: Seleccion de tramos de la red

BELECCION DE TRAMOS DE LA RED (=)

i Sefecoicnarn
Claze de supeficie: | ) |

Adecusciin estnacturat |mu|;g5 -

Carcelar
Tipo de valocsdad/capacidad

Teo [TODOS =

Tréneito
Yohmen de rinsite: [ToDos B

Gesnedria

Akoanics n||-c| e ik
l:dmai.rahnn_ wirc s m
Ancho da cazada; mirc mike m

Mada de selecciin
™ ghad alox ramos seleccionados
¥ Besnplazar ke framos sslacconadad

Clase de supsrficie deal trame J)

Elcriterio de seleccidén puede usarse paraafadir nuevos tramos aaquellos ya seleccionados
o reemplazar a aquellos ya seleccionados.

Crecimiento del trinsito
Un crecimiento de tréfico predefinido se configura para que se asigne a cada tramo

seleccionado. La herramienta dispone de un botén para Copiar serie de crecimiento, con el
cual se utiliza el set para analizar de un tramo a otro.
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5.3. Determinar alternativas

Ciertas carreteras pueden generar trfico adicional en los tramos, u ocasionar que se
deriven flujos de tréfico desde otras vias alternas. Estas caracteristicas de trdfico generado/
derivado necesitan determinarse para tales trabajos. El método de determinacién de
alternativas depende de si se tiene un andlisis por tramos o un andlisis por proyecto.

Andlisis por tramos

La asignacién de una o més politicas de mantenimiento o mejora de un tramo resulta
en la formacién de una alternativa. Una alternativa puede ser un conjunto de opciones
mutuamente excluyentes, especificadas como opciones para ser analizadas en un tramo de
carretera aplicable dentro de un proyecto. La unidad bésica de andlisis en el HDM-4 es la
alternativa en el tramo.

En el andlisis por tramos, una alternativa titulada ‘Alternativa base’ se crea
automdticamente para cada seccién seleccionada, a la que se podrd asignar politicas de
mantenimiento y/o mejora. El usuario puede anadir tantas alternativas a un tramo o seccién
como se requiera para el andlisis de esa seccién. Un ejemplo se muestra en la imagen 5.4.

Una alternativa para tramo se define primero dando un nombre a la alternativa. Se
asignan politicas de mantenimiento y/o mejora, y se especifica el ano en que la politica se hard
efectiva. Para las politicas de construccién o mejora, el usuario tiene la opcién de incluir el
trafico generado y los beneficios y costos exdgenos.

Andlisis por proyecto

En el andlisis por proyecto, el usuario tiene que definir una alternativa. Una alternativa
de proyecto es definido dando un nombre a la alternativa. Todas las secciones seleccionadas se
asignan a la alternativa. Las politicas de mantenimiento y/o mejora se asignan a cada seccién
o tramo, y se especifica el afio en que la politica se hard efectiva. Por ejemplo, en el cuadro
4.3, cada una de las columnas numeradas del 1 al 4 constituye una alternativa del proyecto.

Para politicas de mejora o construccién, el usuario tiene la opcién de incluir el trafico
generado, beneficios y costos exdgenos. Si el proyecto incluye la construccién de una nueva
seccidn, el usuario tiene la opcién de incluir trédfico desviado.
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5.4. Analizar el proyecto

5.4.1. Configurar la corrida

El usuario determina el alcance del anilisis que realiza.

Efectuar el anilisis econémico

Si se ejecuta un analisis econémico para un analisis por proyecto, se requiere que la
alternativa base sea elegida. Por el contrario, si se lleva a cabo un andlisis por tramo, la
alternativa base se selecciona automdticamente. Para ambos tipos de anilisis se requiere
ingresar la tasa de descuento que se utilizard en la evaluacién.

Imagen 5.5: Andlisis econdmico

Tednr Conbgurer epucin | Sanabibdad | Bacutar carida |

Pyl
il | D B gdise sonie Inciusidn de modsios
- w“m" F L | I™ Edlence Egergeice
ol sl nalet Tagace 5 5 ™ Epsnoes
Al : ¥ Blaiang de ln aaelarnedn
I [t oosion Sa seciderien
g oo rigictes
n mulicrieso ™ Escrie anchive s pegists
[ r— F P Dietata da ls smportacin da seutados
Friomes B 3 [ Ewchurdafos ansles de los pehicuisa
[T Eschurdabos de ks vehvizukos por pesiodo
Welussidn de petiees
I EBecutsr comds con veluact os actrea
Ciorpeia dhe sopovtacidn de emsubndcs
é rZ‘-UwﬂSm'-Dnnnru"ZOm Profecs’ 2070 L LINE FTE CHILBES O Byad Egpron ]
Cysnder

Qmﬁwlﬁmmﬂmﬂndm

Costos por accidentes
Si se incluye un anélisis de accidentes, entonces se deberdn ingresar los costos unitarios
por accidentes para tipos fatales, con lesiones, solamente dafos o todos los tipos de

accidente.

Otros modelos

Se pueden incluir otros modelos en el andlisis, tal como el balance energético, las
emisiones de gases y la aceleracién por efectos de la aceleracién misma.
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Valoracién del patrimonio vial
Este componente opcional estima el valor del patrimonio de una red vial que se
analiza durante el periodo del andlisis. Esta opcién es nueva a partir de la versién 2 del

HDM-4.

5.4.2. Sensibilidad

El impacto en los resultados del andlisis de las variaciones en los pardmetros claves puede
investigarse utilizando esta opcién. Se pueden investigar diversos escenarios de sensibilidad
modificando los 18 pardmetros mostrados. Los factores de multiplicacién se definen para los
pardmetros que requieran de un andlisis de sensibilidad en la evaluacién.

Efectuar el anélisis econémico

Si se ejecuta un andlisis econdémico para un andlisis por proyecto, se requiere que la
alternativa base sea elegida. Por el contrario, si se lleva a cabo un anélisis por tramo, la
alternativa base se selecciona automdticamente. Para ambos tipos de anilisis se requiere
ingresar la tasa de descuento que se utilizard en la evaluacién.

5.4.3. Ejecutar la corrida
Al seleccionar el botén Inicio A se empezard con la corrida del modelo. Durante

la corrida se muestra su estado en cuanto a barras en el porcentaje de avance del modelo. Se
J
puede parar el modelo en cualquier momento, si se hace clic en el botén Detener D oo |,

5.5. El analisis multicriterio (AMC)
Configuracion del AMC

El usuario puede elegir entre nueve criterios y configurar la importancia relativa de cada
uno. También se necesita elegir el criterio base. La importancia relativa del criterio base serd
automdticamente configurada a ‘igualmente preferida’. Luego de haberse elegido el criterio
base, y al menos otro criterio, y tras hacer clic en Inicio, empezard el andlisis multicriterio.

Resultados

Los resultados del AMC se muestran en pantalla.
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5.6. Generacion de reportes

Los reportes que genera el HDM-4 pueden categorizarse como datos de entrada o
resultados del andlisis. Estos reportes, presentados en formato tabular y en algunos casos en
formato grafico, se almacenan en las siguientes carpetas:

. Trafico
. Deterioros/efectos de los trabajos
. Efectos sobre los usuarios
. Efectos ambientales
. Flujos de costo y evaluacién econémica
. Datos de entrada
. Andlisis multicriterio
. Valoracién de activos
Imagen 5.6: Generacién de reportes
@.r. -idl'il e ‘_:_:.-_- N
Defrer Selescacnar informen |
- e [ —
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Importante: No se deben considerar estas ‘carpetas’ como carpetas Windows. Estas
son referenciales dentro de los archivos objects, es decir, no se debe esperar que tales carpetas
aparezcan en el sistema del disco duro.
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Anexo 1
Elemplo de la aplicacion del analisis
de estrategias del HDM-4

1.1. Planteamiento del caso

La red nacional de carreteras de un pais abarca 4,267 km de carreteras pavimentadas y
3,145 km de carreteras no pavimentadas (revestidas). Una inspeccidn reciente del estado del
pavimento ha mostrado que el 22.3% de la red de carreteras pavimentadas se encuentra en
buen estado, el 36% en estado regular y el 41% en estado deficiente. El afio anterior también
se realizaron estudios de transito. Después de haber analizado los datos disponibles junto con
las caracteristicas de la red nacional, se ha decidido clasificar la red de carreteras pavimentadas
en tres niveles de transito (alto, medio, bajo) y tres categorias de condicién (bueno, regular,
deficiente), mientras que para clasificar la red de carreteras no pavimentadas se han utilizado
Unicamente dos niveles de trdnsito (medio y alto). Como resultado se obtuvo la matriz de red
que se resume en el cuadrol:

Cuadpro 1: Niveles de trdnsito en carreteras

Niveles de transito

Carreteras : -
pavimentadas Alto Medio Bajo
(TDPA > 4,000) | (4,000-TDPA>1,000) | (TDPA < 1,000)
Buen estado 234 km 306 km 410 km
Estado regular 392 km 483 km 670 km
Estado deficiente 437 km 615 km 720 km

Carreteras no Medio Bajo

(TDPA > 100) (TDPA < 100)

pavimentadas

Revestidas 1,760 km 1,385 km

Anexo

Longitud de la red de carreteras en cada categoria de la matriz.
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1.2. Estandares

La autoridad nacional de carreteras ha definido un conjunto de estindares para la
conservacién de las carreteras y la mejora de la red de conformidad con sus propias politicas
y con aquellas establecidas por el gobierno.

. Los estdndares de conservacién y mejora para carreteras pavimentadas incluyen:

Ampliacién del ancho de las carreteras pavimentadas con una relacién volumen/
capacidad superior a 0.8.

Rehabilitacién (recapado) de todas las carreteras pavimentadas cuyo estado sea
deficiente.

Riego de sello (tratamiento superficial) de las carreteras pavimentadas cuando el
deterioro de la superficie sea mayor al 30%.

Trabajos de mantenimiento correctivo de rutina, que incluye reparacién
inmediata de baches, sellado de grietas, reparaciones de bordes, etc., segin sea
necesario.

Trabajos de mantenimiento rutinario en bermas, cunetas, sefializacién y todo el
mobiliario ubicado al costado de la carretera.

. Los estdndares de conservacién y mejora para carreteras no pavimentadas incluyen:

Pavimentacién de todos los caminos en afirmado por los que circulen mds de 250
vehiculos diarios.

Recargas cuando el espesor de grava remanente sea menor a 50 mm.

Perfilado semestral de caminos en afirmado con trdnsito medio y perfilado anual
de aquellos con menos de 100 vehiculos diarios.

Trabajos de mantenimiento correctivo de rutina, que incluyen reparacién
inmediata de baches, reparaciones de bermas sin afirmar, etc., segun sea
necesario.
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1.3. Aplicacion del HDM-4

El propésito de este estudio es determinar los niveles de financiamiento necesarios para
aplicar los estdndares de conservacién y mejora definidos, asi como observar el efecto que
tienen las restricciones presupuestales sobre las tendencias del desempeno a largo plazo de la

red.

El procedimiento del HDM-4 necesario para analizar la red nacional de carreteras
incluira las siguientes actividades:

- Crear la matriz representativa de la red de carreteras usando la aplicacién de
estrategias.

- Definir las caracteristicas de los vehiculos que circulan por la red.
- Especificar las tasas de crecimiento del trénsito.

- Asignar los estindares de conservacién y mejora de la matriz de la red de carreteras,
junto con sus costos unitarios.

= Ejecutar la aplicacién de estrategias del HDM-4 para determinar el total del
presupuesto requerido.

- Realizar anilisis con presupuestos con restricciones.

- Revisar los informes y los gréficos de los andlisis llevados a cabo.

1.4. Resumen de resultados

Los resultados de los anilisis generados con el HDM-4 se pueden resumir en grificos,
tal como se muestra en la imagen 1. Los anilisis indican que los estindares ideales de
conservacién y mejora que especifican las politicas requeririan de un presupuesto anual
aproximado de US$56.2 millones para la red de carreteras pavimentadas y de US$21.2
para la red de carreteras no pavimentadas (con base en los costos unitarios de los distintos
trabajos).

En caso de que solo se contase con el 50% de los fondos necesarios (representado por
la alternativa de conservacién periédica minima), esto darfa como resultado una pérdida del
54% de los beneficios para los usuarios (en comparacién con los costos de usuario para la
alternativa de conservacién rutinaria y periédica).

ir)
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Imagen 1
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Nombre del estudio: South Region Evaluation
Fecha de efecucion: 16-07-2014
Unidad monetaria: US Dollar

Resumen de trabajos (por aiio)

Alternativa: ~ 25mm 2006

Sensibilidad: Ne se realizd andlizsiz de sensibilidad

Ao Tramo Descripcién de los trabajos Codigo Costo Costo financiero Cantidad
economico

2006 C1A (Asphaltlow’ Miscellanecus M 160,000.0 200,000.0 200.00 kem
Drainage DR 320,000.0 400,000.0 200.00 km

2006 25mm Reseal or 4,480,000.0 5,600,000.01,400,000.00 =q. m

Prep. reparacién de borde o0 0.0 28.07 sq.m

GC24 (AsphaitMed: Miscellanecus M 24,000.0 30,000.0 30.00 km
Drainage oR 48,000.0 60,000.0 30.00 ke

2008 25mm Reseal or 672,000.0 840,000.0 210,000.00 2q. m

Prep. reparacién de borde o.e 0.0 67.37sq.m

C3A (AsphaitHigh Miscellaneous Mi 40,000.0 50,000.0 50.00 ke
Drainage oR 80,000.0 100,000.0 50.00 krn

2006 25mm Reseal or 1,120,000.0 1,400,000.0 350,000.00 3q. m

Prep. reparacién de borde 0.0 0.0 449.102q. m

S1A (SurfacelLow Miscellaneous M 24,000.0 30,000.0 30.00 ke
Drainage oRr 48,0000 60,000.0 30.00 km

2006 25mm Reseal or 672,000.0 840,000.0 210,000.00 2q. m

Prep. reparacién de borde X} 0.0 632zq.m

S2A (Surface/Med Miscellanecus M 160,000.0 200,000.0 200.00 krn
Crainage oR 320,000.0 400,000.0 200.00 km

2006 25mm Reseal or 4,480,000.0 5,600,000.01,400,000.00 5q. m

Prep. raparacibn de borde oo oo 673 658q. m

S3A (Surface/High Miscellanecus M 80,000.0 100,000.0 100.00 km
Drainage DR 160,000.0 200,000.0 100.00 kem

2006 25mm Reseal or 2,240,000.0 2,800,000.0 700,000.00 =q. m

Prep. reparacién de borde [:X+] 0.0 1,347.30sq. m

Costo total anual: 15,128,000.0 18,910,000.0
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ANexo 2
Elemplo de la aplicacion del analisis
de programas del HDM-4

2.1. Antecedentes

La autoridad nacional de carreteras ha elaborado una larga lista de tramos candidatos
para recibir conservacién y mejora periédicas durante los préximos tres anos en el Pera.

Esta extensa lista de tramos candidatos se cre6 después de revisar inspecciones del
estado del pavimento llevadas a cabo por consultores. La autoridad nacional tiene la politica
de jerarquizar los proyectos candidatos y elegir aquellos que se incluirdn en el programa de
conservacién periddica para el periodo presupuestal de tres afios. Debido a que los proyectos
candidatos son tnicamente de la red principal de carreteras, el objetivo es priorizar los que
generarfan los mayores beneficios econémicos.

2.2. Estandares

Los estindares de conservacién periédica y mejora de carreteras definidos por la
autoridad nacional requieren que se ejecuten los siguientes trabajos:

Estindares de mejora

. Pavimentar los caminos revestidos con TDPA (Trdnsito Diario Promedio Anual) mayor
a 150 vehiculos diarios.

. Ampliar el ancho de las carreteras con una relacién volumen/capacidad maxima superior
a0.85.

Estindares de conservacién periédica

. Reconstruir los pavimentos con falla que presenten una irregularidad por encima de
9.5 IRI.
. Reforzar los pavimentos en estado critico con una irregularidad mayor a 5.0 IRI.
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*  Aplicar riegos de sello en los pavimentos donde se observe un deterioro superior al
30% del drea superficial (agrietamiento, desprendimientos, baches, rotura de borde,
etc.). Esto incluye trabajos de preparacién, por ejemplo sellado de grietas, bacheo y
reparacién de bordes.

Mantenimiento de rutina ciclico y correctivo

. Reparacién de baches, sellado de grietas y reparaciéon de bordes, segin sea necesario.

. Mantenimiento del drenaje, reparacién de acotamientos, control de la vegetacién, etc.,
especificados como costos fijos por kilémetro por afio.

2.3. Aplicacion del HDM-4

El propésito de este estudio es elegir una pequena lista de proyectos para el Perti que
pueda realizarse con el presupuesto destinado para conservacién periédica y mejora de las
carreteras durante los préximos tres afios.

El procedimiento del HDM-4 necesario para jerarquizar los proyectos candidatos
involucra las siguientes actividades:

Importar datos del sistema de gestién de pavimentos o utilizar el administrador de
redes de carreteras del HDM-4 para crear los tramos candidatos.

- Definir las caracteristicas de los vehiculos que circulan por la red.
- Especificar las tasas de crecimiento del trénsito.

- Asignar los estdndares de conservacién y mejora para los tramos candidatos, junto con
Sus costos unitarios.

- Ejecutar el andlisis de programas HDM-4 para determinar los trabajos requeridos.

- Los resultados del programa de trabajo sin restricciones indican el total del financiamiento
necesario para cubrir la lista extensa de tramos candidatos.

- Efectuar la optimizacién del presupuesto para jerarquizar y conformar la lista corta de
proyectos que pueden ejecutarse con el presupuesto disponible.

= Revisar los informes de los anilisis llevados a cabo.

2.4. Resumen de resultados

Los resultados de los andlisis generados con el HDM-4 se pueden resumir como se
muestra en la imagen 3 y 4. Los andlisis indican que los tramos seleccionados para conservacién
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periédica y mejora requerirfan aproximadamente US$11,345 millones para un periodo
presupuestal de tres anos (con base en los costos unitarios de los distintos trabajos).

En caso de que solo se contase con el 70% de los fondos necesarios, la imagen 3 muestra
la lista corta de tramos candidatos que se incluirfan en el programa de tres anos.

Imagen 3

H D M 4 Alternativas de tramo 6ptimas (presupuesto con restricciones)
Nombre del esiudio: 1. Works Programme
HIGHWAY DEVELOPMENT & MANAGEMENT Fecha de ejecucion 16-07-2014
Unidad Ringgit
Escenario presupuestal: 50% Long Term Need
50% Long Term Need
Tramo Tipo de carmetera Longitud TOPA Clasede del; Costos Costes
e} nicial  superficie  alernatna promadio  deinyv. de b agencia  recurr. de [ agencia pre

L] (Actualizados) Aduaizados)

Or0-101-000-1 Primary o Trank are 0007 AGrics Pertodic 2012 am 0.0 LX)

OF0-102-000-1 Primary or Tk are 0007 Asfhrice Base Atemaive s20 .00 008

OO 1030001 Frimary or Trunk aT0 8007 Asfarica Reriogic 2013 ase ot oy

O10-107-000-1 FPrimary or Tk 1.080 12158 AsTatica Periogic 2012 288 o oar

OO 100-000-1 Frimary or Tnk L 12158 Asfatica Perioaic 2000 an o oo

OF-110-000-1 Frimary or Tk 1.000 12158 Asfavica Perfodic 2013 an .08 o0s

OrO-1T1-000-1 Primary of Trnk 1030 12250 AGTch Dase ATemiplive 400 o00 ars

Or-113-000-1 Primary o Tk 2520 12250 Asarice Dase Atemaive s30 .00 o

C10-115-820-1 Pram ary of TRk 0.040 12,350 AITOCE Parmme 2011 200 .00 L)

OO 115-507-1 Primary or Trmk 8300 13,258 Asfavica Base ATemative s58 .00 osr

O0-124-000-1 Prmary or Trmk 2080 13,258 Asfamica Base ATEMEVE La0 a.00 o

O 127-000-1 Prim ary or Tk 1180 13,258 Asfavica Pariogic 3000 2oe 020 o.00
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OO TT-000-1 Primary o Tnmk 2450 8007  Asfarica Periogic 2011 ase o o.08

OPO-B0-000-1 Frimary or Trunk 0500 8007 Asfhrica Perioaic 2008 ase o0 oo

Imagen 4
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Anexo 3

Elemplos de la aplicacion de

3.1. Antecedentes

analisis de proyectos del HDM-4

Para poder interactuar con los casos de proyectos presentados en este documento es necesario
configurar el espacio de trabajo nuevo correspondiente a la flota vehicular, a la red de carreteras, los
estindares de trabajo, los modelos de trinsito, clima, moneda y series de calibracién.

Para tal efecto se ha creado un espacio de trabajo especifico denominado HDM-4 v2.08
MEE donde se han alojado los objects de los casos presentados en este documento.

Al instalar el HDM-4 y al abrirse se obtiene la siguiente pantalla que muestra los casos
de estudio desarrollados por HDMGlobal y que se incluyen en el CD del HDM-4. Debe ser

consultado el volumen 2 de la documentacién HDM-4 para explicar la estructura de estos estudios

de caso.

Imagen 5
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Se debe tener en cuenta que estos estudios de caso HDMGlobal se almacenan durante
la instalacién del HDM-4 en el directorio C: \ Archivos de programa \ HDM-4 Versién 2 \
Case studies\Esp1, Windows, y todos los contenidos de los estudios de casos se almacenan
en dos archivos (objects.dat y objects.idx), que son llamados los espacios de trabajo del
HDM-4. Tras la instalacién del HDM-4 se puede escoger entre tres opciones:

(i)  Trabajar con los estudios de caso del HDM-4Global y modificarlos si es necesario;

(i)  Crear un nuevo espacio de trabajo del HDM-4, ¢ introducir toda la nueva configuracién
y de datos; o

(iii) Abrir y modificar otro espacio de trabajo del HDM-4 creado por otra persona. En este
documento, trabajaremos con un espacio de trabajo del HDM-4 creado para el MEE

3.2. Abrir el espacio de trabajo creado para el MEF
Para trabajar con los casos de estudio del MEF se deben realizar los siguientes pasos:

i)  Descomprimirlosarchivos de estudios de caso (objects.dat y objects.idx) proporcionados
en el siguiente documento y preparados para el MEE. Se sugiere colocarlos en la siguiente
carpeta de Windows:

C:\Casos de estudio\HDM-4 v2.08 MEF

Tener en cuenta que, de ser necesario, se puede cambiar la ubicacién de la carpeta de
Windows y que los nombres de los archivos objects.dat y objects.idx que contienen
un determinado espacio de trabajo del HDM-4 no se pueden cambiar de nombre.
Por lo tanto, en el disco duro se pueden tener muchos espacios de trabajo del HDM-4
(estudios o proyectos) que se encuentran en diferentes carpetas de Windows, pero con
los mismos nombres de archivo.

ii)  Abrir el espacio de trabajo del MEF seleccionando en el ment principal Espacio de
trabajo y luego Abrir espacio de trabajo. A continuacién se debe buscar la carpeta
de Windows donde se ha colocado el objects.dat suministrado y archivos objects.idx,
luego seleccionar el archivo objects.dat y pulsar Abrir.

1  Dependiendo del sistema de Windows, podria ser diferente la ruta en la que se instale el HDM-4. Normalmente
varfa en C:\Program files (x86)\HDM-4 versién 2\Case studies\Esp.

@
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Imagen 6
(@} ABRIR UNA BASE DE DATOS DE HDM-4 et
Buscaren: | | HDM-4v2.08 MEF x| & cF B
MoMERE ‘ FECHA DE MODIFIL...
£f oBJECTS.DAT 25/11/720130...

' 1 ] ’
Nombre:  [‘objectsdat Abir |
Tpo: Base de datos de HDM-4 (objects dat) v|  Cancelar |

)
Si aparece el siguiente mensaje, hacer clic en Si.
Imagen 7
(HoMma o |
. El archivo de recuperacidn de la base de datos no existe o no se
puede accesar. Puede continuar sin usar este archivo, pero la
informacién de recuperacidn no quedard registrada. Lo anterior
puede afectar la recuperacidn del espacio de trabajo en caso de
alguna falla.
iDesea continuar?
Mo
- "~

3.3. Estructura del espacio de trabajo del HDM-4

Una vez que se abre el espacio de trabajo aparecerd lo senalado en la Imagen 8. Debe

observar que la primera linea indica la ruta de Windows donde se encuentran el objects.dat y
los archivos object.idx para esta drea de trabajo.
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El espacio de trabajo se compone de las siguientes dreas de entrada:

a) Configuracién, donde se configura el espacio de trabajo a las condiciones locales o
nacionales.

b)  Las flotas vehiculares, en los que se definen las caracteristicas de una flota o una serie de
flotas de vehiculos.

c) Redes de carreteras, donde se definen las caracteristicas de una red o una serie de redes
de carreteras.

d)  Estdndares de trabajo, donde se definen las caracteristicas de una serie de politicas de
trabajo vial (conservacién y mejoramiento).

Si se crea un nuevo espacio de trabajo, se deben ingresar los datos de entrada que
continuan esta secuencia. Una vez definidos todos los datos de entrada, hay tres opciones de
evaluacion: a) a nivel de proyectos, b) a nivel de programas, o c) estrategias.

Todas estas opciones de evaluacién utilizan los datos de entrada definidos previamente
en el espacio de trabajo.

Si se abre en una de estas dreas de entrada, al presionar el simbolo “+” serd posible ver
las opciones o los items definidos en esta 4drea. Por ejemplo, si se abre el drea de configuracién
aparecerd la siguiente pantalla, que muestra las opciones de configuracién. Se debe tener
en cuenta que las opciones y las entradas del modelo HDM-4 se parecen a las carpetas de
Windows, pero no son carpetas de Windows, sino componentes del espacio de trabajo
almacenados en los archivos object.dat y object.idx.

3.3.1. Configuracion

En el drea de entrada de configuracién se deberd: (i) definir una serie de opciones
vélidas para los modelos de trdnsito, tipos de velocidad/capacidad, clases de accidentes y
zonas climdticas; (ii) definir los valores por defecto para los diferentes datos agregados; y (iii)
definir los pardmetros de calibracién vélidos y los conjuntos de calibracién de deterioro vial.
Por ejemplo, en la siguiente imagen se define la configuracién:
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Imagen 8

=gl C:\Program Files [35RHDM-4 Version ACats Studies\Esp
#-_]) Flotas vehaculanes [3)
# ] Redes de cansteras [5]

[SE= | Corifiguracion
%] Modekos de snsito [3]
(] Tipos de velocidad/capacidad [3]
-] Tipos de accidertes [9]
#-_]) Zonas chmsticas [3]
3 ¢ Unidad monetaria
%Dmmmum

Tablas agregadas de bamo
Pardmetios de calibeaciin
[#-_] Senes de calbeacitn RD (5]

[Pata ayuda, presione F1

HDM-4 v2.08 - [ESPACIO DE TRABAJO] | )
Espacio de trabajo Ventana Ayuda
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-] Redes de cameteras [4]
-] Esténdares de trabajo
-] Proyectos 12]
-] Programas [1]
B[] Estrategias [2]
B3 Conhguraciin
-3 Modelos de transito [3]
ES Commultes
EE Inter-urban
ES Seasonal
£ Tipos de velocidad/capacidad [3]
&= Fowr Lane Road
B Two Lane Road
B2 Wide Two Lane Road
=53 Tipos de accidentes [3)
Four Lane Road
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South Region
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3.3.1.1. Modelos de transito

=3 Configuracién
E1-43 Modelos de trdnsito [3)
s Commuter
52 Inter-wban
£5 Seasonal

En este punto se puede crear un nuevo modelo, eliminar un modelo o editar un modelo
previamente definido. Para crear un nuevo modelo se debe seleccionar el titulo de modelo de
transito y presionar Nuevo, seleccionar Modelo de trénsito e introducir el nombre del nuevo
modelo. Para eliminar un modelo se debe resaltar un modelo de trdnsito y se debe pulsar
Eliminar. Para editar cualquier modelo de trénsito, se deberd resaltar y hacer doble clic en
este. Por ejemplo, para el patrén de Interurbano® se obtendrd la siguiente pantalla:

Imagen 9
SAGDELD D TRANSITE! INTER-UERAN [=T=)
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Mot SUBHRY i) debes e gl & BIED, w SUMY AR * HVp 205 debe ber sl & 1 00 £ 005

[Hibstogp o ot chabvibaaschin o baa oo de B endy saperdo sdon

£ e
- Simbologin
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. Feica 2 [
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} Peisd 2 [l
% [T e |

Namare scwmulado de horas en «l adfio

|Pomrmiesre gl mooeis de Trinne

En esta pantalla, por ejemplo, para una carretera interurbana, primero se recopilan los
valores predeterminados que suministra el HDM-4 y luego se modifican los valores por defecto
si se tiene informacién disponible que permita modificar estos valores. Se pueden obtener

Anexo

2 Debido a que la mayorfa de usuarios estdn familiarizados con el HDM-3, se ha visto conveniente seguir
manteniendo algunos nombres de configuracién, como seasonal, commuter, inter-urban, etc.
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3.3.1.2. Tipos de velocidad/capacidad

=3 Configuracidn
-] Modelos de trénsito [3]
=8='] Tipos de velocidad/capacidad [3]
== Four Lane Road
& TwoLane Road
== Wide Two Lane Foad

valores predeterminados seleccionando un uso de carretera desde la lista de seleccién. En los
casos presentados, los valores predeterminados se obtuvieron para los tipos interurbano (inter-
urban), estacional (seasonal) y de cercanfas (commuter). Los caminos interurbanos tienen una
distribucién mds uniforme del tréfico anual durante los dfas del afio y durante las horas del dfa.
Las carreteras de cercanfas tienen una mayor concentracion de trafico durante algunas horas del
dia, y son ttiles para casos de proyectos viales urbanos. Los caminos estacionales tienen una muy
alta concentracién de trfico durante algunos dias de la temporada estacional.

En esta pantalla se puede crear, eliminar o editar un tipo de velocidad similar a la de
los modelos de trdnsito. Por ejemplo, para una carretera de dos carriles, se obtendrdn los
siguientes valores por defecto:

Imagen 10
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Se pueden obtener valores predeterminados seleccionando un uso en carretera desde la
lista de seleccion. En los casos presentados, los valores predeterminados se obtuvieron para
dos carriles, dos carriles anchos y cuatro carriles.

3.3.1.3. Tipos de accidentes

[SE= | Tipos de accidentes [3]
® Four Lane Road

% Two Lane Road

Wide Two Lane Road

En esta pantalla se puede crear, eliminar o modificar los tipos de accidente de
manera similar a lo que se explica en los modelos de trdnsito. En este caso, no hay valores
predeterminados; por lo tanto, si se quiere incluir prestaciones por accidentes en la evaluacidn,
se tendrd que proporcionar las tasas de accidentes para diferentes clases de carreteras en el lugar
del proyecto. En los casos desarrollados se proporcionaron valores de ejemplo para carreteras
de dos carriles, de dos carriles anchos y de cuatro carriles. Se debe tener en cuenta que estas
tasas de accidentes no son valores predeterminados globales o para un pais en particular, sino
ndmeros ilustrativos. Para un proyecto en particular se podrian definir los indices de accidentes
para las diferentes clases de trafico.

Imagen 11

TIPGS DE ACCIDENTES: TWO LANE ROAD

o]
_ Concelar |

Tasa da accidertes [ndmeno por 100 millones de vehedum)

# pot fipo Fatalex [B
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" lpdox: Todoas bos accidentes: |T:.':_'—.

|Nambre del tipo de accidente

3.3.1.4. Zonas climaticas

=3 Configuracitn
-] Modelos de trénsito [3]
-] Tipos de velocidad/capacidad [3]
#-_] Tipos de sccidentes (3]
SR | Zonas climaticas [2]
H Moirth Region
t. South Region
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En esta pantalla se pueden crear, eliminar o editar zonas climdticas de manera similar a
los modelos de trdnsito. Por ejemplo, para el clima de la regién selva se obtendrdn valores por
defecto, para lo que se tendrd en cuenta que esta regién se ubica en un entorno subhiimedo/
tropical-cdlido. Pueden obtenerse valores predeterminados al seleccionar una clasificacion
de humedad y una clasificacién de la temperatura de las dos listas de seleccién. En los casos
desarrollados, los valores predeterminados se obtuvieron con fines ilustrativos para la regién
selva, regi6n sierra y region costa.

Imagen 12

ZOMA CLIMATICA: NORTH REGION
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|Nembre de |a zona climatica

3.3.1.5. Unidades monetarias

En esta pantalla se puede agregar, eliminar o editar un nombre y el simbolo de la
moneda que se utilizard en la evaluacién. En este caso, hacer doble clic en la etiqueta de la
moneda y tener en cuenta que en este espacio se definen nombres de monedas vdlidas. En
la definicién de un proyecto, programa o estrategia, esta herramienta definird los factores de
conversion de una moneda a otra.
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Imagen 13
/Uulmu MONETARIAS w
Daserocién & fmibok Posicién del | = Afadr,..
sl simbolo -

US Dollas uss AL1 ~ Elminas..._|
Eﬂ.l'ld Sterding £ 1.1 |
Ewn € 118 |
Rupes Rs il i

Pesos PE 1.1 - A

[ aeems |

T| _Comodn |

Definicidn de unidades monetarias

3.3.1.6. Agregar parametros a la red de carreteras

En esta seccién se definen las caracteristicas de los pardmetros agregados que se relacionan
con la condicién y el trifico de las carreteras que se evaluardn. Por ejemplo, se define el Indice
Medio Anual Diario (IMD) para caminos de bajo trdnsito. El HDM-4 provee valores por
defecto para todos los pardmetros agregados que se listan en la imagen siguiente:

Imagen 14
FARAMETROS AGREGADOS DE LA RED DE CARRETERAS ﬁ
Paidmetios agiegados Descrptoes
g B
Medio
" Tipo de camatera Al
™ Tipo de geomatiia
(" Calidad de compactacitn
™ Adecuaciin gstiuctural
(™ Cabdad de ls jodadura
I Condcién supeificial
™ Teghues supaificial Afiadic ! Elimninas I Rienombrar |
Editarlas tablas relacionadas... | Aceplar |  Cancelar |
|u.'.'t.audn de descriptores agregados del pardmetro seleccionado

En esta pantalla se puede agregar, editar, cambiar el nombre de los descriptores para
cada pardmetro y se pueden editar las tablas de la imagen 15 relacionadas que contienen los
valores por defecto para cada descriptor. Por ejemplo, para el volumen de trafico, se tienen los
siguientes valores por defecto por rango de tréfico y la clase de superficie. Estos valores varfan
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segtin el tipo de proyecto; por lo tanto, se debe hacer que coincida con su situacién. Hay que
tener en cuenta que debido a que el trifico es un factor importante se podria mejorar la tabla
mediante la definicién, por ejemplo, de cinco clases de trdfico (muy bajo/ bajo / medio / alto
/ muy alto).

Imagen 15

TABLAS DE PARAMETROS DE AGREGADOS DE LA RED DE CARRETERAS w

TOPA | Resistencia del pavimento | Deterioros superiiciabes |

TDPA para la

claze de

supeilicie
Hivel | Asidbics Ho pav.
B

Medio | 3000
Alo - TR

| Definicion agregada del TORA

Para la geometria se establecen los siguientes pardmetros. Se debe tener en cuenta que
se podria simplificar la tabla de la imagen 15 mediante la definicién, por ejemplo, de solo tres
clases de terreno (llano / ondulado / montanoso)’.

Imagen 16
FARAMETROS AGREGADOS DE LA RED DE CARRETERAS ot
Pardmetros agregados Descriplores
" Viglumen de biénsto Lbano
z Ondulada
™ Tipode ganeters Accidentado
& [Tipo de gecmetria
" Calidad de compactacisn
7 Adecuacién gstructural
™ Calidad de la redadurs
" Copdicién supesficial
" Testura supericial Affade ] Elminay | Renombe I
Echtan a5 babias relacionadss... | Aceptar | Concelar |
\.'T.Is't.“.j.".d' descriptores agregados del pardmetro selecclonado

7 En los documentos de la OPI del sector se consideran tres tipos llano/ondulado y accidentados. Para efectos de
este documento se han mantenido estas tres caracteristicas geométricas.
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Para la calidad de la superficie se establecen los siguientes valores por defecto de
rugosidad. Estos valores son aplicables a la mayoria de los paises en desarrollo; por lo tanto,
la mayoria de usuarios del HDM-4 no necesitard cambiarlos. Sin embargo, los valores por
defecto no se podrian aplicar a algunos lugares donde la calidad y los materiales de construccién
de carreteras de calidad son débiles. Lo mismo se aplica a la calidad de la construccién,
adecuacién estructural, condicién de la superficie y los pardmetros de textura de superficie.

Imagen 17

TABLAS DE PARAMETROS DE AGREGADOS DE LA RED DE CARRETERAS ﬁ

Tipo de camelesa
Principal o Maciendl

o] G |

_ )

|Definicidn agregada de la irmegularidad

Las tablas de pardmetros de agregados presentan la misma informacién de los datos de
pardmetros en un formato tabular diferente. También se pueden editar los valores por defecto
en este formato.

Imagen 18
/Tumurmlatmmunnmmmm Q
TOPA |  Gecmstia | Coldeddelacoepsctecin | eguiaided

Eopous

(]
Rango de SHP | Nusva Ardeso
SHP<300 (NG 000
300 < SHP <= 4,00 B

400 ¢ SHP <= 500/
SHP > 500

Anexo

Acaptar | Cancalar

\!Dt_ﬁl'ﬁddd‘l agregada de los pardmetros de resistencia
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3.3.1.7. Parametros de calibracion del espacio de trabajo®

En esta pantalla se pueden editar algunos pardmetros de calibracién si se ha hecho un
estudio de calibracién. La mayoria de los usuarios no necesitan cambiar estos pardmetros.

Imagen 19
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!5 pera el cuzl aparecen los baches generados por agrictamiento estructural ancho (ARWERI)

3.3.1.8. Series de calibracion RD

En esta pantalla se define un conjunto de pardmetros de calibracion para el deterioro
de los caminos en cada tipo de superficie (de asfalto, de concreto o afirmado). Para cada
tipo de superficie se agregan nuevos elementos de calibracién y se definen los pardmetros
de calibracién correspondientes. En esta drea de trabajo, para las carreteras de pavimento
asfdltico se han definido ocho items de calibracién; uno para cada posible tipo de pavimento
(combinacién de dos tipos de superficie y cuatro tipos de bases), que contiene los pardmetros de
calibracién predeterminados suministrados por el HDM-4. Estos ocho elementos representan
una situacion en la ejecucién del modelo, sin ningtin tipo de calibracién de los modelos de
deterioro vial. Para las carreteras de concreto, un elemento de calibracién se ha definido para
una JPCP (tipo de junta) con refuerzos o dowells y, para caminos no pavimentados, un grupo
de calibracién para caminos en tierra, todos con los valores por defecto del HDM-4.

8 El tema de calibraciones no serd parte de este documento.
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Imagen 20
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3.3.2. Las flotas vehiculares

Una vez que se configura el espacio de trabajo se define una o mds flotas de vehiculos.
Para crear una flota de vehiculos se debe seleccionar la etiqueta de Flotas vehiculares y pulsar
Nuevo. Para editar una flota de vehiculos, seleccionar el nombre de la flota de vehiculos y
hacer doble clic. En este espacio de trabajo, solo una flota de vehiculos se define como se
muestra a continuacién en representacién de los vehiculos representativos en el Perd’.

Imagen 21

HDM-3 V2.08 . FLOTA FERU - OFF MTC MAYOZ011
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E livanar un elemento de la bace de datos

Si se hace doble clic sobre el nombre de la flota de vehiculos se podrd ver y editar su
contenido. En estos casos de estudio se definieron siete tipos de vehiculos motorizados; todos
con un nombre que empieza con un nimero para que aparezcan en un orden légico, y no en
orden alfabético. Para ver el contenido del tipo de vehiculo se debe resaltar la linea de tipo de
vehiculo y hacer doble clic.

9  Se ha mantenido la tipologfa de flota vehicular existente en los boletines de trabajo de la Oficina de Planeamiento
y Presupuesto (OPP) del sector Transportes. Es posible anadir més tipos de vehiculos. Para ello refiérase a la gufa
del usuario de este mismo documento. Esta configuracién utilizada en las pautas presentadas es la misma que
se usaba por defecto en las evaluaciones realizadas con el HDM-3 y que no tenian opcién de ser modificadas.
Los datos econdmicos presentados en este capitulo han sido tomados del documento “Pardmetros requeridos y
opcionales para uso de HDM” de la Oficina General de Planeamiento y Presupuesto, Oficina de Inversiones del
MTC de mayo del 2011.
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Imagen 22

La siguiente pantalla muestra el vehiculo llamado 03-Bus. La pestafia Definicién
presenta pardmetros globales de identificacién.
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Imagen 23
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mebu del tipo de wehiculo

La pestafa Caracteristicas bdsicas presenta caracteristicas bdsicas fisicas del vehiculo,
de los neumdticos, de la utilizacién y de carga. Para elaborar estos casos de proyecto, en el
documento de “Pautas metodoldgicas del MEF” se han modificado los valores por defecto
del HDM-4 y se han adoptado los pardmetros del boletin de la Oficina de Planeamiento y
Presupuesto (OPP) del MTC de mayo del 2011, en la creacién de la flota vehicular Flota
Pert-OPPO MTC mayo 2011.
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Imagen 24
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La tabla de costos econémicos unitarios presenta los datos de insumos necesarios
para cuantificar los costos unitarios del usuario, para cada tipo de vehiculo. El HDM-4 no
proporciona valores predeterminados de estos insumos, ya que son especificos de cada pais. Los
valores presentados en este documento se publicaron en mayo del 2011 por la OPP del MTC.

Imagen 25
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En la pantalla del mend principal, de Flota vehicular, al pulsar los botones
correspondientes de la parte inferior de la pantalla también se podra definir (i) la descripcién
de la flota de vehiculos y la moneda de los costos econdémicos unitarios; y (ii) las series
de crecimiento del tréfico. Se dan las series de crecimiento de trifico y se definen a qué
corresponden las tasas de crecimiento de trdfico anual para todos los vehiculos durante el
periodo de evaluacién.
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Imagen 26
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Esta es la forma mds sencilla de definir las tasas de crecimiento del trifico; en un escenario
mids complejo, el HDM-4 se podria configurar de manera tal que las tasas de crecimiento de
trafico varien segtin el tipo de vehiculo y a lo largo del periodo de evaluacién. Esto se hace
afadiendo nuevos plazos a las tasas de crecimiento de tréfico.

Imagen 27
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Se debe tener especial cuidado en pulsar el botén Guardar cada vez que se hace algin
cambio o se afade alguna informacién nueva, ya que el HDM-4 no otorga la opcién de
deshacer comandos u opciones hechas durante su manejo.

ol e

3.3.3. Redes de carreteras

Una vez que se hayan definido la flota de vehiculos y las tasas de crecimiento de trifico
correspondientes se deberd definir una o mds redes de carreteras. Para crear una red de
carreteras, hay que resaltar la etiqueta Redes de carreteras y pulsar Nuevo. Para editar una red
de carreteras, hay que resaltar el nombre de la red vial y hacer doble clic. En este documento
se han definido seis tramos representativos agrupados con el nombre Red vial caracteristica
Pert tramos y relacionados con los seis casos presentados.

Imagen 28
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Si hace doble clic sobre el nombre de la red vial se podra revisar y editar el contenido de
la red de carreteras. En la red de carreteras Red vial caracteristica Perti tramos se definieron seis
caminos. Estos caminos representan tramos homogéneos en términos de tréfico y el estado
con un origen y destino determinado. Para ver las caracteristicas de un camino determinado
se debe resaltar la linea de la carretera y hacer doble clic.
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Imagen 29
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La siguiente pantalla muestra el Proyecto pavimentacién (350/Regular).
La carretera representa un camino de grava con 350 vehiculos por dia en regulares
condiciones. En este espacio se describe el estado actual de la carretera mediante la introduccién

de los insumos requeridos en las diferentes pestanas.

Imagen 30
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3.3.4. Estandares de trabajo

En este espacio se define y mantiene una base de datos de posibles estindares de
mantenimiento, de estdndares de mejora y de tramos de construccién nueva.

Imagen 31
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3.3.4.1. Estandares de conservacion

En este espacio de trabajo se han preparado 41 estdndares de conservacién, cada uno
representando una posible politica de la agencia vial en cuanto a mantenimiento de los
tipos de obras y frecuencias en los trabajos de mantenimiento. Cada estindar cuenta con un

nombre Ginico que en este caso tiene la siguiente estructura para estindares de mantenimiento
de carreteras pavimentadas en asfalto:

R para aplicar el mantenimiento rutinario.

+ P para ademds aplicar bacheos.

+ xxxxxxxx aplica para més actividades de conservacion.

Los diferentes usuarios del HDM-4 pueden nombrar a su estdndar de una manera

diferente. Por lo tanto, cada caso de estudio en el HDM-4 podria lucir totalmente
diferente.
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Imagen 32
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Si se hace doble clic en el estdindar R + P 40 mmoverlay at 4.0 IRI, se obtiene la
siguiente pantalla. En ella se puede ver que el mantenimiento rutinario (trabajos rutinarios
y de drenaje), bacheos y refuerzos de 40 mm gatilladas a una rugosidad de 4.0 se hacen
mientras este estindar esté activo. Cada tipo de trabajo seleccionado tiene una definicién de
intervencién diferente.
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Imagen 33

General  Intervencién | Costos |
Expresidn pars reciar la mbérvencion
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Afiadir un criterio de intervencidn

Si se hace doble clic en Miscellaneous y se abre la ficha de Intervencion, se verd que las obras
diversas (por ejemplo, la reparacién de las sefiales horizontales y verticales) se hardn cada afio.

Imagen 34
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Trabajos de drenaje (Drainage) (por ejemplo, limpieza de malezas en cunetas, limpieza
de alcantarillas, mantenimiento de caidas de agua, etc.) también se realizardn cada afio.

Imagen 35
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La aplicacién de bacheos (Patching) no se programard cada afio, sino mds bien serd a
condicién. Se hard cuando el nimero de baches sea mayor que uno por kilémetro, para hacer
efectivo el bacheo de todos los huecos.

Imagen 36
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El refuerzo de 40 mm se ejecutard cuando la rugosidad de la carretera llegue a 4 IRI, m/km.

Imagen 37
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Otra forma de establecer cudndo se realizardn las obras periddicas se ilustra en el
estandar R + P +80 mm overlay in 2017. En este caso se quiere hacer un refuerzo de 80 mm
en el 2017, y después de ejecutar este recapado, se quiere seguir con un mantenimiento en
respuesta a la condicién de refuerzos de 40 mm cuando la rugosidad llegue a 4.0 en IRI, lo
que mantendrd a la via en una condicién de buena a regular.

Imagen 38
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El item de trabajo 2017 80 mm Overlay quiere decir que se ejecuta el refuerzo en el
2017.

Imagen 39
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Irderveni paca
27 <= [Yeu w| <= [201]  Yea
Opciones de seleccidn de padmetios

(% Seleccionar entie los pardmetios de intesvencitn recomendados
" Seleccionar entie todos los parsmetros de intesvencion dispaniblas

Acept | Cancelw |

Limite superior de intervencidn

El elemento de trabajo Next Overlay ejecuta el refuerzo de 40 mm a 4.0 IRI, m/km, pero
también se asegura de que este refuerzo no se lleve a cabo antes del 2023, para evitar tener dos
mantenimientos periddicos ejecutados juntos, sino con un minimo de seis afnos de intervalo.

Imagen 40
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El espacio de trabajo tiene una serie de estindares de mantenimiento para carreteras sin
pavimentar con nombres que empiezan con la etiqueta Unpaved y que representan diferentes
niveles de perfilados. Se componen de los siguientes items de trabajo: (i) mantenimiento rutinario
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(misceldneos) anual, (ii) reconformacién de grava para cuando el espesor de grava disminuya a 50
mm y (iii) perfilados en diferentes intervalos de dias (365, 182, 90, 60 y 30 dias).

Imagen 41
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El espacio de trabajo tiene una muestra estindar de mantenimiento para pavimentos rigidos
que tiene un nombre que empieza con la etiqueta de Rigid. Se compone de los siguientes elementos
de trabajo: (i) mantenimiento rutinario (misceldneos) anual, (ii) reemplazo de losa para cuando el
drea total de calzada agrietada sea mds del 5% y (iii) sellado de juntas cada diez afios.

Imagen 42
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3.3.4.2. Estandares de mejoramiento

Los estdindares de mejoramiento se definen para caracterizar la reconstruccién del
pavimento, mejoramiento de la superficie (upgrading), ensanche parcial de carriles, adicién
de carriles y las obras de realineamiento. En ese espacio de trabajo se han preparado diez
estdandares de mejoramiento, cada uno en representacién de una opcién de mejora posible.
Por ejemplo, los estindares de mejoramiento Proyecto 1 son opciones de pavimentacién de
un camino de grava en el tiempo; los estindares de mejoramiento Proyecto 3 son opciones de
ensanchamiento para una carretera congestionada y los estdndares Proyecto 5 son opciones
de pavimentacién para un camino con superficie de grava.

Imagen 43
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Cada estindar de mejoramiento se caracteriza por diferentes tipos de informacién
que se clasifican en diferentes pestafas. Por lo tanto, si se cambia un tipo de mejoramiento
en la pestana General, la informacién requerida en las otras fichas cambiard de acuerdo al
nuevo tipo de mejora. La pestafia General define el nombre del estdndar, el tipo de superficie
existente, el tipo de mejoramiento y la duracién de la construccién.

75



Sistema Nacional de Inversién Pablica

Imagen 44
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En la pestana Diseno se definen los nuevos atributos de disefio

de la carretera.

Imagen 45
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La pestafa de Intervencién define cudndo se hard la obra de mejoramiento. La pestana
Costos define el costo unitario de la construccion y el valor residual. La pestana Construccién
define los pardmetros de calibracién de construccién. El tipo de pavimento define las nuevas
caracteristicas del pavimento. La pestana Geometria define las nuevas caracteristicas de
geometria. La pestana Efectos define la condicién después de las obras. La pestana Valoracién
de activos define los pardmetros de valoracién de activos.

3.3.4.3. Tramos de construccion nueva

En esta pantalla se definen las caracteristicas de los nuevos tramos que se utilizan en
la evaluacién de las carreteras de circunvalacién o de evitamiento. La evaluacién de las vias
de evitamiento se hace cuando se selecciona Analizar por proyecto en la pestana General, al
definir los detalles de un proyecto.
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3.3.4.4 Trabajos - unidad monetaria, costos unitarios y consumo de energia por
omision

Aqui se selecciona la moneda que se utiliza para definir los costos unitarios de
mantenimiento y mejoramiento, se ingresan costos unitarios econdémicos y financieros
unitarios opcionales de actividades para cada tipo de trabajo, se define la partida presupuestaria
de cada actividad de mantenimiento (recurrente o periédico) y se ingresa el consumo de
energfa para cada actividad.
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Imagen 47
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3.4. Trabajar con un espacio de trabajo

Si se crea un nuevo espacio de trabajo, se tendrd que definir primero su configuracién
inicial, las flotas vehiculares, las redes de carreteras y los estdndares, y luego se definird su
estudio (proyecto, programa o estrategia).

Para poder revisar un espacio de trabajo creado por alguien mds se tienen dos
opciones: (i) revisar primero la configuracién, la flota vehicular, las redes de carreteras y los
estdndares, y luego revisar un proyecto, programa o estrategia; o (ii) irse directamente a un
proyecto, programa o estrategia, y desde dentro de uno de ellos acceder a la red de carreteras
correspondiente, la flota de vehiculos y los estdndares que se utilizan en este estudio.

Se prefiere la segunda opcidn, ya que en un espacio de trabajo, por lo general, hay
muchas flotas de vehiculos, muchas redes de carreteras y, asimismo, muchos estindares de
mantenimiento. Por lo tanto es dificil saber cudl de ellos se utiliza en el estudio que se desea
revisar.

Para el presente informe se ha preparado el archivo HDM-4 v2.08 MEErar.

En este archivo comprimido se alojan los dos archivos objects que se sugiere sean
descomprimidos en la siguiente ruta

C:\Casos de estudios\HDM-4 v2.08 MEF
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3.5. Algunos casos
Caso A: Justificacion de un proyecto de pavimentacion

Este proyecto lleva a cabo la justificacién econémica del mejoramiento de un camino de
grava con un IMDa de 350 vehiculos por dia a nivel de tratamiento superficial. Se comparan
dos alternativas:

(i)  Mantener el camino de grava con una politica de mantenimiento rutinario, reposicién
de grava cuando el espesor alcanza 50 mm y perfilados cada 182 dias, y

(i)  Mejorar el camino a nivel de tratamiento superficial en el primer afo del periodo de
evaluacién y, luego, mantener la carretera con una politica de mantenimiento rutinario,
bacheos y aplicacién de sellos cuando el drea danada alcance el 20%.

Para definir un proyecto se tiene que seguir estos pasos: (i) definir los detalles del
proyecto, (ii) especificar las alternativas, (iii) analizar los proyectos, (iv) realizar el andlisis de
criterios multiples y (v) generar informes. Cada paso estd representado por un botén en el
lado derecho de la pantalla.

La primera pestafa, cuando se abre un proyecto y se selecciona Definir proyecto a
detalle, contiene la descripcién general del proyecto, el periodo de evaluacién, el ano de
inicio, la red vial que contiene el camino de estudio, la flota de vehiculos que se utilizard, y la
moneda de entrada y salida. En todos estos casos, el afo de inicio del periodo de evaluacién
es del 2014.
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Para este caso se ha elegido analizar por tramo, ya que las alternativas y la singularidad
del tramo por evaluar hacen posible utilizar este método de andlisis.

En esta pantalla también se define una opcién de evaluacién muy importante: (i)
Analizar por tramo o (ii) Analizar por proyecto.

Se selecciona Analizar por tramo si se desea evaluar uno o muchos tramos de carretera
y se quiere tratar a cada tramo de carretera de manera totalmente independiente de las demds.
Si en efecto cada tramo de carretera es un proyecto independiente, el HDM-4 computard
todos los aspectos de indicadores econémicos (VAN y TIR) para todas las alternativas
definidas y para cada tramo (proyecto), que le permite definir la mejor alternativa para cada
tramo.

Se selecciona Analizar por proyecto si se desean evaluar muchos tramos de carretera
como grupo dependiente o si se desea evaluar la construccién de una via de evitamiento,
donde sin el proyecto se tiene un tramo y con el proyecto se tendrian dos tramos (la
carretera original y la via de evitamiento). En este caso, para cada alternativa de proyecto
se define una o varias secciones con sus correspondientes politicas de mantenimiento o
de mejora, y el HDM-4 calcula los indicadores econémicos globales para cada alternativa
de proyecto, sin presentar los indicadores econémicos por tramo. Tenga en cuenta que las
pantallas respecto del botén Especificar alternativas cambia con la opcién elegida en el tipo
de evaluacién.

En este caso, debido a que se evaltia solamente un tramo (o proyecto), se selecciona la
evaluacién por tramo. La siguiente pestafia muestra los tramos de estudio donde se define
cudl de los tramos de carretera almacenados en la red de carreteras Red vial caracteristica
Perti tramos se incluird en el estudio. Para mostrar todos los tramos disponibles se debe
seleccionar la casilla Mostrar tramos no seleccionados. Para seleccionar un tramo se deben
seleccionar las opciones Incluir en el andlisis e Incluir en el estudio, en los que aparecerd
una marca roja. Si revisa un espacio de trabajo, en él se tiene la opcién de seleccionar
un tramo y pulsar las casillas Ver/Editar tramo, o Ver/Editar flota para poder revisar o
editar el contenido de una red de carreteras o de la flota de vehiculos que se haya definido
anteriormente.
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Imagen 49
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En la pestafia Tramos del estudio también se define la tasa de crecimiento de trifico
que se debe asignar a cada tramo que se incluird en el estudio. Se debe seleccionar un tramo y
presionar Asignar serie de crecimiento para ver las opciones disponibles definidas previamente
en la flota de vehiculos.
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En el segundo paso Especificar alternativas se definen las alternativas que se evaluardn para
cada tramo de carretera o proyecto. En esta pantalla, el HDM-4 versién 2.08 ofrece dos opciones
de interfaz de entrada totalmente diferentes: (i) la nueva interfaz de estilo Explorador de HDM-
4 versién 2.08 y (ii) la interfaz de estilo cldsico de HDM-4 versién 1.3. La interfaz cldsica se
muestra a continuacion y se utiliza en todos estos casos de estudio debido a que el autor considera
que la interfaz cldsica es la mejor opcidn para los usuarios novatos en el HDM-4.
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Imagen 51
Gt demesins. |
Lo i |
7 il Coo stemets_ |
B e s |
e
lgnies Ciatyles del rawe: Poyecty Peerarreads (180U Reguen
Bt 5 o | Y deales
et onhaze Uncaranrt Ciencirgn 17 iy » Rsgrasaiing
Paviwerior an 2004

| Py s, pemsmiwen F1

Al instalar el HDM-4 versién 2.08, por defecto ambas opciones se instalan y el HDM-

4 selecciona la nueva interfaz de estilo Explorador de la versién 2.x, como se muestra a
continuacion.

Imagen 52
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Para cambiar a la interfaz clésica se tiene que acceder a las herramientas opciones del
HDM-4 versién 2.08, ubicadas en:

Todos los programas ——— HDM-4 versién 2 —— Tools, del ment Windows
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Imagen 53
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En esta pantalla se puede seleccionar la interfaz de usuario alternativa, el idioma de la
interfaz (inglés, francés, etc.) y las carpetas de la ventana de entrada/salida para ser utilizada
por el HDM-4. Para seguir estos estudios de caso presentados en el presente documento se
debe seleccionar el estilo cldsico y Ver detalles.
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Imagen 54
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En la interfaz cldsica, cuando se selecciona la opcidn Ver detalles, se ven los tramos que se
evaluardn en la parte superior y la seccidn que resalta las correspondientes alternativas definidas
en la parte inferior izquierda. Para cada alternativa que se resalta, se ven los correspondientes
estandares definidos en la parte inferior derecha. Si no se selecciona Ver detalles, no se muestra

la informacién en la parte inferior de la pantalla.

Para revisar/editar las alternativas, pulsar el botén Editar alternativas para obtener la

siguiente pantalla.
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Imagen 55
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En este caso de proyecto se quiere evaluar dos alternativas, tal como se ilustra en el
gréfico siguiente. En la alternativa sin proyecto se define un estindar de mantenimiento que
sostendrd el camino en afirmado durante todo el periodo de evaluacién. En la alternativa
con proyecto se define una politica de mejoramiento de pavimentar el camino el primer afio
del periodo de evaluacién que se seguird en el segundo ano del periodo de evaluacién con
un estdndar de mantenimiento que mantendrd la carretera asfaltada en buenas condiciones
durante el periodo de evaluacién. Por lo tanto, en el HDM-4, cada alternativa se define con
uno o mds de un estindar de mejora o mantenimiento. Se tiene que definir las politicas que se
asignardn a cada alternativa y cuando cada estindar entre en vigencia. Se tienen las siguientes:

Cuadro 3
N |
:;:‘ebr:;ﬂ:aa ‘ Tipo de estandar Nombre del estandar ‘ Anos efectivos
Alternativa base Mantenimiento Unpaved: Grading 182 Days +Regravelling 2014 al 2033
Pavimentar en 2015 | Mejoramiento Proyecto 1 Pavimentar en el 2015 2014
Mantenimiento R+P+25mm Reseal at 20% drea 2015 al 2033

En el mend siguiente, cuando se resalta un nombre de alternativa, en el HDM-4 se
muestran las asignaciones de estidndares correspondientes en el lado derecho. Se debe tener
en cuenta que todos los estdndares que aparecen bajo las asignaciones corresponden a la
alternativa resaltada.
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Imagen 56
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En este ment se tendrdn las siguientes opciones:

Agregar alternativa. Para agregar una alternativa y dar un nombre a la nueva alternativa.

Editar alternativa. Para editar el nombre de una alternativa definida previamente. No
se puede cambiar el nombre de la alternativa base.

Eliminar alternativa. Para eliminar una alternativa definida previamente. No se puede
eliminar la alternativa base.

Asignar conservacién. Para agregar una politica de mantenimiento de una alternativa.
Esta opcidn se aplica a la alternativa resaltada.

Asignar mejoras. Para agregar un estindar de mejora o politica de construccién en una
alternativa.

Editar asignacién. Para editar el mantenimiento o el mejoramiento en la tarea resaltada.

Eliminar asignacién. Para eliminar una asignacién de mantenimiento o mejora
resaltada.

Copiar asignacién. Para copiar las tareas de mantenimiento y mejora de la alternativa
resaltada a un portapapeles.

Pegar asignaciones. Para pegar asignaciones de mantenimiento y mejora almacenados
en el portapapeles en la alternativa resaltada.
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Si se resalta el estindar de mantenimiento (Unpaved: Grading 182 Days +Regravelling)
de la alternativa base y se pulsa Editar asignacién, se obtendrd la siguiente pantalla, donde
se puede seleccionar un estandar y definir el ano en que el estdndar entre en vigencia. Esta
pantalla es similar a la que se obtiene cuando se selecciona Asignar conservacién o Asignar
mejora.

Imagen 57
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Para asignar/modificar un estdndar se selecciona el estindar y se ingresa el ano desde
cuando se hard efectivo, lo que deberia ser un ano durante el periodo de evaluacién definidos
en la pestafia General en Definir proyecto a detalle. Un estdndar es efectivo a partir del afo
de inicio, y se define hasta el final del periodo de evaluacién o hasta que otro estindar entre
en vigencia.

Una regla muy importante del HDM-4 es que en un ano calendario dado solo se
puede efectuar un estdndar de mantenimiento; por lo tanto, serfa un error definir dos o mds
politicas o estindares de mantenimiento en el mismo ano calendario. Si el mantenimiento
y la construccién o mejoramiento se definen en el mismo afo, la politica de construccién

tendrd prioridad. Los siguientes ejemplos ilustran estas observaciones teniendo en cuenta el
periodo de evaluacién 2014-2033.
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Cuadro 3
Estandar o politica | Efectivo desde el afo Observaciones
Mantenimiento 1 2014 Mantenimiento 1 es efectivo desde el 2006 al 2025
Mantenimiento 1 2014 Mantenimiento es efectivo desde el 2014 al 2019 o el
Mantenimiento 2 2020 mantenimiento 2 desde el 2020 al 2033
Mantenimiento 1 2014 Mantenimiento 1 es efectivo desde el 2014 al 2016,
Mejoramiento 1 2016 mejoramiento 1 es efectivo desde el 2016 al 2033 y
Mantenimiento 2 2017 mantenimiento 2 desde el 2017 al 2033. La politica de

construccion toma precedencia sobre un estandar de
mantenimiento cuando los trabajos de mejoramiento se
programan en el mismo afio

Mantenimiento 1 2018 Error debido a que ninguna politica de mantenimiento fue
definida desde el 2014 hasta el 2018.

Mantenimiento 1 2014 Error debido a que solamente un estandar de mantenimiento

Mantenimiento 2 2014 puede ser efectivo durante un afio calendario. En este caso,

el HDM-4 seleccionard solamente uno. El HDM-4 no
combina dos estandares.

Después de haberse revisado las especificaciones de las alternativas, se puede pulsar el
botén Analizar proyectos para revisar la siguiente informacién.

En la pestana Configuracién ejecucion, definir si se desea llevar a cabo un andlisis
econdémico. Introducir la tasa de descuento, y se puede decidir entre incluir costos de
accidentes, la configuracién de la evaluacién mediante la inclusién de algunos modelos,
decidir si se realizard la valoracién de activos y definir la carpeta de Windows, donde todos
los datos de salida deben alojarse (Carpeta de exportacién de resultados).

En estos casos de estudio presentados en este documento, el directorio de datos de la
corrida estd configurado para ser C:\Casos de estudio \HDM-4 v2.08 MEF\01A; si desea
cambiar el directorio, hay que pulsar el botén Explorar y seleccionar una nueva carpeta de

Windows.
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En la pestafia Sensibilidad se pueden definir opcionalmente algunos escenarios de
sensibilidad definiendo los factores multiplicadores en los pardmetros claves de sensibilidad.
El siguiente ejemplo muestra el escenario base en el que todos los multiplicadores se fijan a
uno y tres casos de sensibilidad teniendo en cuenta el aumento de los costos netos en 20%, la
disminucién de los beneficios netos en un 20% y una combinacién de los dos.

Imagen 59
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En la pestana Ejecutar corrida, pulsar en el botén Inicio para empezar la evaluacién.
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Imagen 60
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En el 4drea de estado, en el centro de la pantalla, se presentan algunas advertencias de
evaluacion y la localizacidn de errores en los datos de entrada, si los hubiera. La dltima linea

indica si la evaluacién se completd sin ningtn tipo de errores y el tiempo total de andlisis.

Imagen 61

4 T vroa- e
[ Bt i i e

e

B
e M [ e e W

e e e 1 . e

i

it
]
i

i
b
.'L
'Iu
{

A

g = s IRRNEEE NS IR NEEE N IR EEEE O EEN AN NN AR ERARANNEERENNE NEENAND ENANE AN EEERN AN

_' o “ AN EEERENE ANERNENERENA AERNENE ANORE RN N RN RN RRANRRNNEARENNRD DERNDNE ENONE DR DNARA DN
=

El botén de Andlisis multicriterio se utiliza para definir las entradas de un anilisis

multicriterio, que es un andlisis opcional que no afecta a los resultados de
econémica. En este caso de estudio no se definié ningtn andlisis multicriterio.

=/

la evaluacién
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Para ver los resultados de la evaluacién se pulsa en el botén Generar informes para
obtener la siguiente pantalla, que muestra que los informes de resultados del HDM-4 estdn
agrupados en categorias.

Imagen 62
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Al realizarse una evaluacién econémica de un proyecto que mejora la condicién de un
pavimento, es una buena prictica revisar primero la progresién de rugosidad con el tiempo
debido a que los beneficios del usuario estdn en funcién directa de la rugosidad. En la carpeta
de Deterioros/Efectos de los trabajos, seleccionar el informe Irregularidad promedio por
tramo (gréfica), el cual muestra que la progresion de la rugosidad bajo las dos alternativas
es satisfactoria. En el afio 1, la rugosidad es alrededor de 14.0 IRI, m/km, que disminuye
sustancialmente a 3.0 IRI, m/km con la mejora de pavimentacién.

Sin el proyecto, la rugosidad se mantiene alta con una cierta reduccién de la rugosidad
en los anos en los que se aplica la reconformacién de grava (2018, 2022, 2025, 2028 y
2031). La progresién de la rugosidad después de la pavimentacién considera mantenimiento
rutinario, bacheos y un resellado cuando el drea danada alcance el 20% que se hace en el afio
xx, aunque eso no se puede observar claramente en el grafico. Para cerrar un informe, pulsar
en la X en la esquina superior derecha del informe.
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Imagen 63
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Para revisar los costos resultantes, abrir la carpeta Flujo de costos y Evaluacién
econdémica y seleccionar el informe Flujo de costos de la agencia y usuarios (no descontado)
que muestra, para cada escenario de sensibilidad y para cada alternativa de tramo, el flujo de
los costos sin descontar de la agencia vial, de los usuarios costos exégenos y los costos totales
de transporte.

Imagen 64
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Se puede ampliar el reporte mediante el aumento del zoom y al seleccionar qué escenario
de alternativa-tramo y escenario de sensibilidad, para revisar la seleccién que haga en la parte
superior izquierda del reporte. Por ejemplo, debajo de uno se puede revisar los costos de la
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alternativa base bajo el escenario de sensibilidad base con 100% de zoom. Los costos capitales
representan los costos de conformacién de grava y los costos recurrentes el mantenimiento y el
perfilado de rutina. Los costos del usuario, motorizado (TM) y no motorizado (TNM) estdn
en funcién de la rugosidad promedio del tramo en el ano en cuestién, de las caracteristicas
del terreno y las caracteristicas de los vehiculos. Los costos totales de transporte son la suma
de todos los demds gastos. Se debe observar que los costos de reconformacién de grava son
los mismos en 2017, 2021, 2024, 2027, debido a que en una evaluacién econémica no
se consideran los efectos de la inflacién, por lo que se expresan todos los costos en costos
constantes corrientes.

Imagen 65
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A continuacién se puede revisar la opcién de pavimentacién. En este caso, los costos
de capital incluyen el costo de pavimentacién en el 2014, un sello en el 2021 (cuando el drea
danada haya alcanzado el 20%) y el valor residual del costo de la pavimentacién al final del
periodo de evaluacién en el 2033.
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Imagen 66
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Después de calcular estos flujos de costos no descontados, el HDM-4 compara las dos
alternativas calculando el flujo de beneficios netos de la alternativa de proyecto respecto de
la alternativa base. Abrir el informe Comparacién de los flujos de costos (no actualizados)
para revisar la comparacién, que muestra en la tltima columna el flujo de los beneficios netos
totales.

Imagen 67
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Para evaluar el flujo de beneficios netos totales, el HDM-4 calcula el correspondiente
valor actual neto (VAN) y la tasa interna de retorno econémico (TIRE) del proyecto, que
se dan en dos reportes del HDM-4: (i) Resumen del andlisis econémico y (ii) Resumen de
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indicadores econdémicos. Abrir el informe de Resumen de andlisis econémico para ver los
resultados de la evaluacién econdmica.

Imagen 68
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En esta pantalla se encontrardn, para cada escenario de sensibilidad, el incremento descontado
y sin descontar de los costos de la agencia vial, el ahorro en los costos de los usuarios de
la carretera y los beneficios econémicos netos resultantes (VAN), junto con la TIRE del
proyecto. Existe el interés en el valor actual neto descontado para evaluar si el proyecto es
econdémicamente justificado. Si el VAN, descontado a la tasa de descuento dada, es positivo,
el proyecto se justifica econémicamente.

En este caso, el proyecto tiene un VAN de US$0.79 millones y TIRE del 10.2%, lo que
indica que el proyecto es econémicamente justificado. Bajo un escenario pesimista en que los
costos de agencia aumenten en 20% y los beneficios para el usuario disminuyan en 20%, la
TIRE proyecto se convierte en 6%.

Abrir el informe de Resumen de indicadores econémicos para ver los resultados de la
evaluacién econémica en un formato diferente. En este espacio se encontrardn, para cada
escenario de sensibilidad, el incremento en los costos descontados de la agencia vial, la
disminucién en los costos descontados de los usuarios de la carretera, los beneficios netos
econémicos descontados (VAN), la TIRE, los costos capitales de la agencia, y la relacién
entre los costos de VINA y los costos capitales de la agencia. El autor de este documento ha
preferido revisar los resultados en este informe debido a que los indicadores de evaluacién
econdmica para todas las alternativas que se evalian aparecen en una sola tabla.
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Imagen 69
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Caso B: Proyecto de pavimentacién con el 30% del trifico generado

Este proyecto lleva a cabo la justificacién econdémica del mismo proyecto de
pavimentacién que se ha descrito anteriormente, con la Unica diferencia de que se afadié
un nuevo proyecto alternativo que considera que el trifico generado se materializa después
de la pavimentacién. El trifico generado se define en la pantalla que se utiliza para asignar
o modificar una politica de construccidén para una alternativa de proyecto dado. Abrir el
proyecto, dirigirse a especificar alternativas, pulsar el botén Editar alternativas, resaltar
la alternativa Pavimentar en el 2014 c¢/Trifico generado, resaltar el estdndar de mejora
Proyecto 1 pavimentar en el 2014 y pulsar el botén Editar asignacién como en la siguiente
pantalla.



Pautas metodoldgicas para uso y aplicacién del HDM-4 en PIP del Sector Transportes

Imagen 70
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En la parte inferior de la pantalla se debe notar que el trinsito generado fue seleccionado
para este proyecto alternativo. Para ver las caracteristicas del trdnsito generado se debe
presionar el botén de Trdnsito generado.

Imagen 71
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En esta pantalla se definen la descripcién del trafico generado, el afio relativo que es el
nimero de anos después de que se gatill$ el estindar de mejoramiento hasta que se inicia el
trafico generado y la cantidad de trdfico generado en los afios, que se puede definir de varias
maneras, al resaltar un periodo (columna) y editar y/o afadir periodos. Las opciones por

periodo se dan en la siguiente pantalla.

En este caso de estudio se ha elegido para definir el tréfico generado como un porcentaje
del tréfico normal en el afio en curso (30% de todos los vehiculos) durante todo el periodo de

evaluacién.

Imagen 72
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i

Cancelar

Iniciar la ejecucién de la corrida y una vez finalizada la evaluacion revisar el informe
TM TDPA (por vehiculo), bajo los informes de tréfico. En este espacio se puede comprobar si
el trdfico generado se estd modelando adecuadamente. Para cada vehiculo, alternativo y ano,
el HDM-4 presenta el trifico normal (primera linea), trafico generado (segunda linea) y el

trafico total.
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Imagen 73
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Revisar el informe de Resumen de indicadores econémicos, bajo Flujo de costos y
Evaluacién econémica. En esta pantalla se puede ver que con el trifico generado la TIRE del
proyecto aumenta hasta el 11.9%.

Imagen 74
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Caso C: Justificaciéon de un proyecto de pavimentacién con beneficios y costos exégenos

Este proyecto lleva a cabo la justificacién econémica del mismo proyecto de
pavimentacién que se ha descrito anteriormente, sin trafico generado, con la tnica diferencia
de que se anadié un nuevo proyecto alternativo que considera que los beneficios y costos
exdgenos se materializan después de la pavimentacién.

Los beneficios y costos exdgenos se definen en la pantalla que se utiliza para asignar o
modificar una politica de construccién o estindar de mejora para una alternativa de proyecto

dado, similar a la del trifico generado.

Imagen 75
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Se selecciona para incluir los beneficios y costos exdgenos sociales y se define el flujo
de beneficios y costos exdgenos. En este estudio de caso se han definido las prestaciones
sociales exégenas en la cantidad de 100,000 por ano durante el periodo de evaluacién y
un costo de mitigacién ambiental exégena de 50,000 durante el primer afo después de la
pavimentacion.
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Imagen 76
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Ejecutar el andlisis y revisar el informe de Flujo de costos de la agencia y usuarios, bajo
Flujo de costos y Evaluacién econémica para comprobar si los costos sociales/exégeno netos
fueron modelados correctamente. En este caso, con los beneficios y costos exégenos, la TIRE
del proyecto es de 11.5%.
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Caso D: Formulacién de proyectos de pavimentacién

Este proyecto lleva a cabo la justificacién econémica del mismo proyecto de
pavimentacidén que se ha descrito anteriormente, sin trafico generado o beneficios y costos
exdgenos, con la unica diferencia de que se definieron nuevas alternativas de proyectos que
evaldan postergar la pavimentacién de la carretera para el 2015, 2016 y 2017. En este caso
no solo existe el interés en justificar la pavimentacién de la carretera, sino también se quiere
utilizar el modelo HDM-4 para encontrar la mejor alternativa de proyecto a partir de una
consideracion de evaluacién econdmica. La siguiente pantalla muestra la definicién de la
pavimentacién de la carretera en el 2016, donde se aplica un estindar de mantenimiento
de carreteras sin pavimentar en el 2014 y 2015, la pavimentacién se hace en el 2016 y una
politica de mantenimiento de carreteras pavimentadas se aplica después del 2017.



Pautas metodoldgicas para uso y aplicacién del HDM-4 en PIP del Sector Transportes
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En la imagen 79 muestra el valor actual neto resultante comparando con el valor
presente de los costos de agencia vial, lo que demuestra que, si bien todas las alternativas son
econémicamente justificadas (VAN mayor que cero), la alternativa éptima es posponer la
pavimentacién para el 2016 (VAN mis alto). Se debe tener en cuenta que este grifico no ha
sido producido automdticamente por el HDM-4, sino que se hizo en Excel a partir de datos

recogidos de los informes del HDM-4.

Imagen 79
Pavimentacion de una carretera de 350 vpd
1.2 :
Pavimentar 2016 Pavimentar 2017
1
32 Pavimentar 2014 /
= 0.8 \l Pavimentar 2015
2 /
=
2 06
[-+]
/
n; 04 /
S
= 02
k Perfilado ¢/182 difas
0
0.33 7.23 6.61 5.93 5.40
Valor Presente de los Costos de Agencia a 9%
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Cuadro 4
Aamaas | VoorPesee Nt | oo e
Perfilado ¢/182 dias 0 0.326
Pavimentar en el 2014 0.788 7.226
Pavimentar en el 2015 0.915 6.606
Pavimentar en el 2016 1.036 5.930
Pavimentar en el 2017 1.018 5.404

Caso E: Politica de mantenimiento pavimentado

Este proyecto lleva a cabo la justificacién econdémica de una politica de mantenimiento
periédico en una carretera de concreto asfiltico con 1,500 Vpd, en condiciones aceptables (3.0
IRI, m/km). El estindar de mantenimiento denominado R + P + Rec. Tipo AC I en el 8.0 IRI
se asigna a la Alternativa Base durante el periodo de evaluacién. Incluye: (i) las obras viales de
mantenimiento recurrentes idénticos afio tras afio (obras de drenaje y obras misceldneas), (ii)
bacheo al 100% se aplica cuando el niimero de baches por kilémetro es mayor que uno (1), y
(iii) la reconstruccién del pavimento cuando la rugosidad alcanza 8 IRI, m/km, pero no antes del

2019.

Imagen 80
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Podria haber diferentes opciones de reconstruccién en el pais (por ejemplo, espesor de
capa diferente, ancho y costos); se ha definido una reconstruccién tipo I, lo que representa
una reconstruccién de concreto asféltico en este caso. Se anadié un criterio adicional, como se
muestra a continuacion, para evitar que esta reconstruccion sea ejecutada antes del 2019, que
fue considerado demasiado cerca del primer ano del periodo de evaluacién (se recomienda
un minimo de seis afios de los beneficios del proyecto). La Alternativa Base debe representar
actividades de mantenimiento realistas que el organismo vial llevard a cabo durante el periodo
de evaluacién en caso de que el proyecto no se realice. Un error comin en el funcionamiento
del HDM-4 es definir la Alternativa Base como un caso de ‘no hacer nada’, lo que no se ajusta
con la situacién real en el periodo de evaluacién.

Imagen 81
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La alternativa de proyecto se llama Refuerzo de 40 mm al IRI de 4.0. El estindar de
mantenimiento asignado a la alternativa de proyecto es R + P 40 mm overlay at 4.0 IR, e
incluye el mismo drenaje, trabajos de mantenimiento rutinario y bacheo de la Alternativa
Base y un refuerzo de 40 mm en respuesta a la condicién que se aplica cuando la rugosidad
alcance a 4.0 de IRI, m/km. Se debe tener en cuenta que bajo la convencién de nombres de
estos estudios de caso, ‘R’ indica los trabajos rutinarios y ‘P’ al patching o bacheos.
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Imagen 82
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En este caso se seleccionaron el espesor de la capa (40 mm) y el umbral de rugosidad
(IRI 4.0) con base en criterios de ingenierfa, y el objetivo del estudio del caso es para
justificar econémicamente estas opciones. Se pueden comprobar los resultados del deterioro
vial examinando el informe Irregularidad promedio por tramo (grifica) que se muestra a
continuacion.

Imagen 83
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La reconstruccién de la Alternativa Base se realizard en el 2025 y para la alternativa de
proyecto de una primera capa de 40 mm se realizard en el 2019, y una segunda en el 2030.

Los refuerzos reducen la rugosidad de la carretera a unos 2.5 IRI, m/km y la
reconstruccién a alrededor de 2.0 IRI, m/km. Para ver un resumen del deterioro de ruta para
las dos alternativas, se puede recurrir al informe Resumen de condicién de pavimento. Para ver
un informe detallado sobre el deterioro de los caminos de carreteras asfaltadas, se puede ver el
informe Condicién de la carretera (pavimentos asfélticos), como se muestra a continuacién.

Este informe presenta, afio tras afio, para todas las alternativas del proyecto, el trifico y
todos los pardmetros de condicién de la carretera estimados por el HDM-4 a finales de afo

antes de las obras de la carretera y después de las obras de mantenimiento.

Imagen 84
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Los resultados de la evaluacién econdmica muestran que la TIRE de esta politica de
mantenimiento es de 48.2%, que indica que el mantenimiento periédico tiene una alta
justificacién econdmica para este nivel de tréfico.

Caso F: Optimizacién de la politica de mantenimiento pavimentada

Este proyecto busca la politica de mantenimiento éptima para una carretera de concreto
asféltico con 1,500 de IMDa en condiciones aceptables (3.0 IRI, m/km). Este es el mismo
camino evaluado en el estudio del caso anterior, la tinica diferencia estd en que ahora evaluamos
varias politicas de mantenimiento posibles para determinar la politica con mayor VAN. Todas

ir)
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las alternativas que se evaltian tienen en cuenta el mantenimiento rutinario (obras de drenaje
y obras misceldneas) y el 100% de bacheos durante el periodo de evaluacidn, y los siguientes
trabajos de mantenimiento periédico:

Cuadro 5
Nombre de la alternativa Trabajos de mantenimiento periédico
Alternativa base Reconstruccion cuando el IRl llegue a 8 m/km
Sello de 25 mm a 10% Sello de 25 mm cuando el drea dafiada llegue a 10%
Sello de 25 mm a 20% Sello de 25 mm cuando el drea dafiada llegue a 20%
Sello de 25 mm a 30% Sello de 25 mm cuando el drea dafiada llegue a 30%
Ref. de 40 mma IRl 3.0 Refuerzo de 40 mm cuando el IRI llegue a 3.0 m/km
Ref. de 40 mm a IRl 4.0 Refuerzo de 40 mm cuando el IRI llegue a 4.0 m/km
Ref. de 40 mma [RI 5.0 Refuerzo de 40 mm cuando el IRl llegue a 5.0 m/km
Ref. de 80 mma IRl 3.0 Refuerzo de 80 mm cuando el IRI llegue a 3.0 m/km
Ref. de 80 mma IRI 4.0 Refuerzo de 80 mm cuando el IRl llegue a 4.0 m/km
Ref. de 80 mma IRl 5.0 Refuerzo de 80 mm cuando el IRl llegue a 5.0 m/km

A cada politica de mantenimiento se le da un nombre que debe indicar los elementos
de trabajo vial que se ejecutardn bajo el estdndar. Por ejemplo, con un estindar llamado
R + P 40 mm overlay at 4.0 IRI se ejecutard el mantenimiento recurrente (R), ademds de
bacheos (P) todos los afos, mds una capa de 40 mm cuando la rugosidad de la carretera
llega a 4.0 IRI. Al definir las alternativas del proyecto de esta manera se puede estar en
condiciones de determinar el trabajo en la carretera (sellado de 25 mm, refuerzos de 40 mm
u 80 mm) y el umbral de intervencién correspondiente que maximiza el VPN. Como se
muestra a continuacion, la variante ptima es llevar a cabo un refuerzo de 40 mm a 4.0 IRI,
m/km, ya que tiene el mayor VAN, a pesar del hecho de que llevar a cabo el recapado de 40
mm a 5.0 IRI tiene la mds alta TIRE. Nunca se utiliza la TIRE para comparar alternativas
de proyectos.



SN

PERU s

Pautas metodoldgicas para uso y aplicacién del HDM-4 en PIP del Sector Transportes

Cuadro 6

e | : 0
Alternativa base 0.00
Sello de 25 mma 10% 0.300 0.3
Sello de 25 mm a 20% 0.196 3.8
Sello de 25 mm a 30% 0.146 52
Ref. de 40 mm a IRl 3.0 1.084 23.8
Ref. de 40 mm a IRl 4.0 1.179 48.2
Ref. de 40 mm a IRI 5.0 0.91 54.8
Ref. de 80 mma IRI 3.0 0.794 16.9
Ref. de 80 mm a IRI 4.0 1.141 33.8
Ref. de 80 mma IRl 5.0 1.043 432

Este es un ejemplo de evaluacién de politicas de mantenimiento en respuesta a la
condicién que es apropiado para evaluar caminos de regular a buen estado, donde queremos
determinar la politica de mantenimiento dptimo y el nivel de servicio correspondiente
(rugosidad promedio durante el periodo de evaluacién) y los costos de mantenimiento
anualizados en el periodo de evaluacién. La desventaja de este método es que a priori no
se sabe cudndo se aplicardn las obras de mantenimiento periédico. Para saber cudndo se
aplicardn estas obras de mantenimiento periédico, hay que buscar en la informacién sobre el
deterioro de los caminos o en el informe de flujo de costos de la agencia vial.

Caso G: Programacién de mantenimiento en vias asfaltadas

Este proyecto encuentra el programa de trabajo éptimo para una carretera de concreto
asfdltico con 1,500 vpd en condicién regular (3.0 IRI, m/km). Este es el mismo camino
evaluado en el caso anterior, la Gnica diferencia es que ahora las alternativas del proyecto
se definen de una forma diferente para facilitar la definicién del programa de trabajo para
el camino dado. En este caso se definen las posibles obras viales de costo capital (para el
mantenimiento periddico o rehabilitacién) que podrian ser ejecutadas en la carretera y luego
se definen los diferentes niveles de mantenimiento, la programacién de los diferentes tipos de
trabajo en la carretera en diferentes afos calendario.

Los estdndares de mantenimiento estdn configurados para programar estas obras en la
carretera en el 2014, 2015, 2016, 0 2017, para lo que se tendrd en cuenta que el periodo de
evaluacién comenzari en el 2014. Al estindar de mantenimiento llamado R+P+refuerzo de
40 mm en el 2014, por ejemplo, se le ha asignado los siguientes elementos de trabajo:
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. Misceldneos
o Drenaje
. Aplicacién de bacheos
. Refuerzo de 40 mm en el 2014
. Luego, refuerzo de 40 mm cuando la rugosidad de la carretera llega a 4.0 IRI
Imagen 85
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El item Misceldneos representa el componente de mantenimiento rutinario que no afecta
el deterioro de la calzada (por ejemplo, el mantenimiento de la senalizacién vertical y horizontal).
En este caso, las actividades misceldneas se programan cada ano. El item Drenaje representa el
componente de mantenimiento rutina que impacta en el deterioro de la calzada, al afectar
el drenaje de la carretera (por ejemplo, limpieza de alcantarillas o la limpieza de desmontes).
En este caso, las actividades de drenaje también se programan cada afo. El item Bacheo
representa la cantidad de bacheo o de baches que se realizard en la carretera. En este caso,
todos los baches se asignardn cada afo. El epigrafe 2014 40 mm Overlay representa la primera
obra vial de costo capital que se ejecutard en la carretera, en este caso, prevista para el 2014,
como se muestra a continuacion.
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Imagen 86
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El item Next 40 mm Opverlay representa el futuro mantenimiento periédico (en este caso
un recapado), que se llevard a cabo después de que se ejecute el trabajo inicial. En este caso, el
préximo refuerzo es en respuesta a la condicidn y se activa cuando la rugosidad de la carretera
alcanza 4.0 IRI, como se muestra a continuacién. Se ha afiadido un criterio para evitar que esta
segunda capa se ejecute antes del 2020, que se considera muy cerca del primer refuerzo.

Imagen 87
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En este estudio de caso se definieron las siguientes posibles alternativas del proyecto:

. Alternativa Base (reconstrucciéon cuando el IRI llegue a 8.0 m/km).
. Sello de 25 mm en 2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2021.
o Refuerzo de 40 mm en 2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2021.

Los resultados de la evaluacién econdémica muestran que, entre estas alternativas de
proyectos, la mejor alternativa es la ejecucién de un refuerzo de 40 mm en el 2017 con un

valor presente neto de 1,211 MM US$, como se muestra a continuacidn.

Imagen 88
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Economic Internal | Economic Net Benefits

Description Rate of Return, Present Value, NPV

EIRR (%) (M$)
Alternativa base 0.000
Sello de 25 mm el 2014 29.28% 1.006
Sello de 25 mm el 2015 32.21% 1.142
Sello de 25 mm el 2016 35.77% 1.108
Sello de 25 mm el 2017 39.53% 1.028
Sello de 25 mm el 2018 43.50% 0.907
Sello de 25 mm el 2019 46.09% 0.712
Sello de 25 mm el 2020 44.39% 0.380
Ref. de 40 mm el 2014 24.51% 1.130
Ref. de 40 mm el 2015 27.97% 1.182
Ref. de 40 mm el 2016 32.00% 1.208
Ref. de 40 mm el 2017 36.70% 1.211
Ref. de 40 mm el 2018 42.26% 1.187
Ref. de 40 mm el 2019 48.14% 1179
Ref. de 40 mm el 2020 52.59% 1.097

Caso H: Fvaluacién de ensanches

Este proyecto evala el mejoramiento de la capacidad de una via asfaltada de ancho
de 7.0 metros en condiciones regulares (4.0 IRI, m/km), un IMD de 12,000 con 24% de
camiones y autobuses, y una friccién de carretera de 0.6, que representa una reduccién en
la velocidad de los vehiculos debido a perturbaciones en el camino (peatones, entradas de
garajes, tiendas de stands, etc.). Las alternativas del proyecto que se evalian son las siguientes.

. Alternativa base (reconstrucciéon cuando el IRI llegue a 6.0 m/km).
. Reconstruccién de pavimentos en el 2014.

. Ampliacién parcial de la calzada de 10.0 metros.

. Ampliacién a cuatro carriles.

La alternativa Base reconstruye el pavimento cuando la rugosidad alcance 6.0 de IRI,
m/km, pero no antes del 2017. El umbral de rugosidad para reconstruir la alternativa base es
menor en este caso de estudio, en comparacién con el caso anterior, debido al alto trifico de
la carretera.
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La recuperacién mantiene el ancho de calzada a 7.0 metros con un costo de 850,000
délares por kilémetro. La segunda alternativa de proyecto ejecuta la reconstruccién del
pavimento en el 2014, el primer afo del periodo de evaluacién.

La tercera alternativa de proyecto reconforma la superficie del camino en el 2014 con
un recapado de 100 mm, y, al mismo tiempo, ensancha la calzada de 7.0 a 10.0 metros con
un costo de US$600,000 por kilémetro. La cuarta alternativa de proyecto reconforma la
calzada actual en el 2014 con 100 mm de recapado y, al mismo tiempo, construye una nueva
calzada de 7.0 metros, la ampliacién a cuatro carriles con un costo de US$1°500,000 por
kilémetro.

El HDM-4 puede definir una reconstruccién como un estdndar de mantenimiento o
como un estdndar de mejora. En este caso, para la Alternativa Base, se define como un nivel
de mantenimiento similar a los estudios de casos anteriores, pero para la segunda alternativa
de proyecto se define como un nivel de mejora, como se muestra a continuacién con el
nombre de Proyecto 3 Reconstruccién en el 2014.

Cuando se define un estdndar de mejora, en la ficha general se define el tipo de mejoras
(reconstruccién del pavimento, ensanchamiento parcial, adicién de carril, realineamiento,
actualizacidn, etc.) y las entradas de las otras pestafias cambian de acuerdo con su seleccidn.
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ESTANDARES DE CONSERVACION ﬁ
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Para el estindar de mejora reconstruccién, los insumos principales son los siguientes:

Tipo de mejoramiento = pavement reconstruccion
Duracién = 1 ano

Aumento de ancho = 0 metros

Intervencién = 2014

Costo financiero = 850,000 por kilémetro

Nuamero estructural = 5.0

Para el estdndar de ampliacién parcial, los insumos principales son los siguientes:
Tipo de mejoramiento = partial widening

Duracién = 1 ano

Tipo de velocidad/capacidad = wide two lane road

Clase de accidente = wide two lane road

Aumento de ancho = 3.0 metros

Intervencién = 2014

Costo financiero = 600,000 por kilémetro

Repavimentacién de la calzada existente = 100 mm de recapado

Numero estructural = 5.0

Friccién lateral = 0.6

Para ampliar a cuatro carriles estdndar, los insumos principales son los siguientes:
Tipo de mejoramiento = lane addition

Duracién = 1 afno
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Tipo de velocidad/capacidad = four lane road

Clase de accidente = four lane road

Aumento de ancho = 7.0 metros

Intervencién = 2014

Costo financiero = 1’500,000 por kilémetro

Repavimentacién de la calzada existente = 100 mm de recapado
Nuamero estructural = 5.0

Friccién lateral = 1.0

En este caso, los beneficios de la reconstruccion se originan exclusivamente a partir de
la reduccién de la rugosidad de la carretera debido a que el tipo de velocidad/capacidad y la
friccién lateral de la carretera (reduccién de velocidades) no mejoran con la reconstruccién.
Con la ampliacién parcial, la rugosidad de la carretera mejora y la capacidad de la carretera
cambia a dos carriles anchos; por lo tanto, los beneficios se originan también en los tiempos
de viaje reducidos debido a alguna resiliencia en la congestién. Con la ampliacién a cuatro
carriles, la capacidad de la via se duplica, y cambia a cuatro carriles, y la friccién lateral en
la carretera aumenta a 1.0, lo que indica que fue eliminado. Por lo tanto se obtienen mds
beneficios de tiempo de viaje.

Cuando se evalGa un proyecto que se ocupa de los beneficios de la congestién, es una
buena prictica revisar el reporte de la relacién volumen/capacidad por periodo situado bajo
los informes de trafico.

El informe presenta la relacién volumen/capacidad para toda la época del afio, para
todas las alternativas durante el periodo de evaluacién. Se puede observar que en virtud
de la alternativa de ampliacién a cuatro carriles, la relacién volumen/capacidad durante las
horas mds congestionadas del ano (periodo 1) se reduce de 0.63 a 0.23, mientras que en la
alternativa de ensanche parcial se reduce solo a 0.57.
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Imagen 90
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Uno puede revisar las velocidades de funcionamiento previstas abriendo el informe
de TM-Velocidades de operacién vehicular, situadas bajo los informes de efectos sobre los
usuarios. El informe presenta las velocidades de operacién para todas las épocas del afio, todos
los tipos de vehiculos y las alternativas durante el periodo de evaluacién. Se puede observar
que en virtud de la alternativa de ampliacién a cuatro carriles, la velocidad de una camioneta
en periodo 1 aumenta de 38.37 a 107.3 km/hora, mientras que en la alternativa de ensanches

parciales solo a 52.23 km/hora.
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Los resultados de la evaluacién econémica muestran que entre estas alternativas la
mejor alternativa de proyecto es ampliar la carretera de cuatro carriles con un valor presente
neto de US$100,626 M y TIRE del 73.4%, como se muestra a continuacidn.

Imagen 92
( -
Proyecto Ensanchamiento (12000/Regular)
120.000
100.000 - o4
=
= 50.000
=
o.
=
P 60.000
E—’
@ 40.000 *2
[==]
2
20.000
0.000 pooel R . .
0000 2000 4000 6000 8000 10.000 12.000 14.000
(20.000)
Present Value Road Agency Costs (M$)




Pautas metodoldgicas para uso y aplicacién del HDM-4 en PIP del Sector Transportes

Economic Internal | Economic Net Benefits

Description Rate of Return, Present Value, NPV
EIRR (%) (M$)
Alternativa base 0.000
Ensanche a 10 m de calzada 87.80% 41,786
Reconstruccion 2.80% (1.597)
Ensanche a 4 carriles 73.43% 100.626

Caso I: Evaluacién de ensanches con accidentes

Este proyecto evalta la mejora del estdndar de la carretera definida en el estudio del
caso anterior, pero esta vez incluidos beneficios por accidentes. Al ensanchar la carretera, se
espera una reduccién de los accidentes, sobre todo cuando la ampliacién es a cuatro carriles
con una medianera. Las tasas de accidentes de dos carriles, de dos carriles anchos y cuatro
carriles en este caso de estudio se definieron en la configuracién de las clases de accidentes y
se resumen a continuacién. Estos indices de accidentes, en ndimero por cada 100 millones de
vehiculos-km, son solo ejemplos y no representan valores por defecto del HDM-4.; por lo
tanto se deben obtener los indices de accidentes propios de su regién o zona de proyecto.

Cuadro 7

Accidentes con Accidentes con Accidentes con

muertes heridos dafios solamente
Dos carriles 8 27 65
Dos carriles anchos 7 24 59
Cuatro carriles 4 19 47

Para incluir las prestaciones de accidentes en la evaluacién, se selecciona Incluir costos
de accidentes en la ficha Configuracién ejecucién bajo Analizar proyectos, como se muestra a
continuacién. En este caso, el costo de un accidente con victimas mortales es de US$ 200,000
por accidente, el costo de un accidente con lesiones es de US$ 20,000 por accidente y el costo
de un accidente con dafos s6lo es de US$ 2,000 por accidente.
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Imagen 93
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Los resultados de la evaluacién econémica muestran que entre estas alternativas la
mejor es ampliar la carretera de cuatro carriles con un valor presente neto de US$ 106,368 M

y TIRE del 77.7%.
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0. Guia del Usuario

El HDM-4 es una herramienta eficiente para formular y evaluar proyectos de inversién
publica en el sector Transportes. El sistema se utiliza de la siguiente manera:

6.1. Corriendo el HDM-4
Para correr el HDM-4:

1. Pulsar el mend de Inicio de Windows.

2. Seleccionar el acceso a la aplicacién HDM-4 en el grupo de programas HDM-4.

3. Aparecerd la pantalla de carga del HDM-4. Una vez que se carga el HDM-4 aparecerd
la pantalla de bienvenida del HDM-4.

Imagen 6.1
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La pantalla de bienvenida estd disenada para familiarizar al usuario con los conceptos y
las caracteristicas del HDM-4. Cuando se conoce bien el sistema, es mds facil usar la ventana
Espacio de trabajo, donde se puede acceder a todas la caracteristicas del HDM-4.

La pantalla de bienvenida proporciona acceso a los principales servicios del HDM-4:

®  Crear un nuevo estudio

Seleccionar esta opcidn para crear un nuevo proyecto, programa o andlisis estratégico.
Para mds informacién, consultar los siguientes capitulos:

o Cirear proyectos
o Cirear programa

o Crear andlisis de estrategia

®  Abrir un estudio existente

Seleccionar esta opcién para abrir un proyecto, programa o andlisis estratégico existente.
Para mds informacién, consultar los siguientes capitulos:

0 Revisar/editar proyectos
0 Revisar/editar programas

o Revisar/editar estrategias

e  Iral Espacio de trabajo del HDM-4

Seleccionar esta opcién para abrir la ventana del Espacio de trabajo del HDM-4. Para
mds informacién, consultar la seccién 6.1.1. mds adelante.

e\ Se puede hacer més ficil arrancar el HDM-4 creando un acceso directo en el
escritorio de Windows

o™\ Parair inmediatamente a la vista del Espacio de trabajo del HDM-4 cuando se
abre el programa, es necesario quitar el check de Mostrar esta pantalla al inicio

6.1.1. Trabajar con la ventana Espacio de trabajo del HDM-4

La ventana Espacio de trabajo es el nicleo del HDM-4. Las carpetas estdn ubicadas a la
izquierda y los comandos a la derecha.

Para ayudar a navegar a través del sistema, las carpetas estdn dispuestas en la secuencia
que se usarfa para crear y analizar un nuevo estudio si se estuviera empezando con un sistema
limpio.
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El procedimiento general para llevar a cabo una operacién es:

1. Abrir una carpeta pulsando el simbolo + a la izquierda del nombre de la carpeta.
2. Seleccionar un item en la carpeta.
3. Pulsar el botén apropiado para la operacién que desea llevar a cabo.

Las funciones de botdn estdn también disponibles en el ment del Espacio de trabajo.

6.2. Flotas vehiculares
6.2.1. Conceptos claves

Las flotas vehiculares son utilizadas para almacenar detalles de los tipos de vehiculos que
se tendrdn en cuenta en los andlisis del HDM-4. Un parque de vehiculos o flota vehicular,
consiste en un conjunto de tipos de vehiculos. Cada tipo de vehiculo representa una categoria
de vehiculos, en el conjunto que se estd modelando (por ejemplo, autos ligeros, camiones
pesados, etc.). Cuando se crea un parque de vehiculos, se deberia incluir un tipo de vehiculo
por cada categoria de vehiculo en el conjunto de trifico modelado.

La flota de vehiculos también se utiliza para definir conjuntos de crecimiento del trafico.
Un conjunto de crecimiento del trifico define la forma cémo el trifico crece con el tiempo
y cémo es asignado a los tramos dentro de un andlisis. Los conjuntos de crecimientos de
trifico pueden utilizarse para definir las caracteristicas de crecimiento de trafico de multiples
estudios. Los periodos se definen como afios relativos en lugar de afos absolutos.
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El HDM-4 incluye veinte tipos de vehiculos predefinidos. Los modelos de velocidad del
vehiculo, de los efectos del usuario de la carretera y de los efectos sociales y medioambientales
se han desarrollado para todos los tipos predefinidos. Los tipos de vehiculos predefinidos se
clasifican en dos categorias:

Categoria motorizados

Motocicletas
Camién mediano
Coche pequefio
Camidn pesado
Coche mediano
Camion articulado
Coche grande
Minibus

Furgoneta de reparto
Autobus ligero
Furgoneta mediana
Autobtis mediano
Traccion cuatro ruedas
Autobts pesado
Camidn ligero

Autocar
Categoria no motorizados

Peatén
Bicicleta
Carromato

Carro de animales

Se pueden usar estos tipos de vehiculos directamente en los andlisis o se pueden
crear tipos definidos por el usuario. Un tipo definido por el usuario se podria basar en uno
predefinido, ya que el HDM-4 puede determinar qué modelos utilizar en el andlisis.

6.2.2. Vision general del software

Los tipos de vehiculos de un parque se visualizan en la ventana de base de datos de la flota
vehicular, como se muestra mds abajo. Las opciones del menu Ver, determinan las categorias
y/o los grupos de atributos de los vehiculos y de los tipos de vehiculos que se visualizardn.
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Imagen 6.3
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Se puede editar la mayoria de los atributos en la base de datos. Para editar los atributos
disponibles en la hoja se debe pulsar dos veces con el ratén Tipo de vehiculo. La caja de
didlogo Atributos del vehiculo se activard y ofrecerd el acceso a los atributos de todos los
vehiculos.
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Los datos de los tipos de vehiculos se guardan en dos niveles:

= Son los datos disponibles y/o aplicables en la mayoria de los ambientes del
programa.

Atributos claves | = Los atributos son diferentes segun la categoria del tipo de vehiculo (por
del vehiculo ejemplo, motorizado 0 no motorizado).

= Los atributos claves se pueden visualizar y editar en la misma hoja o cuadro
de base de datos.

= Se puede acceder a ellos al pulsar Detalles con el raton.

= Incluyen los pardmetros que todavia no estan disponibles y que se requieren
Atributos solo en ciertas circunstancias o que solo se podrian modificar calibrando

detallados del los diferentes modelos de deterioro de la carretera.

vehiculo .

Los atributos son diferentes segln la categoria del tipo de vehiculo
(motorizado 0 no motorizado).

= No se pueden visualizar o editar en la hoja de célculo.

El HDM-4 no pone restricciones en cuanto al nimero de parques de vehiculos que se
pueden crear o al niimero de tipos de vehiculos en cada uno de ellos. La tnica restriccién es
la cantidad de espacio libre en el disco duro de la PC del usuario.

Las siguientes secciones describen las tareas de crear, editar y eliminar las flotas vehiculares
y los tipos de vehiculos.

6.2.3. Crear flotas vehiculares

En esta seccién se describe cdmo crear un parque de vehiculos nuevo que, inicialmente,
no tiene tipos de vehiculos.

1. Ejecutar una de las dos opciones siguientes:

* DPulsar Nuevo en la ventana Espacio de trabajo
* Con la ventana Espacio de trabajo activa, seleccionar Nuevo en el menu Espacio de
trabajo

Se despliega la caja de didlogo Nuevo elemento de HDM-4.
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Imagen 6.5
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Seleccionar Parque de vehiculos y pulsar Aceptar.

Se despliega la caja de didlogo Nueva flota

Iinagen 6.6
NUEVA FLOTA . ot S

Nombre de la nueva flota: lm]
{Flota Vehicula Peni I

Uridad monetaria

‘Llnidad monetaria de los costos unitarios l
2

Se debe escribir el nombre del nuevo parque de vehiculos y elegir un costo unitario de
cambio de moneda del ment desplegable. Este serd el cambio de moneda en el que se
deberdn especificar los costos unitarios de todos los tipos de vehiculos que se anadan al

parque.

Pulsar Aceptar.

Se despliega la ventana Flota vehicular. Se pueden afadir ahora los tipos de vehiculos del
parque de vehiculos vacio (ver secciones 2.10 y 2.11).
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Imagen 6.7
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visualizarlo, ver seccién 2.5.

Al terminar de trabajar con el parque de vehiculos, pulsar Guardar antes de
cerrar la ventana. Si no se pulsa Guardar, se perderdn los cambios.

El nuevo parque de vehiculos se afade a la ventana Espacio de trabajo. Para

En el anterior paso 2, si la carpeta Flota vehicular o cualquier otro parque de vehiculos
estd seleccionado en la ventana Espacio de trabajo, el item Flota vehicular se seleccionard
automdticamente en la caja de didlogo Nuevo elemento de HDM-4, por lo que solamente

se necesitard pulsar Aceptar.

6.2.4. Crear flotas vehiculares a partir de los existentes

bl
Si se desea crear un parque de vehiculos similar a uno existente, se debe copiar el existente
y luego editar la copia tantas veces como sea necesario.

1. Enlaventana Espacio de trabajo, se selecciona el parque de vehiculos que se desea copiar.

2. Para copiarlo, se ejecuta una de las dos opciones siguientes:

* Dulsar Copiar en la ventana Espacio de trabajo.

* Con laventana Espacio de trabajo activa, seleccionar Copiar del ment Espacio de

trabajo.

Se despliega la caja de didlogo Copiar parque de vehiculos.

3. Se muestra el nombre del parque de vehiculos que se desea copiar. En la caja de edicién
A, se escribe el nombre del nuevo parque. Este nombre deberd ser dnico.

4. Pulsar Aceptar.

El nuevo parque de vehiculos se anade en la ventana Espacio de trabajo.
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@ Para ver la nueva copia, ver seccién 2.5.

Immagen 6.8
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6.2.5. Revisar/editar parques de vehiculos

1. Enlaventana Espacio de trabajo desplegar la carpeta Parque de vehiculos.

2. Para abrir un parque de vehiculos, ejecutar una de las opciones siguientes:

* Seleccionar un parque de vehiculos y pulsar Abrir.

* Seleccionar un parque de vehiculos. Con la ventana Espacio de trabajo activa,
seleccionar Abrir del menu Espacio de trabajo.

* Dulsar dos veces en el parque de vehiculos.

La ventana Flota vehicular se despliega
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Cuando se termina de trabajar con el parque de vehiculos, pulsar Guardar antes
de cerrar la ventana. Si no se pulsa Guardar, se perderdn todos los cambios.

@ Para editar los tipos de vehiculos, ver seccién 2.12.
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6.2.5.1. Modificar el cambio de moneda del parque

Cuando se crea un parque de vehiculos se especifica el tipo de moneda. Los costos
unitarios de todos los vehiculos del parque se especifican en esta moneda. Si se desea
modificarla, todos los costos unitarios se deberdn actualizar para reflejar esta modificacién.
Para ejecutar lo anterior:

1. Enlaventana Espacio de trabajo, desplegar la carpeta Flotas vehiculares.

2. Para abrir un parque de vehiculos, ejecutar una de las opciones siguientes:
*  Seleccionar un parque de vehiculos y pulsar Abrir.

*  Seleccionar un parque de vehiculos. Con la ventana Espacio de trabajo activa,
seleccionar Abrir del ment Espacio de trabajo.

e Pulsar dos veces el parque de vehiculos.
Se despliega la ventana Flota vehicular.
3. Dulsar Descripcién y Unidad monetaria.

La caja de didlogo Informacién de la flota se despliega.

Imagen 6.10
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4. Seleccionar una unidad monetaria del mend desplegable.

5. Pulsar Aceptar para guardar los cambios y volver a la ventana Flotas vehiculares.

i Se pueden definir unidades monetarias en la carpeta Configuracion

En la caja de didlogo Informacién de la flota, hay también una caja de edicién en
la que se puede ingresar una descripcion general de la flota vehicular
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6.2.6. Eliminar flotas vehiculares

1. Enlaventana Espacio de trabajo seleccionar el parque de vehiculos que se desea eliminar.

2. Paraeliminar el parque seleccionado, ejecutar una de estas dos opciones:
e Pulsar Borrar
* Con la ventana Espacio de trabajo activa, seleccionar Borrar del ment Espacio de

trabajo

Inmediatamente, se solicita la confirmacién del borrado. Pulsar Si para eliminar el
parque de vehiculos, o No para detener la accién.

Si se pulsa Si, la flota vehicular eliminada no se mostrard en la ventana Espacio de

trabajo.

Cuando se elimina una flota vehicular, todos sus tipos de vehiculos se eliminan
también.

‘-

Las matrices de carreteras y estrategias que utilizan las flotas vehiculares
eliminadas se verdn afectadas en la pérdida del trafico. Se avisa esto y se solicita
aceptar el borrado antes de proceder.

Imagen 6.11
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6.2.7. Renombrar flotas vehiculares

1. Enlaventana Espacio de trabajo, seleccionar la flota vehicular que se quiere renombrar

2. DPararenombrar la flota seleccionada, ejecutar una de las siguientes opciones:

o  Pulsar el botén Renombrar

* Con laventana Espacio de trabajo activa, seleccionar Renombrar del ment Espacio
de trabajo
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Se muestra la caja de didlogo Renombrar flota vehicular.

Se muestra el nombre actual del parque de vehiculos que se quiere renombrar. En la caja
de edicién A, ingresar el nuevo nombre de la flota. El nuevo nombre debe ser tinico.

Pulsar Aceptar.

El parque renombrado se muestra en la ventana Espacio de trabajo.

@ Para trabajar con el parque renombrado, ver seccién 2.5.

6.2.8. Importar parques de vehiculos

Se puede importar datos a HDM-4 desde otras aplicaciones. Para ejecutar esto, los datos
deberdn estar en un formato especifico de archivo .mdb de Microsoft Acces. Para mds detalles
del formato del archivo de exportacién, ver el archivo HDM-4 Vehicle Fleet Exportar

Format.doc.

1.

2.

Con la ventana Espacio de trabajo activa, ejecutar una de las siguientes opciones:

* Seleccionar Importar desde el menud Espacio de trabajo

* Dulsar el botén Importar

Se despliega la caja de didlogo Asistente de importacién.

Imagen 6.12
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Imagen 6.13
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3. Hacer doble clic en el félder que contiene el archivo por importar.

Seleccionar el archivo por importar y pulsar Abrir.

Pulsar Siguiente para pasar al siguiente paso del asistente.

La rutina detecta el tipo de archivo. Si es un archivo de Flota vehicular exportada, el
asistente solicitard el Nombre del elemento y dard la opcién para Validar datos.

Imagen 6.14
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6. Ingresar un nombre tnico para la Flota vehicular y marcar el check Validar datos de ser

necesario, luego se deberd pulsar Siguiente.
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7.

8.

Si se lleva a cabo la validacién de datos, el archivo por importar se chequeard para
asegurar que los atributos estdn dentro de los limites validos definidos por el HDM-4.

1 Si se ha preparado la data de manera exdgena al HDM-4 es importante que
la data importada sea validada, pues los resultados de otros andlisis no serdn
consistentes.

i En el paso 6 anterior se advierte si una flota vehicular del mismo nombre ya

existe. Se debe entonces decidir si se sobreescribe la flota vehicular existente,
o0 se provee un nombre alternativo a la flota que se esté importando, o si se
cancela la operacién de importacién.

Si se ha elegido Validar datos, el asistente dispondrd del didlogo para ejecutar la
validacién. Pulsar Siguiente para ejecutar la validacién antes de importar la data.

Imagen 6.15
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Si se han encontrado errores, estos se reportardn en el didlogo. Pulsar Siguiente error/
Error anterior para saltar a través del reporte, o Guardar informe para pasar el reporte
a un archivo de texto.

Si no se ha elegido ejecutar validacién de datos, o no se han encontrado errores, la flota
vehicular se importard y guardard en el actual espacio de trabajo.
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6.2.9. Exportar parques de vehiculos

Se pueden usar los datos de las flotas vehiculares del HDM-4 en otras aplicaciones
exportdndolos, individualmente, como un archivo .mdb. Para mds detalles del formato del
archivo exportado, ver el archivo HDM-4 Vehicle Fleet Exportar Format.doc.

1. Enlaventana Espacio de trabajo, desplegar la carpeta Flotas vehiculares y seleccionar
uno.
2. Pulsar Exportar.

Se despliega la caja de didlogo Exportar flota como

Imagen 6.16
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3. DPulsar dos veces la carpeta en la que se ubicard el archivo por exportar.

4.  Ingresar un nombre de archivo por exportar.

5.  Pulsar Guardar.
6.2.10. Anadir tipos de vehiculos motorizados (TM) a una flota vehicular

1. Enlaventana Espacio de trabajo, crear o abrir una flota vehicular.
2. Enla ventana Flota vehicular pulsar Afadir vehiculo.

Se despliega la caja de didlogo Nuevo tipo de vehiculo.
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Imagen 6.17
MHUEVD TIPS DE VEHICULD g
Seleccions o ipo baze para sl |
s vehdoulo | a
& Motorizados Carcela
-

T No molorzados

[Buciclass -]

|vehiculo base del cual se deriva el vehiculo nuevo

3. Seleccionar el botén Motorizados y seleccionar un tipo de vehiculo bésico del mend

desplegable.

El mend desplegable contiene los tipos de vehiculos predefinidos y definidos por el
usuario de la flota vehicular actual. Los datos iniciales del tipo nuevo de vehiculos se
originan a partir de los del tipo de vehiculo bdsico.

4. Pulsar Aceptar.
Se despliega la caja de didlogo Atributos del vehiculo.

Imagen 6.18
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5. Hay que moverse a través de las pestafas y rellenar los campos de datos necesarios.

6.  Si es necesario, se puede pulsar Calibracién para editar los pardmetros detallados del
tipo de vehiculo. Al terminar de trabajar con la caja de didlogo Detalles, pulsar Aceptar
para guardar cualquier cambio.

7. Al terminar de trabajar con la caja de didlogo Atributos del vehiculo, pulsar Aceptar
para guardar cualquier cambio.



Pautas metodoldgicas para uso y aplicacién del HDM-4 en PIP del Sector Transportes

6.2.11. Aiadir tipos de vehiculos no motorizados (TNM) a una flota vehicular

1. Enlaventana Espacio de trabajo, crear o abrir una flota vehicular.

2. Enlaventana Flota vehicular, pulsar Afadir vehiculo nuevo.

Se despliega la caja de didlogo Nuevo tipo de vehiculo.

Imagen 6.19
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3. Seleccionar el botén No motorizado y seleccionar un tipo de vehiculo bésico del mend

desplegable.

El ment desplegable contiene cuatro tipos de vehiculos no motorizados, predefinidos
y los definidos por el usuario para la flota actual. Los datos iniciales del nuevo tipo de
vehiculo se originan a partir de los del tipo bésico.

4. Pulsar Aceptar.
Se despliega la caja de didlogo Atributos del vehiculo no motorizado.

Imagen 6.20
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5. Hay que moverse a través de las pestafias y rellenar los campos de datos necesarios.

6.  Si es necesario, se puede pulsar Calibracién para editar los pardmetros detallados del
tipo de vehiculo. Al terminar de trabajar con la caja de didlogo Detalles, pulsar Aceptar
para guardar los cambios.

7. Al terminar de trabajar con la caja de didlogo Atributos del vehiculo NM, pulsar
Aceptar para guardar los cambios.

6.2.12. Editar atributos del tipo de vehiculo

1. Enlaventana Espacio de trabajo, abrir un parque de vehiculos.
Se despliega la ventana Flota vehicular.
2. Para abrir la flota seleccionada, ejecutar una de las siguientes opciones:

* Dulsar en cualquier lugar de la fila de tipos de vehiculos y pulsar Editar.

* Dulsar dos veces en cualquier lugar de la fila de los tipos de vehiculos.

Se despliega la caja de didlogo Atributos del vehiculo.

Imagen 6.21
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Moverse a través de las pestanas y hacer los cambios necesarios.

4. Si es necesario, se puede pulsar Calibracién para editar los pardmetros detallados del
tipo de vehiculo. Al terminar de trabajar con la caja de didlogo Calibracién, pulsar
Aceptar para guardar los cambios y volver a la caja de didlogo Atributos del vehiculo.

5. Al terminar de trabajar con la caja de didlogo Atributos del vehiculo, pulsar Aceptar
para guardar los cambios.
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6.2.12.1. Calcular los kilometros anuales y las horas trabajadas

Los valores para utilizar los pardmetros kilémetros anuales y horas trabajadas se
pueden ingresar directamente (si se tienen los datos) o pueden calcularse por el HDM-
4 a partir de unos datos de edad. El asistente de utilizacién del vehiculo simplifica el

proceso del cdlculo.

1. En la ventana Espacio de trabajo, abrir una flota vehicular.

Se despliega la ventana Flota vehicular.

2. Para editar los detalles del tipo de vehiculo, ejecutar una de las siguientes opciones:
*  Dulsar en cualquier lugar en la fila de tipos de vehiculos y pulsar Editar.
*  Dulsar dos veces en cualquier lugar de la fila de tipos de vehiculos.

Se despliega la caja de didlogo Atributos del vehiculo.

3. Pulsar la pestana Caracteristicas bdsicas.

Imagen 6.22
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4. Pulsar Calcular en el grupo de utilizacion.
Se despliega el Asistente de pardmetros de utilizacién. Se activa la pigina Paso 1
de 2.

Imagen 6.23
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10.

Pulsar Anadir nuevo afno.
Se crea una fila en blanco en la tabla.

Ingresar en la tabla los valores de los datos del espectro de la edad.
Anadir el niimero de afos necesarios.

Pulsar Siguiente.

Se despliega la pdgina Paso 2 de 2. Muestra los valores calculados a partir de los
datos de la pdgina anterior.

Imagen 6.24
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Pulsar Finalizar para aceptar los valores calculados e insertarlos en la pdgina
Caracteristicas bdsicas de la caja de didlogo Atributos del vehiculo.

Al terminar de trabajar con la caja de didlogo Atributos del vehiculo, pulsar Aceptar
para guardar los cambios.

6.2.12.2. Calcular ESAL

El valor del pardmetro de carga ESAL del vehiculo se puede ingresar directamente

(si se tienen los datos) o calcularse en el HDM-4 a partir de unos datos bdsicos de ejes
equivalentes definidos por el usuario. El asistente de ESAL ayuda en el proceso del célculo.

1.

En la ventana Espacio de trabajo, abrir una flota vehicular.

Se despliega la ventana Flota vehicular.

Para editar los atributos del tipo de vehiculo, ejecutar una de las siguientes opciones:
*  DPulsar en cualquier lugar de la fila de tipos de vehiculos y pulsar Editar.
*  DPulsar dos veces en cualquier lugar de la fila de tipos de vehiculos.

Se despliega la caja de didlogo Atributos del vehiculo.

Pulsar la pestafia Caracteristicas bdsicas.
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4. Pulsar Calcular en el grupo de carga.

Se despliega el Asistente para el cdlculo del factor ESAL. Se activa la pdgina Paso 1 de 3.

5. Ingresar el componente de equivalencia de la carga por eje (LE) en la caja de edicién.

6. Pulsar Siguiente.

Imagen 6.26
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Se despliega la pdgina Paso 2 de 3.

Imagen 6.27
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7.

10.
11.

12.

13.

6.2.13.

Pulsar Afiadir grupo de ejes.

Se crea una columna en blanco en la tabla. Si se pulsa Insertar grupo de ejes, se
creard una columna en blanco en la posicién del cursor, y se desplazard cualquier
otra columna hacia la derecha.

Pulsar Anadir vehiculo.

Una fila en blanco se afiade en la parte final de la tabla.
Ingresar los datos de carga por grupo de eje del tipo de vehiculo.
Anadir el niimero necesario de tipos de vehiculos.

Pulsar Siguiente.
Se despliega la pagina Paso 3 de 3.

Imagen 6.28
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Pulsar Finalizar para aceptar el factor ESAL calculado y para insertarlo en la pdgina
Caracteristicas bdsicas de la caja de didlogo Atributos del vehiculo.

Al terminar de trabajar con la caja de didlogo Atributos del vehiculo, pulsar Aceptar
para guardar los cambios.

Especificar los tipos de vehiculos que se mostraran en la ventana
Flota vehicular

Se pueden especificar los tipos de vehiculos que se mostrardn en la ventana Flota
vehicular a partir de las categorias motorizado o no motorizado.

1. Enlaventana Espacio de trabajo, abrir una flota de vehiculos.

Se despliega la ventana Flota vehicular.

2. Ejecutar una de las dos opciones siguientes:

En la ventana principal de HDM-4, pulsar el ment Ver.

Pulsar derecho en cualquier parte de la ventana Flota vehicular.
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Imagen 6.29
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Vehiculos no motorizados

v Todas las categorias

¥ Definicion

Estdn disponibles las siguientes categorias:
*  Vehiculos motorizados

*  Vehiculos no motorizados

* Todas las categorias

La opcién de ment activa esti marcada con un v.

3. Seleccionar una categoria del mend.

Solo se muestran los tipos de vehiculos con la categoria seleccionada.
6.2.14. Editar los atributos del tipo de vehiculo en la ventana Flota vehicular

Se pueden editar los detalles del tipo de vehiculo en la hoja de cdlculo de la ventana
Flota vehicular.

1. Enlaventana Espacio de trabajo, abrir una flota vehicular.

Se despliega la ventana Flota vehicular.

2. Para seleccionar el grupo de atributos, ejecutar una de las dos opciones siguientes:
* En la ventana principal de HDM-4, pulsar el menu Ver.

* Pulsar derecho en cualquier lugar de la ventana Flota vehicular.

Los siguientes grupos de atributos se muestran en la mitad inferior del menu:
¢ Definicién

e (Caracteristicas basicas

¢ (Costos unitarios econdmicos

El grupo de tributo activo estd marcado con un V.

3. Seleccionar un grupo de atributos del menu.

Las columnas de la ventana Flota vehicular cambian de acuerdo al grupo de atributos
seleccionado. Se puede editar la informacién tabulada en la ventana Flota vehicular.

143



144

Sistema Nacional de Inversién Pablica

e\ En el paso 3, si el grupo de atributos requerido estd en gris, seleccionar
una categoria diferente de vehiculos (motorizado, no motorizado) y luego
seleccionar el grupo de atributos.

6.2.15. Eliminar tipos de vehiculos

1. Enlaventana Espacio de trabajo abrir una flota vehicular.

2. Enlaventana Flota vehicular, pulsar en cualquier lugar de la fila de los tipos de vehiculos
que se deseen eliminar.

3.  Pulsar Eliminar.

Sila flota vehicular estd asociada a una red de carreteras se mostrard una advertencia que
si se elimina el tipo de vehiculo también se eliminard de la red de carreteras utilizada.

Imagen 6.30
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Pulsar Si para eliminar el tipo de vehiculo o No para cancelar la accién de borrado. Si
se pulsa Si, el tipo de vehiculo desaparecerd de la Flota vehicular.

4. Pulsar Cerrar para volver a la ventana Espacio de trabajo.

!

* Cuando se borra un tipo de vehiculo se eliminan también todos los datos relacionados
adl.

* Se ven afectados también los andlisis que utilizan tipos de vehiculos eliminados. Se
avisa de esta accién. Si se contintda con el borrado, el tipo de vehiculos se elimina del
andlisis y todos los datos asociados al trifico se pierden, a la vez la data se mostrard
como TDPA'" o asignado. No se podrd realizar ningtin andlisis con esta seccién de
carretera hasta que este valor TDPA no asignado sea puesto a 0.

10 TDPA: Trénsito Diario Promedio Anual
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Imagen 6.31
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* No se puede deshacer un borrado.
6.2.16. Revisar/editar series de crecimiento de trafico

1. Enlaventana Espacio de trabajo crear o abrir una flota vehicular.

2. Enla ventana Flota vehicular, pulsar Editar crec. del transito.
Se muestra la ventana Series de crecimiento del trinsito para la flota vehicular.

Imagen 6.32
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6.2.17. Anadir una serie de crecimiento de trafico

1. Enlaventana Espacio de trabajo crear o abrir una flota vehicular.

2. Enlaventana Flota vehicular, pulsar Editar crec. del trénsito.

Se muestra la ventana Series de crecimiento del transito para la flota vehicular.

3. Pulsar Nueva serie de crecimiento.

Se muestra la ventana Series de crecimiento del transito <Nueva serie>

Imagen 6.33
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Ingresar un Nombre para la nueva serie de crecimiento y opcionalmente una Descripcién.

Los tipos de vehiculos definidos en la Flota vehicular se muestran en forma de lista. Los
vehiculos motorizados y no motorizados estdn separados en dos pestafias.

Definir los detalles de crecimiento del trafico:

* Ingresar los valores de crecimiento de tréfico para el primer afno del andlisis. Usar los
botones para afadir, editar y eliminar periodos de crecimiento de trifico como sea

necesario.

Los periodos de crecimiento son relativos al afio inicial del andlisis en el que
la serie de crecimiento se use, donde el A7o I corresponde al primer afo del

analisis.

4. Pulsar Aceptar para guardar la serie de crecimiento de tréfico.
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6.2.18. Editar una serie de crecimiento de trafico

1. Enlaventana Espacio de trabajo crear o abrir una flota vehicular.
2. Enlaventana Flota vehicular, pulsar Editar crec. del transito.
Se muestra la ventana Series de crecimiento del transito para la flota vehicular.
3. Dulsar en la serie de crecimiento de trafico que se desea editar en la lista y presionar Editar.

Se muestra la ventana Serie de crecimiento del transito.

4.  Editar los detalles de la serie de crecimiento de trafico y pulsar Aceptar para guardar los
cambios.

6.2.19. Copiar una serie de crecimiento de trafico

1. Enlaventana Espacio de trabajo crear o abrir una flota vehicular.
2. Enlaventana Flota vehicular, pulsar Editar crec. del trinsito.
Se muestra la ventana Serie de crecimiento del trinsito para la flota vehicular.

3. Dulsar en la Serie de crecimiento de tréfico que se desea copiar y pulsar Copiar.

Se muestra la ventana Serie de crecimiento de trdnsito con la parte de Nombre en
blanco, pero con los detalles de periodos de crecimiento copiados.

4. Ingresar un Nombre y opcionalmente una Descripcién. Pulsar Aceptar para guardar la
serie de crecimiento de tréfico.

6.2.20. Eliminar una Serie de crecimiento de trafico

1. Enlaventana Espacio de trabajo crear o abrir una flota vehicular.
2. Enlaventana Flota vehicular, pulsar Editar crec. del transito.
Se muestra la ventana Serie de crecimiento del trdnsito para la flota vehicular.

3. Dulsar en la Serie de crecimiento de tréfico que se desea eliminar y pulsar Eliminar.

Aparece una advertencia que dice que si esa serie se estd utilizando en un andlisis, la serie
de crecimiento para esos tramos de carretera no se asignard.

Imagen 6.34
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4. Pulsar Si para eliminar la Serie de crecimiento de trénsito.
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6.3. Redes de carretera
6.3.1. Conceptos claves

Una red de carreteras en el HDM-4 almacena los detalles de las carreteras que desea
analizar. Cada red de carreteras consiste en varios tramos viales. Un tramo normalmente se
corresponde con un segmento de carretera, pero también puede ser un tramo ‘representativo’
creado exclusivamente a efectos del andlisis.

El HDM-4 usa el concepto de ‘tramos homogéneos’, donde cada tramo tiene una
resistencia, geometria, trdfico y caracteristicas de condicién uniformes en toda su longitud.
Cuando se adapta una red de carreteras existente para usarla en el HDM-4, o cuando se
introducen nuevos datos de la carretera directamente en el HDM-4, se tendrd que dividir la
red en tramos homogéneos.

Una red de carreteras estd asociada a una serie de calibracién que define coeficientes de
calibracién (un item de calibracién) para el rango de tipos de pavimento encontrados en la
red. Los tramos que tengan las mismas caracteristicas pueden usar la misma calibracién.

Una red de carreteras estd asociada a una flota vehicular. Los tipos de vehiculos de la
flota vehicular se usan para definir el volumen de trafico para cada tramo o seccidn.

6.3.2. Vision general del software

Los tramos, en una red de carreteras, estin dispuestos en una hoja de cdlculo en la
ventana Red de carreteras (se puede ver un ejemplo abajo). Las opciones en el mend Ver
determinan qué tramos y/o atributos se visualizan.

Imagen 6.35
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A. Cada fila muestra un tramo aislado.

B. Estos botones permiten afiadir, eliminar y editar tramos.
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C. Labarra de estado muestra informacién acerca del control activo en cada momento.

D. La barra de titulo muestra el nombre de la red de carreteras y la categoria de datos
visualizada en la pantalla actualmente.

E. Se puede cambiar el tamano de la ventana al arrastrar la caja de cambiar tamano.

Se pueden editar muchos de los atributos de los tramos en la hoja de cdlculo. Para editar los
atributos no disponibles en la hoja de cdlculo, pulsar dos veces con el ratén sobre un tramo.
La caja de didlogo perteneciente al tramo dard acceso a todos los atributos del tramo.

Imagen 6.36
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Los datos de un tramo se almacenan en dos niveles:

Atributos claves

en muchos entornos.

= Datos que estan al alcance, facilmente accesibles, y/o que son aplicables

» |osatributos son diferentes dependiendo de la clase de superficie del tramo

del tramo (por ejemplo, bituminosa, hormigan sin sellar).
= |os atributos claves se pueden visualizar y editar en las vistas de hoja.
= Seaccede a ellos pulsando Detalles.
Atributos de = |os datos detallados incluyen todos aquellos parametros no facilmente
calibracion disponibles, que s6lo son necesarios bajo ciertas circunstancias, o que
el tramo solo se deberian cambiar por aquellos que calibren los diversos modelos.

= Losatributos son diferentes dependiendo de la clase de superficie del tramo
(por ejemplo, bituminosa, hormigén sin sellar).

149



Sistema Nacional de Inversién Pablica

6.3.3. Crear redes de carreteras sin tramos

Este capitulo explica cémo crear una nueva red de carreteras que inicialmente no tiene
tramos.

1. Elegir una posibilidad de las siguientes:
* DPulsar Nuevo en la ventana del Espacio de trabajo.

* Con la ventana Espacio de trabajo activa seleccionar Nuevo en el mend Espacio de
trabajo.

Aparece la caja de didlogo de Nuevo elemento de HDM-4.

Imagen 6.37
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2. Elegir Red de carreteras y pulsar Aceptar.

Aparece la caja de didlogo de Nueva red de carreteras.

Imagen 6.38
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Escribir el nombre de la nueva red de carreteras y seleccionar la Flota vehicular y una
serie de calibracién para asociarla a la nueva red vial.
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Pulsar Aceptar.

Se muestra la caja de didlogo Red de carreteras.

Imagen 6.39
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Se pueden anadir secciones a la Red de carreteras vacia (ver secciones 3.10 y 3.11).

Cuando se termina con el proceso, presionar Guardar antes de cerrar la
ventana. Si no se hiciera esto, se perderian los cambios.

‘-

La Nueva red de carreteras se anade a la ventana del Espacio de trabajo. Para
revisar la red de carreteras, vea la seccién 2.5.

e

En el paso 1 anterior, si la carpeta Red de carreteras o alguna red de carreteras se
selecciona en la ventana del Espacio de trabajo, se seleccionard automdticamente
en la caja de didlogo Nuevo elemento del HDM4, y solo se necesitard pulsar
Aceptar.

e

No se puede crear una red de carreteras si no se ha creado al menos una
flota vehicular, una nueva serie de calibracién con al menos un elemento de
calibracién.

e

6.3.4. Crear redes de carreteras hasadas en redes existentes

Si se desea crear una red de carreteras similar a una existente, se puede copiar la red
existente y editarla de ser necesario.

1.  En la ventana del Espacio de trabajo, seleccionar la red de carreteras existente que se
desea copiar.

2. DPara copiar la red seleccionada, ejecutar una de las siguientes alternativas:

* DPulsar Copiar.
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Con la ventana del Espacio de trabajo activa, pulsar Copiar desde el ment del

Espacio de trabajo.

Se muestra la caja de didlogo Copiar red de carreteras.

3. Se muestra el nombre de la red de carreteras que se desea copiar. En la caja de Edicidn,

ingresar el nombre de la nueva red. Este nombre debe ser tnico.

4. Pulsar Aceptar.

La Nueva red de carreteras se afade a la ventana Espacio de trabajo.

@ Para ver la nueva copia, revisar la seccién 3.5 siguiente.

6.3.5. Revisar/editar Red de carreteras

1. Enlaventana Espacio de trabajo, expandir el folder de la Red de carreteras.

2. Para abrir la red seleccionada, ejecutar una de las siguientes alternativas:

Seleccionar una red de carreteras y pulsar Abrir.

Seleccionar una red de carreteras. Con la ventana de espacio de trabajo activa,

seleccionar Abrir desde el menu principal.

Pulsar dos veces la Red de carreteras.

Se muestra la Red de carreteras.
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Cuando se termina con el proceso, se presiona Guardar antes de cerrar la
ventana. Si esto no se hace, se perderdn los cambios.

@ Para editar los detalles de los tramos ver la seccién 3.12.
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6.3.6. Eliminar Red de carreteras

1. Enlaventana Espacio de trabajo, scleccionar la Red de carreteras que se desee eliminar.

2. Paraeliminar la red seleccionada, elegir una de las siguientes alternativas:
* Seleccionar una red de carreteras y pulsar Eliminar.
* Seleccionar una red de carreteras. Con la ventana de espacio de trabajo activa,

seleccionar Eliminar desde el ment principal.

Aparece un mensaje para asegurar o confirmar la eliminacién. Pulsar Si para eliminar la
red y No para cancelar el proceso de eliminacidn.

Si se pulsa Si, la red eliminada no se mostrard mds en la ventana del espacio de trabajo.

o
* Cuando se elimina una red de carreteras, todos los tramos correspondientes también
se eliminan.

* Los anilisis de proyectos, programas y estrategias que usen la red eliminada se verdn
afectados. Se informard de esto de ser el caso.

* No se puede deshacer una eliminacién de red de carreteras.
6.3.7. Renombrar Red de carreteras

1. En la ventana Espacio de trabajo, scleccionar la Red de carreteras que se desee
renombrar.

2. Pararenombrar la red seleccionada, ejecutar una de las siguientes alternativas:
* Seleccionar una red de carreteras y pulsar Renombrar.

* Seleccionar una red de carreteras. Con la ventana de espacio de trabajo activa,
seleccionar Renombrar desde el ment principal.

Se muestra la caja de didlogo Copiar red de carreteras.
3. Se muestra el nombre de la red de carreteras que se desea renombrar. Ingresar el nuevo
nombre, que debe ser tnico (no debe repetirse ni tomarse de otra red ya existente).

4.  Pulsar Aceptar.

La red de carreteras renombrada se muestra en la ventana del espacio de trabajo. El
nombre cambiado se refleja a través del sistema.

i Para trabajar con las redes renombradas, vea la seccién 3.5.
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6.3.8. Exportar redes de carreteras

Puede usar los datos de las redes de carreteras HDM-4 en otros programas mediante
la exportacién de redes de carreteras individuales en un archivo con extensién .mdb. Ver

el fichero HDM-4 RoadNet Export Format.doc para detalles del formato del archivo de

exportacion.

1. Enlaventana Espacio de trabajo, desplegar la carpeta Redes de carretera y seleccionar

una red de carreteras.

2. DPulsar Exportar.

Aparece la caja de didlogo Exportar la red de carretera como:

Imagen 6.41
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3. Pulsar dos veces con el ratén sobre la carpeta en la que el archivo de exportacién se

guardara.

4. Introducir un nombre para el archivo de exportacidn.

Pulsar Guardar.

6.3.9. Importar redes de carreteras

Se pueden importar datos de redes de carreteras hacia el HDM-4 desde otros programas.
Para hacer esto, los datos deben estar en un archivo con extensién .mdb con un formato

especifico. Ver el fichero HDM-4 RoadNet Export Format.doc para detalles del formato del

archivo de exportacion.
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Con la ventana Espacio de trabajo activa, ejecutar cualquiera de las dos opciones
siguientes:

*  Seleccionar Importar del ment del espacio de trabajo
*  Pulsar en el botén Importar

Aparece la caja de didlogo Asistente de importacién.

Imagen 6.42
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Pulsar dos veces con el ratén sobre la carpeta en la que se encuentra el archivo que se
importara.
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4. Seleccionar el archivo y presionar Abrir.

Presionar Siguiente para ir al siguiente paso del asistente.

La rutina de importacién detecta el tipo de archivo. Si se trata de una exportacién de
archivo de Red de carreteras, el Asistente de importacién pedird el nombre del elemento
y dard la opcién para ejecutar la validacién de datos.

Imagen 6.44
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6. Ingresar un nombre tnico para la red y marcar Validar datos de ser necesario. Luego

presionar Siguiente.

7. Si se realiza la validacién de datos del archivo de importacién, se verificard que los

atributos de tramos estén dentro de los limites validos definidos por el HDM-4.

Si el archivo de importacién se ha preparado de manera exdgena al HDM-4, es
importante que sea validado para evitar resultados no consistentes.

En el paso 6, se informa si el nombre ya existe. Se debe decidir si se mantiene
el nombre sobreescribiéndolo, si se dard un nombre alternativo a la red
de carreteras que estd siendo importada, o si se cancelard la operacién de
importacion.

°
1

8. Si se ha elegido Validar datos, el asistente dispondrd del didlogo para ejecutar la

validacién. Pulsar Siguiente para ejecutar la validacién antes de importar la data.
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Imagen 6.45
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Si se han encontrado errores, estos se reportardn en el didlogo. Pulsar Siguiente error/
Error anterior para saltar a través del reporte, o Guardar informe para pasar el reporte
a un archivo de texto.

Si no se ha elegido ejecutar validacién de datos, o no se han encontrado errores, la red
de carreteras se importard y guardard en el actual espacio de trabajo.

6.3.10. Anadir tramos basado en datos agregados

En la ventana Espacio de trabajo, crear o abrir una red de carreteras.

Se visualiza la caja de didlogo Red de carreteras.

Pulsar Nuevo tramo. |

Aparece la caja de didlogo Nuevo tramo.

Imagen 6.46
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Seleccionar la opcién basado en datos agregados y presionar Aceptar.

Aparece la caja de didlogo Nuevo tramo con datos agregados.
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Imagen 6.47
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4. Ingresar un nombre e ID para el tramo nuevo. Este debe ser tinico.

Especificar los valores para todos los pardmetros anadidos. Los valores afadidos
indican cémo son definidos muchos valores particulares de los pardmetros claves y los
pardmetros detallados en la carpeta Configuracién (Datos anadidos y tablas afadidas
del tramo). Al especificar los pardmetros agregados, los datos se extraen para todos los
pardmetros claves y detallados que luego se utilizan para rellenar los cuadros de edicién

(ver préximo paso).

6.  Presionar Aceptar.

Se muestra la caja de didlogo Tramo:

Imagen 6.48
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7. Hay que moverse a través de las pestanas y editar los campos necesarios.

8.  Cuando se haya terminado de trabajar en la caja de didlogo Tramo, pulsar Aceptar para

guardar los cambios y volver a la ventana Red de carreteras.
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6.3.11. Anadir tramos a partir de tramos existentes

Si se quiere crear un tramo similar a uno existente, se puede copiar el tramo existente y
editar la copia tanto como sea necesario.

1. Enlaventana Espacio de trabajo, crear o abrir una red de carreteras.

Se visualiza la caja de didlogo Red de carreteras.

2. Pulsar Afadir nuevo tramo.
Aparece la caja de didlogo Nuevo tramo.

Imagen 6.49
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3. Seleccionar la opcién basado en un tramo existente. En la lista desplegable, seleccionar
el tramo existente que desea copiar y pulsar Aceptar.
Se visualiza la caja de didlogo Tramo. Los datos del nuevo tramo son una copia del

tramo existente.

Imagen 6.50
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4. Introducir una descripcién y un ID para el nuevo tramo. Hay que moverse a través de
las pestanas y editar los campos necesarios.

5.  Cuando se haya terminado de trabajar en la caja de didlogo Tramo, pulsar Aceptar para
guardar los cambios y volver a la ventana Red de carreteras.
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6.3.12. Editar atributos de los tramos

1. Enlaventana Espacio de trabajo, abrir una red de carreteras.

Aparece la caja de didlogo Red de carreteras.

2. Paraeditar los atributos del tramo, ejecutar una de las opciones siguientes:

* DPulsar con el ratén en cualquier lugar de la fila del tramo y presionar Editar.

* Dulsar dos veces con el ratén en cualquier lugar de la fila del tramo.

Aparece la caja de didlogo Tramo.

Imagen 6.51
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3. Hay que moverse a través de las pestanas y editar los campos necesarios.

Cuando se haya terminado de trabajar en la caja de didlogo Tramo, pulsar Aceptar para

guardar los cambios.

6.3.12.1. Calculo del SNP (nimero estructural del pavimento) de un tramo

La resistencia del pavimento en HDM-4 se identifica por el niimero estructural
SNP. Este se puede introducir directamente usando otras caracteristicas del pavimento,
como las deflexiones medidas con FWD, las deflexiones medidas con Viga Benkelman

o de los coeficientes de espesor y coeficientes de capa de rodadura.

1. En la ventana Espacio de trabajo, abrir una red de carreteras.

Aparece la ventana Red de carreteras.
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2. Para editar los detalles del Tramo se puede elegir entre las dos posibilidades
siguientes:

*  Dulsar con el ratén en cualquier parte de una fila del tramo y presionar Editar.
*  DPulsar dos veces con el ratén en cualquier parte de la fila del tramo.

Aparece la ventana de didlogo Tramo.

3. Dulsar la pestafia Pavimento.

Imagen 6.52
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4. En el grupo Capacidad estructural, seleccionar la opcién SNP calculado.

5. DPresionar Calcular SNP.
Aparece el Asistente del cdlculo del SNP. Se activa la pdgina Paso 1 de 3.

Imagen 6.53
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6. Seleccionar uno de los métodos para calcular el SNT.

7. Presionar Siguiente.

Se activa la pdgina Paso 2 de 3.
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Imagen 6.54
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Los campos de esta caja de didlogo varian de acuerdo al método de célculo que se
haya seleccionado.

8. Rellenar los campos que sean necesarios.

9. DPresionar Siguiente.

Se activa la pdgina Paso 3 de 3. En ella se pueden ver los resultados del cdlculo SNP
para el método que se haya seleccionado.

Imagen 6.55
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10. Pulsar Finalizar para aceptar el valor de SNP calculado y para transferirlo
automdticamente a la pdgina Pavimento de la caja de didlogo Tramo.

Cuando se use el asistente, se puede volver al paso anterior (presionar Atrds) o
cancelar el proceso (presionar Cancelar) en cualquier momento.
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6.3.13 Especificar los tramos que se muestran en la ventana Red de carreteras

Se puede especificar qué tramos se visualizan en la ventana de Red de carreteras segin
la clase de capa de rodadura.

1. Enlaventana Espacio de trabajo, abrir una red de carreteras.

Aparece la ventana Red de carreteras.

2. DPara editar los detalles del tramo se puede elegir entre las dos opciones siguientes:
* En la ventana principal de HDM-4, presionar con el ratén en el mend Ver.

* Presionar con el botén derecho del ratén en cualquier parte de la ventana Red de
carreteras.

Estdn disponibles las siguientes clases de capa de rodadura:
* Tramos bituminosos

* Tramos de hormigén

* Tramos sin sellar

* Todos los tramos

La opcién de ment activa estd marcada con un [,
Seleccionar una clase de capa de rodadura en el ment.

Solo se muestran los tramos con la capa de rodadura seleccionada.
6.3.14 Editar detalles del tramo directamente de la ventana Red de carreteras

1. Enlaventana Espacio de trabajo, abra una red de carreteras.

Aparece la ventana Red de carreteras.

2. Paravisualizar el mend Ver, se puede elegir entre las dos opciones siguientes:
* En la ventana principal, presionar con el ratén en el mend Ver

* DPresionar con el botén derecho del ratén en cualquier parte de la ventana Red de
carreteras

Las categorias de datos de la caja de didlogo Tramo estdn dispuestas en la mitad inferior
del mend:

¢ Definicién
¢ Geometria
e Pavimento
¢ Condicién
¢ Otros

Estdn disponibles las categorias relevantes para la clase de capa de rodadura actual. La
categorfa actual estd marcada con un [,
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3. Seleccionar una categoria en el mend.

Las columnas de la hoja de cdlculo cambian de acuerdo a la categoria seleccionada. Se
puede editar la informacién tabulada en la ventana Red de carreteras.

o\ En el paso 3 anterior, si las opciones correspondientes a las categorias estdn
desactivadas, se puede elegir una clase de capa de rodadura diferente y después
seleccionar la categoria deseada.

6.3.15. Eliminar tramos

1. Enlaventana Espacio de trabajo, abrir una Red de carreteras.

2. Enlaventana de Red de carreteras, presionar con el ratén en cualquier parte de la fila
del tramo que desea borrar.
3.  Presionar con el ratén en Borrar.

Se pedird la confirmacién del borrado. Pulsar Si para eliminar el tramo, o No para
anular la accién de borrado.

Al presionar Si, el tramo ya no se mostrard en la ventana Red de carreteras.

4. Pulsar con el ratén Cerrar para volver a la ventana Espacio de trabajo.
* Cuando se borra un tramo, se eliminan sus datos.

* Los estudios que utilizan el tramo borrado se verdn afectados. Se advertird en caso
de que esto ocurra.

* No se podrd deshacer un borrado.

6.4. Estandares de conservacion y mejora, y tramos de construccion
nueva

6.4.1. Conceptos claves

En el HDM-4, los estindares de conservacién y mejora se usan para representar los
objetivos o niveles de condicién y respuesta que se desean alcanzar. Los tramos de construccién
nueva se usan para representar la afiadidura de un tramo nuevo al sistema de red vial en
andlisis.

Los estdndares de conservacion definen los trabajos requeridos para mantener la red de
carreteras en el nivel deseado. Cada estindar consiste en un grupo de uno o mads trabajos.
Cada trabajo se define en términos de la clase de la capa de rodadura de la carretera a la que
se aplica, del nivel de intervencidn, del tipo de operacién (por ejemplo, resellado, refuerzo,
etc.) y del efecto resultante sobre el pavimento.
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Los trabajos de mejora definen las labores que se deberian de realizar cuando el estado
de la red desciende a cierto nivel. Cada estdindar de mejora se define en términos de la clase de
la capa de rodadura a la que se aplica, del nivel de intervencién, de un tipo de mejora, de los
costos y de la duracién de los trabajos, y del efecto resultante sobre el pavimento, en términos
de su condicién, su geometria, su resistencia, etc. Las mejoras incluidas se componen de
adicién de carril, ensanchado parcial, reconstruccién y actualizacién.

Las nuevas construcciones definen los atributos de un tramo que se incluird y pondrd
en servicio en un determinado afio. Este acdpite define las caracteristicas fisicas del tramo.

Generalmente se forma un grupo de estindares de conservacién y mejora que se puede
asignar a los tramos de la carretera, en la mayoria de los proyectos, programas y estrategias
creados.

6.4.2. Vision general del software

A continuacién se presenta un ejemplo de la caja de didlogo del estdndar de conservacién.
La parte superior muestra la definicién del estindar, incluido el tipo de capa de rodadura. La
parte inferior exhibe los trabajos definidos para el estdndar.

Imagen 6.56
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Un estdndar de conservacién consta de uno o mds trabajos. Si se pulsa dos veces sobre
uno de los trabajos de la lista, se despliega la caja de didlogo del trabajo, como se muestra en
el ejemplo siguiente:
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Imagen 6.57
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El didlogo muestra el tipo de elemento y accién que el usuario selecciond al crear las
acciones. El tipo de elemento define la parte del tramo en el que se aplicard la accién o
la caracteristica de la operacién (calzada, faja de trifico no motorizado, bermas, especial y
misceldneo). Cada uno de estos tipos de elemento tiene un nimero de operaciones. Esta
jerarquia de acciones se describe con mayor detalle en el volumen 4, parte D1, seccién 2 del

manual original del HDM-4.

Los datos que definen los trabajos se separan en seis categorias, cada una de ellas asignada
a una pdgina diferente, como se muestra a continuacién:

*  General.- Define el trabajo: descripcidén, tipo de operacién y tipo de intervencién
(programada o de respuesta).

. Disefio.- Define el disefio y la estructura del pavimento después de la realizacién de los
trabajos: material de la capa de rodadura, espesor, coeficiente de resistencia, etc.

*  Intervencién.- El contenido de esta pdgina serd diferente segtin el tipo de intervencién
seleccionada. En la intervencién programada se exigird especificar el intervalo de tiempo
en el que los trabajos seleccionados se llevardn a cabo. En la intervencién de respuesta
se exigird especificar uno o mds niveles de condicién en el que los trabajos se deberfan
realizar (por ejemplo, cuando el drea de la fisuracién total es > 10%).

*  Costos.- Define el costo unitario de la operacién seleccionada, los de los trabajos
preparatorios indicados y la unidad del trabajo (por ejemplo, por m, por m?, por km).
El HDM-4 guarda los costos predefinidos y las unidades de trabajo de cada tipo de
operacién. Cada vez que se cambia el tipo de operacidn en un trabajo, se pregunta si se
desea adoptar el costo corriente predefinido y las unidades.
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*  Efectos.- Define la condicién del pavimento después de la ejecucién de los trabajos (por
ejemplo, rugosidad y rodera).

*  Valuacién deactivos.- El efecto en el valor del patrimonio vial al término de los trabajos.
No todas estas pdginas se despliegan para todos los trabajos. El tipo de operacién
determina las que se desplegardn. A continuacién se ofrece un ejemplo de la caja de didlogo del

estandar de mejora. A diferencia de los estindares de conservacién, no hay relacién jerdrquica
entre los estandares y los trabajos. En un estdndar de mejora solo se incluye un tipo de trabajo:

Imagen 6.58
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Los datos que definen el estindar de mejora se dividen, al igual que en el de conservacién,
en varias paginas. Se incluyen dos pdginas extra:

. Pavimento.- Descripcién detallada de la estructura del pavimento después del
mejoramiento.

*  Construccién.- Construccion detallada y atributos de costos de la construccién.

. Geometria.- Nueva geometria / trazado, después del mejoramiento.

Un concepto erréneo es que el pardmetro de la clase de la capa de rodadura
en la pdgina General hace referencia a la capa del pavimento después del
mejoramiento. Esto es incorrecto. El pardmetro se refiere, actualmente, a la
clase de carreteras a la que se aplican los estdndares. Por ejemplo, si se selecciona
una clase de capa bituminosa, entonces el estdndar se considerard solamente en
los tramos bituminosos de la carretera.

(2 9

Mids abajo se presenta un ejemplo de caja de didlogo de Nueva construccién. Este
contiene pestafas similares a la de Redes de carreteras para describir las caracteristicas fisicas
del tramo.
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Se debe tener en cuenta que una seccién de nueva construccién no contiene una
pestana especifica de Intervencién. Todas las nuevas construcciones se configuran para ser
programadas en un afio determinado.

El afio se especifica en el andlisis en el que se incluye la seccidn de construccién nueva.
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6.4.3. Actualizar los datos por defecto (moneda, costos unitarios y
consumo de energia).

El HDM-4 almacena costos unitarios por defecto para todas las actividades o tipos de
operacién que soporta. Cuando se crea un nuevo elemento de trabajo, los costos por defecto
relevantes se heredan. También se almacenan los porcentajes de consumo de energia para los
tipos de operacién o trabajo. Se pueden editar tanto los porcentajes de consumo de energia
como los costos por defecto.

1. Enlaventana Espacio de trabajo, expandir la carpeta costos por defecto.

2. Para editar los costos y el consumo de energia de estos trabajos, ejecutar alguna de las
siguientes opciones:
* Seleccionar los Costos por defecto y pulsar Aceptar
*  Seleccionar los Costos por defecto y con la ventana Espacio de trabajo activa pulsar

Abrir desde el mend.

* DPulsar dos veces Costos por defecto
Se muestra la caja de didlogo Trabajos-Unidad monetaria, costos unitarios y consumo
de energfa por omisién.
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Imagen 6.60
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3. DPulsar Energia para mostrar las columnas de consumo de energfa.

Imagen 6.61
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4.  Ingresar todos los valores necesarios.

5. Cuando se haya terminado de trabajar con esta caja de didlogo, pulsar Aceptar para
salvar cualquier cambio.

6.4.4. Crear estandares de conservacion

1. Ejecutar una de las dos opciones siguientes:
* Dulsar Nuevo en la ventana Espacio de trabajo.

* Con la ventana Espacio de trabajo activa, seleccionar Nuevo del ment Espacio de
trabajo.

Se despliega la caja de didlogo Nuevo elemento de HDM-4.
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Imagen 6.62
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2. Seleccionar Estdndar de conservacién y pulsar Aceptar.

Se despliega la caja de didlogo Estdndar de conservacién.

Imagen 6.63
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3. Ingresar el nombre y el c6digo corto del nuevo estindar de conservacién. Este debe ser
unico.
Ahora se pueden afiadir los trabajos al Estdndar de conservacién vacio (ver seccién 6.8).
4.  Pulsar Aceptar para guardar el Estdndar de conservacién y cerrar la caja de didlogo.

El nuevo esténdar se anade en la ventana Espacio de trabajo. Para visualizarlo, ver
seccidén 6.5.

o cualquier trabajo existente se selecciona en la ventana Espacio de trabajo, el
Estdndar de conservacién se selecciona automdticamente en la caja de didlogo
Nuevo elemento de HDM-4, por lo que solo se necesita pulsar Aceptar.

@ En el paso 1, si las carpetas Estdndares de trabajo, Estdndares de conservacién
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6.4.5. Crear estandares de conservacion a partir de los existentes

Si se quiere crear un estindar de conservacidén similar a uno ya existente, se puede copiar
el existente y editarlo como sea necesario.

1. Enlaventana Espacio de trabajo, desplegar la carpeta Estdndares de trabajo.
Desplegar la carpeta Estindares de conservacién.

Seleccionar el estindar que se desee copiar.

LN

Para copiar el Estdndar seleccionado, ejecutar una de las dos opciones siguientes:
* DPulsar Copiar en la ventana Espacio de trabajo

* Con laventana Espacio de trabajo activa, seleccionar Copiar del ment Espacio de
trabajo

Se despliega la caja de didlogo Copiar estindar de conservacidn.

5. Ingresar un nombre y un cédigo corto para el estdndar que se quiere copiar. Este debe
ser unico. Revisar los elementos copiados.

6.  Pulsar Aceptar.

7. El nuevo estdndar se anade en la ventana Espacio de trabajo.

° N . .
W ) Paravisualizar la nueva copia, ver seccién 6.6.

6.4.6. Revisar/editar estandares de conservacion

1. Enlaventana Espacio de trabajo, desplegar la carpeta Estdndares de trabajo.
2. Desplegar la carpeta Estdandares de conservacién.

3. Paraabrir el Estdndar de conservacién ejecutar una de las dos opciones siguientes:
* Seleccionar un estindar de conservacién y pulsar Abrir.

* Seleccionar un estindar de conservacién. Con la ventana Espacio de trabajo activa,
seleccionar Abrir del ment Espacio de trabajo.

¢ Pulsar dos veces Estandar de conservacién.

Se despliega la caja de didlogo Estdndar de conservacién.

e
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4.

Imagen 6.64
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Mombre del estindar de conservaciin

Al terminar de trabajar con el Estdndar de conservacion, pulsar Aceptar para guardar los
cambios y cerrar la caja de didlogo.

o . . : 2
W ) Para editar los trabajos, ver seccién 6.11.

6.4.7. Eliminar estandares de conservacion

bl

En la ventana Espacio de trabajo, desplegar la carpeta Estdndares de trabajo.
Desplegar la carpeta Estindares de conservacién.
Seleccionar el estdndar de conservacién que se desea eliminar.

Para eliminar el estindar de conservacidn, ejecutar una de las dos opciones siguientes:
* Dulsar Borrar

* Con la ventana Espacio de trabajo activa, seleccionar Borrar del ment Espacio de
trabajo

Se pide confirmacién para el borrado. Pulsar Si para borrar el estindar de conservacion,
o No para cancelar la accién de borrado.

Si se pulsa Si, el estdndar no permanecerd visible en la ventana Espacio de trabajo.

"o Cuando se borra un estindar de conservacidn, se eliminan también todos
= los trabajos relacionados.

* Se afectan también los estudios que utilizan el estdindar de conservacién
borrado. Se avisa de esta accién.

* No se puede deshacer una accién de borrado.
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6.4.8. Renombrar estandares de conservacion

1. Enlaventana Espacio de trabajo, desplegar la carpeta Estdndares de trabajo.

2. Desplegar la carpeta Estdndares de conservacién.

3. Seleccionar el Estindar de conservacién que se quiere renombrar.

4. Para redefinir el estdndar seleccionado, ejecutar una de las dos opciones siguientes:

¢ Pulsar Renombrar

* Con la ventana Espacio de trabajo activa, seleccionar Renombrar del menu
Espacio de trabajo

Se despliega la caja de didlogo Renombrar estdndar de conservacién.

5. Se muestra el nombre actual del estdindar que se desea renombrar. En la caja de edicién
A, ingresar el nuevo nombre. Este debe ser tnico.

6.  Pulsar Aceptar.

Se despliega el Estindar de conservacién renombrado en la ventana Espacio de
trabajo.

[ J
M /) Para visualizar el Estindar renombrado, ver seccién 6.6.

6.4.9. Anadir trabajos

1. En la ventana Espacio de trabajo, crear o abrir un estindar de conservacién (en la
carpeta Estdndares de trabajo).

Se despliega la caja de didlogo Estdndar de conservacién.
2. Pulsar Nueva accién.

Se despliega la caja de didlogo Accién.

Imagen 6.65
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3. Poner el nombre y el cédigo corto del trabajo. Estos deben ser tinicos dentro de un
estdandar de conservacién.

Hay que moverse dentro de las paginas y rellenar los campos de texto necesarios.

4. El nimero de pdginas y su contenido cambian segun el tipo de operacién seleccionado
en la pigina General.

5. Al terminar de trabajar en la caja de didlogo Trabajos de conservacién, pulsar Aceptar
para guardar los cambios.

6. Al terminar de trabajar con la caja de didlogo Estindar de conservacién, pulsar Aceptar
para guardar los cambios.

6.4.10. Anadir trabajos copiando los existentes

Si se quiere crear una accidn similar a otra existente, se puede copiar y editar la copia
tanto como sea necesario.

1. En la ventana Espacio de trabajo, crear o abrir un estdndar de conservacién (en la
carpeta Estdndares de trabajo).

Se despliega la caja de didlogo Estindar de conservacién.
2. Seleccionar un trabajo existente de la lista.

3. Pulsar Copiar accién.

Se crea una nueva accién y se despliega la caja de didlogo Accién de conservacién.

4. Ingresar un nombre Gnico y un cédigo corto para la copia y pulsar Aceptar. Se afiade
un nuevo trabajo a la lista.

5. Al terminar de trabajar con la caja de didlogo Estdndar de conservacién, pulsar Aceptar
para guardar los cambios.
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6.4.11. Editar trabajos
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1. En la ventana Espacio de trabajo, crear o abrir un estindar de conservacién (en la

carpeta Estindares de trabajo).

Se despliega la caja de didlogo Estdndar de conservacién.

2. Seleccionar un trabajo del listado.

3. Pulsar Editar.

Se despliega la caja de didlogo de Accién de conservacidén.

Imagen 6.66
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4. Hay que moverse por las pdginas y rellenar los campos de texto necesarios. El nimero

de pdginas cambia segtin sea el tipo de operacién elegida en la pdgina General.

5. Al terminar de trabajar con la caja de didlogo de Accién de conservacién, pulsar Aceptar

para guardar los cambios.

6. Al acabar de trabajar con la caja de didlogo Estindar de conservacién, pulsar Aceptar

para guardar los cambios.

6.4.12. Eliminar trabajos

1.  En la ventana Espacio de trabajo, abrir un estindar de conservacién (en la carpeta

Estdndares de trabajo).

Se despliega la caja de didlogo Estindar de conservacién.

2. Seleccionar un trabajo del listado.
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3. Paraborrar el trabajo seleccionado, ejecutar una de las dos opciones siguientes:
* Dulsar Eliminar accién
* Con la ventana Espacio de trabajo activa, seleccionar Borrar del ment Espacio de

trabajo

Se pedird confirmacién del borrado. Pulsar Si para eliminar el trabajo, o No para
cancelar la accién de borrado.
Si se pulsa Si, el trabajo borrado no se mostrard en la caja de didlogo Estdndar de
conservacion.

4. Al terminar de trabajar en la caja de didlogo Estindar de conservacién, pulsar Aceptar
para guardar los cambios.

* Al eliminar un trabajo se borran todos los datos seleccionados.

(29

* Los estudios que utilizan el trabajo seleccionado también se afectardn. Se
avisard en este caso.

* No se puede deshacer una accién de borrado.

6.4.13. Crear estandares de mejora

1. Ejecutar una de las dos opciones siguientes:
* Pulsar Nuevo en la ventana Espacio de trabajo.

* Con laventana Espacio de trabajo abierta, seleccionar Nuevo del ment Espacio de
trabajo.

Se despliega la caja de didlogo Nuevo elemento de HDM-4.

Imagen 6.67
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2. Seleccionar Estindar de mejora y pulsar Aceptar.

Se despliega la caja de didlogo Estindar de mejora.
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Imagen 6.68
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3. Ingresar un nombre y un cédigo corto para el nuevo estindar de mejora. Este nombre
debe ser unico.

4. Moverse por las paginas y rellenar los campos de texto necesarios. El nimero de pdginas y
sus contenidos son diferentes segtin el tipo de mejora seleccionado en la pagina General.

5. DPulsar Aceptar para guardar el estindar de mejora y cerrar la caja de didlogo.

El nuevo estindar de mejora se afiade en la ventana Espacio de trabajo. Para visualizarlo,
ver seccién 6.15.

En el paso 1, si la carpeta Estindar de mejoras o cualquier otro estdndar
existente estd seleccionado en la ventana Espacio de trabajo, el Estdndar de
mejora se seleccionard automdticamente en la caja de didlogo Nuevo elemento
de HDM-4, y entonces solo se necesitard pulsar Aceptar.

°
1

6.4.14. Crear estandares de mejora a partir de los existentes

Si se quiere crear un estindar de mejora similar a uno existente, se puede copiar el
existente y editar la copia como se necesite.

1. Enlaventana Espacio de trabajo, desplegar la carpeta Estdndares de trabajo.
2. Desplegar la carpeta Estindar de mejoras.

3. Seleccionar el estindar de mejora que se desea copiar.

4

Para copiar el estdndar seleccionado, ejecutar una de las dos opciones siguientes:
* DPulsar Copiar en la ventana Espacio de trabajo.

* Con laventana Espacio de trabajo activa, seleccionar Copiar del ment Espacio de
trabajo.
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Se despliega la caja de didlogo Copiar estindar de mejora.

Se muestra el nombre del estindar que se desea copiar. En la caja de edicién, ingresar el
nombre del nuevo estdndar, el cual debe ser tnico. Luego pulsar Aceptar.

El nuevo estdndar se anade en la ventana Espacio de trabajo.

o .o . y
W ) Para visualizar la nueva copia, ver seccién 6.15.

6.4.15. Revisar / editar estandares de mejora

1. Enlaventana Espacio de trabajo, desplegar la carpeta Estindares de mejora.
Para abrir un estdndar de mejora, ejecutar una de las siguientes opciones:
* Seleccionar un estindar de mejora y pulsar Abrir.

* Seleccionar un estindar de mejora. Con la ventana Espacio de trabajo activa,
seleccionar Abrir del ment Espacio de trabajo.

* Dulsar dos veces el Estindar de mejora.

Se despliega la caja de didlogo Estdndar de mejora.

Imagen 6.69
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2. Hay que moverse a través de las pdginas y rellenar los campos de texto necesarios.

Las pdginas cambian segun el tipo de mejora seleccionado en la pdgina General.

3. Al terminar de trabajar con el Estindar de mejora, pulsar Aceptar para guardar los
cambios.
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6.4.16. Eliminar estandares de mejora

LS

En la ventana Espacio de trabajo, desplegar la carpeta Estdndares de trabajo.
Desplegar la carpeta Estindar de mejoras.

Seleccionar el estindar que se quiere eliminar.

Para eliminar el estindar seleccionado, ejecutar una de las siguientes opciones:

¢ Pulsar Borrar.

* Con la ventana Espacio de trabajo activa, seleccionar Borrar del ment Espacio de
trabajo.

Se pide la confirmacién del borrado. Pulsar Si para eliminar el estdndar de mejora, o No
para cancelar la accién de borrado.

Si se pulsa Si, el estindar de mejora se eliminara de la ventana Espacio de trabajo.

' * Cuando se elimina un estindar de mejora, todos los datos relacionados se
o eliminan también.

* Los estudios que utilizan el estdndar de mejora eliminado también se verdn
afectados. Se advierte de esta accién.

* No se puede deshacer una accién de borrado.

6.4.17. Renombrar estandares de mejora

L

En la ventana Espacio de trabajo, desplegar la carpeta Estindares de trabajo.
Desplegar la carpeta Estindar de mejoras.
Seleccionar el estindar que se quiere redefinir.

Para redefinir el estdndar seleccionado, ejecutar una de estas dos opciones:
¢ Pulsar Renombrar

* Con la ventana Espacio de trabajo activa, seleccionar Renombrar del ment
Espacio de trabajo

Se despliega la caja de didlogo Renombrar estindar de mejora.

Se muestra el nombre actual del estindar que se desea renombrar. En la caja de edicién
A, ingresar el nuevo nombre del estindar de mejora. El nuevo nombre debe ser anico.

Pulsar Aceptar.

El estindar de mejora renombrado se muestra en la ventana Espacio de trabajo.

D . . o
W ) Dara trabajar con el estindar renombrado, ver seccién 6.15.
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6.4.18. Introducir criterios de intervencion de Trabajo estandar
6.4.18.1 Conceptos claves

Se combinan criterios de intervencién para definir una expresién légica que
determina cudndo se realizard un estindar de elementos de trabajo o de mejora.

Esto suele suceder cuando la seccién supera una condicién predefinida, en un afio
predeterminado, o en un intervalo predeterminado.

El editor de la intervencién en el HDM-4 versién 2 permite introducir expresiones
légicas complejas si se requiere. Por ejemplo se puede combinar el gatillo de la
intervencién utilizando operadores légicos Y/O.

Al ingresar una expresién de intervencién se afiaden criterios a un grupo Y. Para
crear otro grupo Y se anade una expresién O. Los siguientes ejemplos muestran c6mo
(1) una expresién de intervencién con un grupo Y combina tres criterios y (2) una
expresién de intervencién que tiene dos grupos Y.

Ejemplos:

*  (4<=IRI<8) AND (5.ACA. 25) AND (year<=2020)
La rugosidad (IRI) debe estar entre 4 y 8 m/km, y el drea total de grietas estructurales
(ACA) debe estar entre 5 y 25%, y el ano del andlisis debe ser menor o igual que

2020. Si ambas sentencias son verdaderas, el trabajo o la accién de mantenimiento
se gatilla.

*  ((4<=IRI<8) AND (year<=2020))
OR
((5.ACA.25) AND (year<=2020))

Si se cumple cualquiera de las dos opciones:

(a) La rugosidad (IRI) estd entre 4 y 8 m/km, y el afio de andlisis es menor o igual a
2020, 0

(b) El drea total de grieta estructural (ACA) estd entre 5 y 25% y el ano de andlisis es
menor o igual que 2020.

Si cualquiera de los grupos Y son verdaderos, entonces se gatilla la accién o trabajo.
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Imagen 6.70
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Al definirse una expresién de intervencién se selecciona un criterio desde una lista
de pardmetros. Una lista de pardmetros estd definida en funcién del tipo de operacién de
las acciones de los estindares de trabajo o de mejora. Sin embargo se puede seleccionar
cualquier pardmetro definido para incluir la expresién de gatillo, tanto como se entienda
de las implicancias de hacerlo asi.

Imagen 6.71
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6.4.18.2. Anadir un criterio de intervencion

Para agregar un criterio de intervencién a un nivel de elementos de trabajo/
mantenimiento se debe hacer lo siguiente:

1. Abrir el elemento de estindar de trabajo o de mejora y pulsar en la pestana de
Intervencion.

2. Lalengiieta de Intervencién se mostrard.
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&
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Imagen 6.72
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Pulsar Anadir criterio

La caja de didlogo Anadir criterio de intervencién se despliega.

Imagen 6.73
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Seleccionar un criterio de intervencién de la lista desplegable.

Introducir los limites superior e inferior para el criterio seleccionado.

No es necesario ingresar tanto un limite superior e inferior.

Pulsar Aceptar.

El didlogo se actualiza para mostrar los criterios de intervencién.
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Imagen 6.74
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Este proceso debe repetirse hasta que se hayan introducido todos los criterios
para el grupo Y resaltado.

e DPara editar un criterio:
* Resaltar el criterio requerido y pulsar Editar criterio
* Hacer doble clic en el criterio requerido

Aparece la caja de didlogo Editar criterio de intervencién. Pulsar Aceptar cuando
se haya terminado con los cambios.

Imagen 6.75
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Para suprimir un criterio de intervencidn, resaltar el criterio que se desea y
pulsar en Eliminar criterio.
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6.4.18.3. Anadir una expresion OR a la de Intervencion

Para agregar una expresiéon OR a la de intervencién de un estdndar de trabajo/
mantenimiento se debe hacer lo siguiente:

1. Abrir el elemento Estdndar de trabajo o de mejora, y pulsar en la pestana de
Intervencion.

La lengiieta de Intervencién se mostrara:

Imagen 6.76
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2. Pulsar en el botén Agregar expresién OR.
La expresién OR se afiade a la pantalla.

Imagen 6.77
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3. Pulsar en el botén Anadir criterio.

Aparece la caja de didlogo Afadir criterio de intervencién.
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Imagen 6.78
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Seleccionar un criterio de intervencién de la lista desplegable.

Introducir los limites superior e inferior para el criterio seleccionado.

No es necesario ingresar tanto un limite superior e inferior.
Pulsar Aceptar.

El didlogo se actualiza para mostrar los criterios de intervencién en el nuevo grupo
de expresién OR.

Imagen 6.79
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* Se deben repetir los pasos 3 a 6 hasta que todos los criterios para el grupo OR
resaltado se hayan ingresado.

 Para eliminar un grupo OR, resaltar un criterio de intervencién en el grupo
que desea eliminar y pulsar Eliminar expresiéon OR.

* Sepuede copiar un conjunto o grupo OR, al remarcar un criterio de intervencién
dentro del grupo que desea copiar. Pulsar en copiar expresién OR y luego
pegar la expresién OR para agregarla a los criterios de intervencién. Entonces
se puede modificar el criterio de intervencién individual segiin sea necesario.
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6.4.19. Crear tramos de construccion nueva

1. Ejecutar una de las siguientes opciones:
* DPulsar Nuevo en la ventana del Espacio de trabajo

* Con la ventana activa del Espacio de trabajo, seleccionar Nuevo en el ment Area de
trabajo.

Se muestra la caja de didlogo Nuevo elemento de HDM-4.

Imagen 6.80
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2. Seleccionar Tramo nuevo y pulsar Aceptar.

La caja de didlogo Tramo de nueva construccién se muestra.

Imagen 6.81
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3. Introducir un nombre para el nuevo tramo de construccién y seleccionar la flota de
vehiculos y serie de calibracién que la nueva seccién utilizard. Pulsar Aceptar.

Se mostrard la caja de didlogo Nuevo tramo con datos agregados.

Sélo se puede utilizar la nueva construccién con una red de carreteras que
utiliza la misma flota de vehiculos que se ha seleccionado.
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Imagen 6.82
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4.  Ingresar los datos requeridos y pulsar Siguiente.

A continuacién se muestran los datos detallados del Tramo de construccidén nueva.
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5. Revisar y modificar los atributos y costos detallados segiin sea necesario y pulsar en

Aceptar.

La nueva seccién en construccion se sumard al espacio de trabajo.

6.4.20. Crear secciones de Nueva construccion en hase a datos existentes

Si se desea crear una seccién de Nueva construccién similar a una ya existente, se puede
copiar la nueva seccién existente y editar la copia como sea necesario.

1. Enlaventana del Area de trabajo, expandir la carpeta de Estdndares de trabajo.

2. Expandir la carpeta Tramos de construccién nueva.
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Seleccionar el tramo de construccién nuevo que se desea copiar.

Para copiar la nueva seccién de construccién seleccionada, ejecutar una de las siguientes
opciones:

* Dulsar Copiar en la ventana Espacio de trabajo

* Con la ventana de Espacio de trabajo activa, seleccionar Copiar desde el ment
Espacio de trabajo.

La caja de didlogo Tramo de construccién nueva aparece.
Ingresar el nombre e ID para la copia, y revisar los otros atributos.

Pulsar Aceptar.

El nuevo Tramo de construccién nueva se afiade a la ventana de espacio de trabajo.

6.4.21. Revisar/editar los tramos de Construccion nueva

4.

En la ventana del Espacio de trabajo, expandir la carpeta de Estdndares de trabajo.
Expandir la carpeta Tramos de construccién nueva.

Para abrir una seccién de nueva construccion, llevar a cabo una de las siguientes opciones:
* Seleccionar una seccién nueva en construccion y pulsar Abrir.

* Seleccionar una seccién de Nueva construccién. Con la ventana del espacio de
trabajo activa, seleccionar Abrir en el mend Espacio de trabajo.

¢ Hacer doble clic en el tramo de Construccién nueva.

Aparecerd el cuadro de didlogo Tramo nuevo.
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Al terminar de trabajar con Tramo de construccién nueva, pulsar Aceptar para guardar
los cambios y cerrar la caja de didlogo.
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6.4.22. Eliminar tramos de construccion nueva

LS

En la ventana del Espacio de trabajo, expandir la carpeta de Estdndares de trabajo.
Expandir la carpeta Tramo de construccién nueva.
Seleccionar la seccidén de construccién nueva que se desea borrar.

Para eliminar la Nueva seccién de construccién seleccionada, ejecutar una de las
siguientes opciones:

[  Pulsar en Eliminar.

d  Con la ventana activa Espacio de trabajo, seleccionar Eliminar en el mend Espacio
de trabajo.

Se pedird que se confirme la eliminacién. Pulsar en Si para eliminar el nuevo tramo de
construccién nueva, o No para cancelar la accién de borrado.

Si se hace clic en Si, la seccién de nueva construccién borrada ya no aparecerd en la
ventana Espacio de trabajo.

* Los estudios que utilizan el tramo de construccién nuevo borrado se
) afectardn

* No se puede deshacer la eliminacién

6.4.23. Renombrar tramos de construccion nueva

1
2
3.
4

En la ventana del Espacio de trabajo, expandir la carpeta de Estdndares de trabajo.
Expandir la carpeta Tramo de construccién nueva.
Seleccionar la seccién de construccién nueva que se desee renombrar.

Para renombrar la Nueva seccién de construccién seleccionada, ejecutar una de las
siguientes opciones:

[d  Pulsar Renombrar.

O  Con la ventana activa Espacio de trabajo, seleccionar Renombrar en el ment
Espacio de trabajo.

Se mostrard la caja de didlogo Renombrar tramo de construccién nueva.

Se muestra el nombre de la seccién que se desea renombrar. En la caja de edicién A,
ingresar el nuevo nombre, el cual debe ser Gnico.

Pulsar Aceptar.

En la ventana del Espacio de trabajo se mostrard el tramo renombrado.

e
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6.4.24. Importar estandares de trabajo

Se puede importar Estdndares de trabajo que se exportaron originalmente del HDM-4.
Esto permitird intercambiar datos, que tendrd lugar entre usuarios del HDM-4.

1. Con la ventana activa del Espacio de trabajo, ejecutar una de las siguientes opciones:
* Seleccionar Importar en el mend Espacio de trabajo

* Dulsar en el botén Importar.

Aparecerd el cuadro de didlogo Asistente de importacién del HDM-4.

Imagen 6.85
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2. Pulsar Explorar.
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Hacer doble clic en la carpeta que contiene el archivo que desea importar.

Seleccionar el archivo que desea importar y pulsar Abrir.

Pulsar Siguiente para ir al siguiente paso del asistente.

La rutina de importacién detecta el tipo de archivo.
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Imagen 6.87
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6.  Dulsar Siguiente para importar los estindares de trabajo.

* En el paso 6 se importan todos los registros de estdndares de mantenimiento
(incluidos los elementos de trabajo), los estdndares de mejoramiento, tramos de
construccién nueva, tipo de moneda, costos y gastos de energfa.

* En el paso 6 se informa si un estdndar de trabajo ya existe. Se le solicitard que
renombre el estindar que estd importando. Sobreescribir el existente y otros que
también tengan el mismo nombre, o cancelar la importacién.

Imagen 6.88
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6.4.25. Exportar estandares de trabajo

Cuando se exportan estindares de trabajo se forma automdticamente un archivo con
extensiéon *.mdb.

1. Con la ventana activa del Espacio de trabajo, seleccionar estindares de trabajo.

2. Pulsar Exportar.

Se muestra la caja de didlogo de Exportar estindares de mantenimiento.
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Imagen 6.89
I} EXPORTAR ESTANDARES DE TRABAJO COMO =)
| Guardaren [ | HDM-4 Version 2 j - B 5 B
NoMmsrRE - FECHADEMoD... TiPC *
@SPEED FLow TYPESZ.MDE 17/7067,2014 ... Mics
B TrarFic FLOW PATTERNS MDE 2370872013 ... Micr
&) TrarFic FLOW PATTERNS2 MDE 17/06/,2014 Mick
B WorkSTos.MOB 23/08/,2013 ... Micr
E)WorxSTDS2.MDB 17/06/2014... Micr_
4 | (i1} | ¥
Nonbre:  [IETETREE Gueter_ |
Iipo [MS Access Fies (mdb) =] Cancelar

3. Seleccionar el félder de donde se exportard el archivo e ingresar un nombre.

4. DPulsar Aceptar.

@ Todos los registros de estdndares de mantenimiento (incluidos sus acciones

o trabajos), los estindares de mejora, los tramos de construccién nueva,
monedas, costos y consumo de energia se exportan sin importar el item que
se eligi6 al inicio.

6.5. Trabajando con los reportes del HDM-4
6.5.1. Conceptos claves

El HDM-4 proporciona sofisticados reportes para visualizar datos de entrada y de
salida. Los tipos de reporte han sido desarrollados utilizando Seagate Crystal Reports, donde
se proporcionan una serie de plantillas de informes por defecto. Estos se pueden anadir
mediante la descarga de nuevas plantillas de la pdgina web del HDM-4 (www.hdmglobal.
com). Alternativamente, si se tiene acceso a Crystal Reports Designer, se pueden crear
plantillas propias de informes y anadirlas al HDM-4 (véase la seccién 5.4).

Esta seccién trata sobre como sacar el mayor provecho a los informes una vez que hayan
sido generados. Cada uno de los informes del HDM-4 se muestra en una ventana separada,
como se exhibe a continuacién:
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Imagen 6.90
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Por lo regular, los informes del HDM-4 serdn mds grandes que las ventanas en las que
se muestran, por lo que para revisar todas las partes del informe se pueden utilizar las barras
de desplazamiento o la funcién de acercamiento. También se puede ajustar el tamano de la
ventana, de modo que se visualice la mayor parte del informe, para esto se debe arrastrar el
control de redimensionamiento de la ventana, localizado en la esquina inferior derecha.

Adicionalmente se pueden utilizar los controles de navegacién que aparecen en la barra
de herramientas, los cuales funcionan de la siguiente manera:

Ir a la primera pdgina del informe
Ir a la pdgina anterior del informe
Ir a la siguiente pdgina del informe

Ir a la dltima pdgina del informe

EENMA=

Detener.- La generacién de algunos informes puede requerir mucho tiempo debido
a su complejidad o al volumen de los datos producidos en la tltima corrida. Pulsar
en este botén para interrumpir la generacion del informe.

El resto de los controles que aparecen en la barra de herramientas tienen las siguientes
funciones:

& Imprimir el informe
@ Exportar el informe a un archivo

[ =1 Cambiar el tamano del informe de acuerdo al tamano seleccionado.

Los controles de impresién y exportacién se explican en las siguientes secciones.
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6.5.2. Impresion de informes

Al final de un andlisis de proyectos, programas o estrategias, se puede generar un
informe que aparece en la pantalla. Para imprimirlo se deben seguir los pasos que se describen
a continuacion:

1. Pulsaren il para imprimir el informe.
Aparece el cuadro de didlogo Print (imprimir).

Imagen 6.91
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2. Indicar si desea imprimir todas las paginas del informe o solo un conjunto de pdginas.
Se pueden imprimir e intercalar (opcién collate copies) varias copias del informe.

3 Pulsar Aceptar.
6.5.3. Exportacion de datos de informes a otras aplicaciones

Los informes generados se pueden guardar en disco para imprimirse posteriormente o
exportarse para su uso con otra aplicacién de soffware.

1. Una vez que se haya generado el informe, pulsar en @I para exportarlo a un archivo.
Aparece el cuadro de didlogo Export (exportar).

Imagen 6.92
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Elegir el formato y el destino del archivo de exportacién.

Si se desea imprimir el archivo posteriormente, seleccionar uno de los siguientes
formatos:

* Texto en pdginas

* Formato de texto enriquecido

e Texto

*  Documento Word para Windows

Si se desea importar el archivo del informe desde otra aplicacién de soffware, seleccionar
uno de los siguientes formatos:

*  Valores separados por caracteres

*  Valores separados por comas (CSV)

e Excel

e Lotus

* Texto separado por tabuladores

*  Valores separados por tabuladores

Segin el formato que se haya seleccionado en el paso 2, se pedird que se ingrese cierta

informacién. Para finalizar se debe especificar el nombre y el destino del archivo de
exportacion.

Imagen 6.93
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La carpeta predeterminada de destino es c:\Windows\Temp, pero se puede
seleccionar cualquier otra. El HDM-4 también asigna un nombre de archivo
predeterminado, pero —como ya se indicé— se puede dar cualquier nombre al
archivo.

‘-
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4,  Pulsar Guardar.

Se guarda el archivo del informe, de modo que se podrd imprimir més tarde o utilizar
en otras aplicaciones de soffware.

Cuando se exporta un informe a un formato de archivo distinto al de Seagate Crystal
Reports (RPT), existe la posibilidad de que se pierda parcial o totalmente el formato
original del informe. Sin embargo, el programa intentard conservar las caracteristicas del
informe tanto como lo permita el formato de exportacién.

6.5.4. Gestion de informes — Descripcion general

Las funciones de gestion de informes estdn disponibles en la pestafia Seleccionar
informes de la interfaz de usuario del estudio. Los botones de esta funcién no se muestran
en forma predeterminada, ya que la organizacién de informes no es una tarea comun. Para
mostrar/ocultar los botones, pulsar en la casilla de verificacién Ver funciones de gestién de
informes.
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6.5.4.1. Adicidn de informes definidos por el usuario

Se pueden crear informes adicionales para el HDM-4 utilizando Crystal Reports
(versién 7 o posterior). Guardar la plantilla del informe en la carpeta c:\Program Files\
HDM-4\Reports. (Si se cambid la carpeta predefinida en el momento de la instalacién,
almacenar la plantilla dentro de la subcarpeta de informes de la carpeta de instalacién

del HDM-4).
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Para que el informe esté disponible dentro del HDM-4, hay que seguir los pasos
que se describen a continuacién:

1. Enlaventana de Espacio de trabajo, abrir cualquier andlisis de proyectos, programas
o estrategias.

2. Ejecutar un andlisis y pulsar en el botén Generar informes (no se puede pulsar el
botén Generar informes hasta que se haya ejecutado un anilisis).

Se muestra la pestana Seleccionar informes.

3. Pulsar Anadir informe.

Aparece el cuadro de didlogo Afadir informe.

Imagen 6.95
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4. Seleccionar la plantilla de informes que se afadird y la carpeta en la cual se desea
que aparezca. Ingresar un nombre para el informe.

5. DPulsar Aceptar.

® "\ Para eliminar un informe definido por el usuario, hay que seleccionarlo y
pulsar Eliminar informe.

6.5.4.2. Organizacion de informes

Los informes se pueden organizar en varias categorias / carpetas.

1.  Paraanadir una carpeta de informes nueva, pulsar el botén Nva. Carpeta

Aparece el didlogo Anadir categoria.
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Imagen 6.96
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2. Especificar un nombre a la nueva categoria/carpeta.

3. Seleccionar una categoria/carpeta existente bajo la cual se colocard la nueva carpeta.

4. Pulsar Aceptar.

@ * Se puede agregar informes a mds de una categoria/carpeta.
* Se pueden mover los informes entre las categorias/carpetas:
(a) Pulsar en el informe que se desea mover.
(b) Pulsar en el botén Mover informe.

(c) Aparece el didlogo Mover informe.
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@ Seleccionar la nueva categoria/carpeta y pulsar Aceptar.

Los informes se pueden arrastrar y soltar para moverlos entre las categorias/carpetas.
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