. N

o\ — F

( ({ A XXIVE World

ik 1,/ RoadCongress
\ W Mexico 2011

Mexico City 2011.

DESARROLLOS RELACIONADOS CON HDM-4
Y LA GESTION DE INFRAESTRUCTURA
CARRETERA EN EL
INSTITUTO MEXICANO DEL TRANSPORTE

* M.l. Roberto Hernandez Dominguez

* Investigador en Gestion de
Infraestructura, IMT

* rihernan@imt.mx




ANTECEDENTES

* EI IMT desde sus origenes ha estado interesado en el
tema de la gestion de infraestructura.
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SISTEMA MEXICANO DE ADMINISTRACION DE
PAVIMENTOS

* Necesidad de optimizar los recursos disponibles para la
gestion de pavimentos.

° Restricciones presupuestales para atender la totalidad
de los requerimientos de conservacion.

* Correlacion entre el estado superficial y la condicion

estructural.

Lostos de operacion
Evaluacion economica
ignacion presupuest
Datos del modulo tec
Salida
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METODOLOGIA DE ANALISIS

INVENTARIO DE Division de lared en tramos, subtramos y segmentos (5 km);
CARRETERAS obtencion de datos de Iocaﬁzgcmn, cara_cterlstlcas del transito,
datos geométricos y ambientales.

EVALUACION Irregularidad Inventario de
SUPERFICIAL (ISA) deterioros

NO si
v
EVALUACION Deflexiones,

ESTRUCTURAL caract’erls_tlcas NO
geotecnicas

Si
¢ Deterioros?

Célculo de No requiere
refuerzo intervencion




VOC - MEX

* Adaptacion del VOC a las condiciones mexicanas.

MODELO DE COSTOS DE OPERACION DE VEHICULOS. ver. 3.0

Pagina: 1 | | CAPTURA |
Caracteristicas de la Carretera

Tipo de superficie Codigo: 1-Pav. 0-No pav.
Rugosidad promedio (I1IR) n/kn

Pendiente media ascendente %

Pendiente media descendente %

Proporcion de viaje ascendente %

Curvatura horizontal promedio grados/kn
Sobrelevacion promedio {peralte) fraccion

Altitud del terreno n

Nimero efectivo de carriles Codigo: 1-Uno 0-Nas de uno

SO e®

1
2
3
4
)
6
[
8
9
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Despliega los Datos de Entrada




* E| HDM-4 se lanza en el ano 2000
* La Direccidon General de Conservacion de Carreteras
decide adoptarlo

* La coordinacion de Infraestructura abre una nueva area
de Gestidn de Infraestructura en el ano 2001

HDM 4

HIGHWAY DEVELOPMENT &
Ver5|on 1.3
Programa para evaluacion de alternativas de inversion en carreteras

Copyright © 2001 Asociacion mundial de carreteras (AIPCR), Parks,
on nombe e de los patrocmadores de ISOHOM. Todos los derechos reservados.




ESTUDIO EXPLORATORIO: ANALISIS DE SENSIBILIDAD

* Explorar la aplicacion del HDM-4 a México.
* Gran numero de datos de entrada.

* |dentificar las variables con mayor impacto en los
resultados y con ello priorizar tanto la recopilacion de
datos
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ﬁ | iiim !NTRE LOS MODELOS DE DETERIORg

DEL HDM-4 PARA PAVIMENTOS ASFALTICOS

Progreso del
agrietamiento

Inicio del
agrietamiento

Deformacion
estructural

Roderas

Baches

Inicio de los Progreso de los Efectos
desprendimientos desprendimientos ambientales

»
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TANCIA DEL IRI EN EL ESQUEMA G

ENERAL DEL
HDM-4

Diseno estructural,
condicién actual

Datos de las carreteras

/" MODELOSRDWE Disefio geométrico
— Capacidad estructural

Agrietamiento / \
MODELOS RUE
Desprendimientos Ahorro en costos
IRI > de operacién
, ) hicular 7
|| T > Cdiculo de veloado,des e EVALUACION
y costos de operacion ECONOMICA
| Rohura de borae - 7\ % Otros beneficios
— Roderas
Caracteristicas de
|| IRI los vehiculos, costos
- unitarios
Textura Profundidad
\ / de la textura
T TDPA Datos de la flota
Tasa de crecimiento vehicular
Composicion
Especificaciones Datos de las alternativas Costos

Técnicas de conservacion




OTROS ANALISIS EXPLORATORIOS DE HDM-4

* Analisis de comportamiento de las alternativas de
conservacion.

2 4 6! 8 1 12 Tiempo (afios)

* Analisis parameétrico del modelo del efectos de
emisiones. R




;—Wco DEL COMPORTAMIENTO

ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO DE CONCRETO
HIDRAULICO DEL LIBRAMIENTO NORORIENTE DE
QUERETARO (2006)

Objetivo:

1. Actualizar el diagnostico de la
condicion del libramiento.

2. Abundar en las posibles causas
de su deterioro prematuro.

3. |dentificar las opciones mas
convenientes para su
rehabilitacion en el corto y




TRABAJOS EJECUTADOS

* Determinacion del IRI.
* Evaluacion estructural

* Obtencion de segmentaciones del libramiento en
funcion de la irregularidad
— Extraccion y ensaye de corazones y vigas de concreto.
— Medicion del escalonamiento en juntas transversales.

* Levantamiento de deterioros superficiales.

* Diseno del pavimento.

* Estimacion de la vida remanente con un procedimiento
basado en el método de disefo de la AASHTO para
pavimentos rigidos.

* |dentificacion y analisis de alternativas de rehabilita@ n.




PARAMETROS MEDIDOS
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ANALISIS REALIZADOS

ESQUINA POSTERIOR A LA JUNTA
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AN ' REGULARIDAD DEL PAVIMENTO

CORRESPONDIENTE A LA ADECUACION DE LA VIA TRONCAL
NQS, SECTOR NORTE, BOGOTA, COLOMBIA (2007)

Objetivo:
* Emitir una opinion técnica e imparcial sobre la
controversia existente entre el IDU y las

sociedades concesionarias en relacién con el
IRI para el sistema Transmilenio




ANALISIS DE LA PERTINENCIA DEL IRI'EN EL

CONTRATO DE CONCESION

Se analizaron los siguientes aspectos:

* Especificaciones de regularidad incluidas en el contrato.
* Mediciones de IRI existentes.

* Proceso constructivo.
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TRIBUCION DE FRECUENCIA DE LONGITUD DE

COLADO

IRl (m/km)

indice de regularidad internacional (IRI)
CARRIL TRANSMILENIO, SECTOR OCCIDENTAL
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ANALISIS CON HDM-4

Evolucion del IRl para distintos valores iniciales
CARRILES TRANSMILENIO

o o o o
1) Q ) Q
< < ™ ™

(wsyw) 141

5.50
5.00
2.50
2.00




I\/IA DE GESTION DE PAVIMENTOS PARA LA RED
DEL FONDO NACIONAL DE INFRAESTRUCTURA

)

GERENCIA DE PROYECTO

BAN®BRAS

e Coordinacién general

Levantamiento de
datos en campo y
desarrollo de
herramientas
informaticas

e Integracion del sistema

e Asistenciatécnica

@ Empresas
Supervision
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SISTEMA DE GESTION DE PAVIMENTOS PARA LA RED
DEL FONDO NACIONAL DE INFRAESTRUCTURA

| 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 20i1_

Proyecto
Piloto

Desarrollo del
proyecto para
lared
FONADIN

Desarrollo
de
herramientas
informaticas
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PROYECTO PILOTO

* Objetivo: Evaluar el uso de tecnologias como los SIG,
HDM-4, y equipos de alto rendimiento para implementar
el sistema de gestion
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COMPONENTES DE LAS HERRAMIENTAS

INFORMATICAS DE LA FASE PILOTO

Base de datos

geogréfica

e G o st ot Toks e 10

HDM -4

HIGHWAY DEVELOPMENT & MANAGEMENT

Version 1.3

Software for investigating road investment choices

Copyright © 2001 The World Road Association (PIARC), Paris,
on behalf of the ISOHDM Sponsors. Al rights reserved.
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RECOPILACION DE INFORMACION DOCUMENTAL

Sistema de identificacion y referencia

Representacidn geografica

Datos del transito

Flota vehicular

DATOS VIALES 2005

IRI v profundidad de roderas
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~ DESARROLLO DE UN ALGORITMO DE SEGMENTACION
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= SARROLLODE UN

SISTEMA DE GESTION DE PAVIMENTOS PARA LA RED
DEL FONDO NACIONAL DE INFRAESTRUCTURA

| 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
Piloto

Desarrollo del
proyecto para > >

lared
FONADIN

Desarrollo
de
herramientas
informaticas




'PAVIMENTOS DE LA RED

FONADIN

ARQUITECTURA DE LAS HERRAMIENTAS INFORMATICAS
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AINAY DEVILOPMINT & MANAGESMNTY
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STEMA DE GESTION DE PAVIMENTOS DE LA RED
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FONADIN
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OTROS TRABAJOS RELACIONADOS CON LA GESTI()N
DE PAVIMENTOS

* Verificacion de equipos de auscultacion de pavimentos
enel IMT
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TRADUCCION DE MANUALES DE VUSUARIO
DE LA VERSION 2

HDM -4

HIGHWAY DEVELOPMENT & MANAGEMENT

volume two
Applications Guide

Greg Morosiuk
Mike Riley
Tyrone Toole

volume three
Software User Guide

Eric E. Stannard
avid C. Wightman
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CURSOS DE CAPACITACION

* Cursos internacionales de capacitacion de HDM-4,
versiones 1.3y 2.0

* Taller de usuarios locales y regionales de HDM-4
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COLABORACION CON HDM-GLOBAL

°* Fomentar en la region el uso de herramientas para el
analisis econdmico de alternativas de conservacion en
carreteras.

* Retroalimentar el desarrollo de HDM-4 con la
experiencia de lo usuarios en la region

HDMGLOBAL ‘




) Y T
AS LINEAS DE INVESTIGACION EN EL GRUPO DE

GESTION DE INFRAESTRUCTURA

* Desarrollar una estrategia para impulsar el desarrollo
de la Gestion de activos en México

* Calibraciéon de modelos de deterioro

* Representar mejor la capacidad estructural en el
proceso de gestion
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