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RED CARRETERA OPERADA POR CAPUFE (4,128 km)



CARACTERÍSTICAS DE LA RED CARRETERA DEL 

FONDO NACIONAL DE INFRAESTRUCTURA (FNI)

• Longitud: 3,765 km (90% de la red operada por CAPUFE, 50% de 

la red de cuota, 8% de la red federal)

• Comprende básicamente autopistas de 4 o más carriles ubicadas 

en su mayoría en corredores troncales

• 30% de la longitud tiene tránsitos mayores a 10,000 vehículos por 

día

• Por definición, debe ofrecer servicios carreteros de alta calidad

• El nivel de exigencia de los grupos de interés involucrados con 

respecto a las condiciones de operación de la red es muy alto



OBJETIVOS DEL SISTEMA DE GESTIÓ N DE PAVIMENTOS

• Canalizar de manera eficiente los recursos destinados 

a la conservación de la red

• Garantizar un nivel de servicio acorde con las 

expectativas de los usuarios

• Integrar una base de datos con información de 

inventario y estado físico

• Establecer procedimientos para evaluar la condición de 

la red en forma objetiva y sistemática

• Evaluar técnica y económicamente alternativas de 

conservación

• Preparar el anteproyecto anual de presupuesto de 

conservación periódica y rehabilitación



MODELO DE NEGOCIO PARA

EL DESARROLLO DEL PROYECTO

Empresas
privadas

Asistencia técnica

Supervisión
Verificación de equipos

Supervisión

Servicios de auscultación
Procesamiento de información

Desarrollo de software



ARQUITECTURA BÁ SICA DEL SISTEMA

Base de 
datos

Pre-proceso
Proceso: 

Análisis de 
programa

Post-proceso

Consulta interactiva y 
transferencia de datos

Herramientas
informáticas



¿POR QUÉ  HDM-4?

• Provee modelos para predecir 

el comportamiento de los 

pavimentos y estimar los 

costos de usuario

• Existe una plataforma sólida 

de documentación y apoyo 

técnico

• Tiene aplicaciones muy 

importantes en la Secretaría 

de Comunicaciones y 

Transportes



FASES DE DESARROLLO DEL PROYECTO

2009 2010 2011

2012

2008 2009 2010 2011

Recopilación de
información

Obtención “manual”
de anteproyectos

Desarrollo de
herramientas
informáticas

Obtención
de anteproyectos

con las herramientas



• Parámetros de diseño geométrico: 

Sección transversal, alineamientos 

altitud (CAPUFE)

• Historial de construcción y 

conservación (CAPUFE)

• Características de la sección 

estructural (mediciones GPR)

• Información climatológica (IMT)

• Tránsito (SCT, CAPUFE)

• Insumos para el cálculo de costos 

de operación vehicular (IMT)

DATOS DE ENTRADA PARA LA OBTENCIÓ N

DEL ANTEPROYECTO DE PRESUPUESTO



Datos de la condición del pavimento:

• Regularidad (IRI, SCT)

• Profundidad de roderas (SCT)

• Deterioros superficiales: Agrietamiento, 

baches, desprendimientos de agregados 

(levantamiento con video) 

• Resistencia al deslizamiento: Coeficiente 

de fricción, profundidad de la textura 

(mediciones con equipo de alto rendimiento 

y círculo de arena)

• Deflexiones (mediciones FWD)

DATOS DE ENTRADA PARA LA OBTENCIÓ N

DEL ANTEPROYECTO DE PRESUPUESTO



UNIDADES DE ANÁ LISIS: SEGMENTACIÓ N DINÁ MICA

0+000 0+300 0+700 1+200 1+400 1+800 2+030

AÑ O 1

0+000 0+250 0+400 1+200 1+500 1+700

AÑ O 2

2+030

0+000 0+125 0+600 0+900 1+300 1+650

AÑ O 3

2+0301+900

Segmentación de parámetros
medidos a intervalos cortos



OBTENCIÓN “MANUAL” DE

ANTEPROYECTOS DE PRESUPUESTO

Base de datos 
temporal en 

Access (entrada)

Pre-proceso Post-proceso

Programa para la generación
de segmentos homogéneos

en VBA de ArcView

Base de datos 
temporal en 

Access (salida)

Subrutinas de generación de
informas en VBA de Excel

partir del anteproyecto 2010

Proceso: 
Análisis de 
programa



ANTEPROYECTO DE PRESUPUESTO 2009: 

PROCEDIMIENTO DE ANÁ LISIS (HDM-4 v. 1.3)

Para cada autopista de la red:

• Generar los segmentos homogéneos e importarlos desde HDM-4

• Importar o capturar datos complementarios

• Definir el análisis de programas

• Ejecutar la corrida y revisar los resultados

• Generar informes a partir de los archivos de resultados de HDM-4



ALTERNATIVAS CONSIDERADAS

• Alternativa base

– Mantenimiento de rutina

• Alternativa técnicamente óptima

– Mantenimiento de rutina

– Reconstrucción inicial para IRI ≥ 5 m/km o PR ≥ 6 mm

– Reposición de carpeta para IRI ≥ 2.8 m/km o ACA ≥ 15%

• Tratamiento de espera

– Mantenimiento de rutina

– Microcarpeta para IRI ≥ 4 m/km hasta el año 4

– Acciones de la alternativa técnicamente óptima

• Reconstrucción periódica

– Mantenimiento de rutina

– Reconstrucción para IRI ≥ 5 m/km o PR ≥ 6 mm



EVALUACIÓ N POR SEGMENTO HOMOGÉ NEO:

PROGRAMA DE MÁ XIMA RENTABILIDAD POR SEGMENTO

0+000 3+000 7+000 12+000 14+000 18+000 20+300

Año Alt_2 Alt_3 Alt_2 Alt_2 Alt_4 Alt_3

1 Acc1_2 Acc1_2 Acc1_2 Acc1_4

2 Acc1_3 Acc1_3

(…)

m Acc3_2 Acc3_3 Acc3_2 Acc3_2 Acc1_4 Acc3_3

Alternativas de máximo valor presente neto



PROGRAMA DE OBRA POR AUTOPISTA



INVERSIÓ N ANUAL



LIMITACIONES DEL ANTEPROYECTO

DE PRESUPUESTO 2009 

• Discontinuidad de los trabajos por ejecutar

• El criterio de máxima rentabilidad económica genera 

tratamientos técnicamente inapropiados para autopistas



ANTEPROYECTO DE PRESUPUESTO 2010: 

ALTERNATIVAS CONSIDERADAS (HDM-4 v. 1.3)

• Alternativa Base

• Alternativa técnicamente óptima

– Reconstrucción inicial para IRI ≥ 5 m/km, PR ≥ 9 mm o ACA ≥ 15%

– Reposición de carpeta para IRI ≥ 2.8 m/km, PR ≥ 6mm o ACA ≥ 10%

• Reposición periódica de la capa de rodadura

– Reposición de carpeta para IRI ≥ 2.8 m/km, PR ≥ 6mm o ACA ≥ 10%

• Tratamiento de espera

– Microcarpeta para IRI ≥ 4 o ACA ≥ 15%, hasta el año 4

– Acciones de la alternativa técnicamente óptima

• Sólo reconstrucción

– Reconstrucción para IRI ≥ 5 m/km, PR ≥ 9 mm o ACA ≥ 15%



EVALUACIÓ N POR AUTOPISTA:

PROGRAMAS PARA TODAS LAS ALTERNATIVAS

0+000 3+000 7+000 12+000 14+000 18+000 20+300

Año Alt_2 Alt_2 Alt_2 Alt_2 Alt_2 Alt_2

1 Acc1_2 Acc1_2 Acc1_2

Año Alt_3 Alt_3 Alt_3 Alt_3 Alt_3 Alt_3

1

Año Alt_4 Alt_4 Alt_4 Alt_4 Alt_4 Alt_4

1 Acc1_4

(…)



PROGRAMA DE OBRA PARA LA ALTERNATIVA 

TÉ CNICAMENTE Ó PTIMA



ANÁ LISIS BENEFICIO/COSTO POR AUTOPISTA



COSTOS ANUALES POR ALTERNATIVA



COMPORTAMIENTO DE LAS

ALTERNATIVAS EN EL TIEMPO



ANTEPROYECTO 2011: PRINCIPALES CAMBIOS

• Actualización a la versión 2 de HDM-4

• Uso de “tramos” en lugar de “autopistas” como unidades de 

análisis

• Inclusión de una gráfica de flujos agregados de costos y beneficios

• Realización de un análisis global de la red



ANÁ LISIS GLOBAL DE LA RED



HERRAMIENTAS INFORMÁ TICAS: CONSULTA 

INTERACTIVA DE INFORMACIÓ N



GENERACIÓ N DE DATOS PARA HDM-4

Segmentos homogéneos

Análisis de programa



RESULTADOS: RENTABILIDAD DE LAS ALTERNATIVAS



EVOLUCIÓ N DEL IRI



AJUSTE DEL PROGRAMA DE OBRA



ASPECTOS PENDIENTES

• Institucionalizar las actividades del ciclo de gestión

• En presencia de restricciones presupuestales, ajustar 

los programas de obra y priorizar los proyectos 

candidatos

• Dar seguimiento a la efectividad de los tratamientos 

aplicados

• Iniciar un ejercicio de calibración y adaptación de los 

modelos de HDM-4

• Iniciar el desarrollo de otros sistemas de gestión 

(seguridad vial, puentes, etc.)
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