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Part A Acerca de este manual

Acerca de este manual
Esta edición Versión 1.0 de la Visión General de HDM-4 proporciona un breve resumen para
la dirección que describe el sistema HDM-4. Cuando es necesario, resalta las diferencias entre
los modelos HDM-III y HDM-4.

Está destinado a todos los lectores que se enfrentan a HDM-4 por primera vez y, en especial, a
la dirección de alto nivel de las organizaciones de carreteras.

Visión General de HDM-4 es uno de los cinco manuales que componen la documentación del
HDM-4 (ver Figura 1).

Figura 1 Documentación del HDM-4

La documentación se compone de:

� Visión General de HDM-4 (Volumen 1)

Un breve resumen para la dirección describiendo el sistema HDM-4. Está destinado a
todos los lectores que se enfrentan a HDM-4 por primera vez y, en especial, a la
dirección de alto nivel de las organizaciones de carreteras.

� Guía de Aplicaciones (Volumen 2)

Una guía orientada a las tareas que describe ejemplos típicos de distintos tipos de
análisis. Está destinada a los usuarios frecuentes que desean conocer cómo realizar una
tarea o crear un estudio.

Visión General de HDM-4
Volumen 1

Software User Guide
Volume 3

Guía del Usuario de software

Volumen 3
Applications Guide

Volume 2
Guía de Aplicaciones

Volumen 2

Analytical Framework and
Model Descriptions

Volume 4

Marco Analítico y Descripciones
de Modelos

Volumen 4

A Guide to Calibration and Adaptation
Volume 5

Guía de Calibración y Adaptación
Volumen 5
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� Guía del Usuario del Software  (Volumen 3)

Describe el software del HDM-4. Es un documento de propósito general que proporciona
un conocimiento de la interfaz de usuario del software.

� Marco Analítico y Descripciones de Modelos (Volumen 4)

Describe el marco analítico y las relaciones técnicas de objetos en el modelo HDM-4.
Contiene un material de referencia muy completo que describe con detalle las
características del modelo y la estrategia incorporados en HDM-4. Está destinado a
especialistas o expertos cuya tarea es realizar un estudio detallado para la organización de
gestión de carreteras.

� Guía de Calibración y Adaptación (Volumen 5)

Sugiere métodos para calibrar y adaptar los modelos HDM (que se usan en HDM-III y
HDM-4) para permitir incorporar las condiciones locales existentes en los distintos
países. Indica cómo calibrar HDM-4 mediante sus distintos factores de calibración. Está
destinado a usuarios expertos que desean entender el marco y modelos detallados
integrados en el sistema HDM-4.

Notas:

1 Los volúmenes 1, 2 y 3 son para los usuarios en general.

2 Los volúmenes 4 y 5 serán de mayor interés para expertos que deseen obtener un mayor
detalle técnico. Sin embargo, el Volumen 5, en concreto, presenta conceptos importantes
que serán de interés para todos los usuarios.

Estructura de ‘Visión General de HDM-4’
La información que contiene este manual está estructurada de la forma siguiente:

� Sección 1 - Introducción

Proporciona una descripción general de HDM-4 y su alcance.

� Sección 2 - Antecedentes

Proporciona una perspectiva histórica del diseño de HDM-4.

� Sección 3 – El papel de HDM-4 en la Gestión de carreteras

Describe la aplicación de HDM-4 en términos de las siguientes funciones de gestión de
carreteras:

❏  Planificación

❏  Programación

❏  Preparación

❏  Operaciones

� Sección 4 – Marco Analítico

Describe el marco de análisis fundamental aplicado en HDM-4 para modelizar el
deterioro de carreteras, los efectos en los usuarios, el efecto de los trabajos y los efectos
sociales y medioambientales, seguido por el marco de análisis económico.
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� Sección 5 – Aplicaciones HDM-4

Describe las tres herramientas de análisis utilizadas en los distintos tipos de estudios de
carreteras, es decir:

❏  Análisis de estrategia

❏  Análisis del programa

❏  Análisis del proyecto

� Sección 6 – Módulos HDM-4

Describe la estructura modular y las principales funciones de los distintos módulos:

❏  Gestores de datos

❏  Modelos

� Sección 7 – Necesidades de datos

Describe las funciones de gestión de datos:

❏  Configuración de HDM-4

Usado para personalizar las características de tramos de carreteras, vehículos y
medio ambiente bajo los que se analizará el sistema de carreteras.

❏  Gestor de la red de carreteras

Define los tramos de carreteras de la red o subred que se van a analizar.

❏  Parque de vehículos

Define las características de los vehículos del parque que operan en la red de
carreteras que se está analizando.

❏  Trabajos de carreteras

Define los estándares de mantenimiento y mejora que se aplican a los distintos
tramos de la carretera que se está analizando.

❏  Importación y exportación de datos

Indica cómo HDM-4 pueden intercambiar datos con otros sistemas.

� Sección 8 – Interfaz de usuario

Describe la interfaz de usuario y compara su mejora respecto de modelos anteriores.

� Sección 9 - Nomenclatura

Proporciona una referencia a la Nomenclatura y Glosario de términos usados en el
conjunto de documentos de HDM-4.

� Sección 10 - Referencias

Ofrece una lista de referencias de fuentes de documentación importantes.
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Productos ISOHDM
Los productos del ISOHDM (International Study of Highway Development and Management
Tools – Estudio Internacional de Herramientas de Desarrollo y Gestión de Carreteras) están
compuestos por el conjunto de software HDM-4, las bases de datos de casos de ejemplo
correspondientes y el conjunto de guías y manuales de referencia de la serie Desarrollo y
Gestión de Carreteras. Este volumen pertenece a esa colección de documentos.

Atención al cliente
Si tiene alguna dificultad con la información facilitada en este juego de documentación, no
dude en informar de los detalles del problema que está experimentando. Puede enviar un e-
mail o enviar por fax una copia de la página del manual con comentarios al número que se
indica más abajo.

La Secretaría técnica de ISOHDM agradece los comentarios o sugerencias de los usuarios de
HDM-4.  Los comentarios sobre Visión General de HDM-4 deben enviarse a la siguiente
dirección:

E-mail: isohdm@bham.ac.uk

Tel: +44 - 121 - 414 6717 (or 5049)
Fax: +44 - 121 - 414 3675 (or 5060)

Correo: ISOHDM Technical Secretariat.
School of Civil Engineering
The University of Birmingham
Edgbaston
Birmingham B15 2TT
Reino Unido

Información sobre cambios
Esta es la primera edición formal (Versión 1.0) de la documentación HDM-4.

Documentación relacionada

Documentos HDM-4
La Colección de la serie de Desarrollo y gestión de carreteras tiene el ISBN: 2-84060-058-7 y
comprende:

Volumen 1 - Visión General de HDM-4, ISBN: 2-84060-059-5

Volumen 2 – Guía de Aplicaciones, ISBN: 2-84060-060-9

Volumen 3 – Guía del Usuario del Software, ISBN: 2-84060-061-7

Volumen 4 - Marco Analítico y Descripciones de Modelos, ISBN: 2-84060-062-5

Volumen 5 - Guía de Calibración y Adaptación, ISBN: 2-84060-063-3

mailto:isohdm@bham.ac.uk
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Documentación futura
Los siguientes documentos se publicarán en una entrega posterior:

Volumen 6 – Modelos del deterioro de carreteras y de los efectos de los trabajos, ISBN: 2-
84060-102-8

Volumen 7 – Modelos del efecto de usuarios de carreteras y del medio ambiente, ISBN: 2-
84060-103-6

Manuales de terminología
PIARC Lexicon of Road and Traffic Engineering (Léxico de ingeniería de carreteras y tráfico)
– Primera edición. Permanent International Association of Road Congresses (PIARC), Paris
1991.  ISBN: 2-84060-000-5

Technical Dictionary of Road Terms - Seventh edition, English - French. PIARC Commission
on Terminology, Paris 1997. ISBN: 2-84060-053-6

Información General
Se pueden obtener más detalles sobre HDM-4 en:

� ISOHDM Technical Secretariat
School of Civil Engineering
The University of Birmingham
Edgbaston
Birmingham
B15 2TT
Reino Unido
Tel: +44 - 121 - 414 6717 (o 5049)
Fax +44 - 121 - 414 3675 (o 5060)
E-mail ISOHDM@bham.ac.uk
Web: http://www.bham.ac.uk/isohdm

� ISOHDM Project Co-ordinator
The World Road Association (PIARC)
La Grande Arche
Paroi Nord, niveau 8
92055 La Defénse Cedex
Francia
Tel: +33 1 41 02 05 84
Fax: +33 1 49 00 02 02
E-mail: piarc.hdm4@attglobal.net
Web: http://hdm4.piarc.org

Agradecimientos
El desarrollo de HDM-4 ha sido patrocinado por varios organismos, principalmente:

� Asian Development Bank (ADB)

� Department for International Development (DFID) del Reino Unido

mailto:ISOHDM@Bham.ac.uk
http://www.bham.ac.uk/isohdm
mailto:piarc.hdm4@attglobal.net
http://hdm4.piarc.org/
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� Administración nacional sueca de carreteras (SNRA- Swedish National Road
Administration)

� El Banco Mundial

Además de los anteriores, han sido hechas significativas contribuciones por:

� Administración nacional finlandesa de carreteras (Finnra- Finnish National Road
Administration)

� Federación interamericana de productores de cemento (Inter-American Federation
of Cement Producers (FICEM))

También han contribuido en términos de proporcionar información o de realizar revisiones
técnicas muchas otras organizaciones e individuos en diversos países.

El estudio ha sido coordinado por la Secretaría técnica del ISOHDM en la Universidad de
Birmingham, Reino Unido. Diversas organizaciones han participado en la investigación, entre
ellas:

� Finnra

Especificación de las aplicaciones del análisis de estrategia y del programa.

� FICEM

Desarrollo de las relaciones entre deterioro y mantenimiento para carreteras de hormigón
con cemento Portland.

� Grupo de investigación de carreteras (HRG), Escuela de ingeniería civil, Universidad
de Birmingham

Responsable del diseño del sistema y del desarrollo de software.

� Instituto de investigación de carreteras (IKRAM) de Malasia, soportado por N.D.Lea
International (NDLI)

Responsable de proporcionar relaciones actualizadas de deterioro de carreteras y de
costes de usuarios de carreteras.

� Laboratorio de investigación de transportes (TRL) en el Reino Unido

Responsable de revisar y actualizar las relaciones de deterioro de firmes flexibles.

� SNRA

Responsable de desarrollar relaciones de deterioro para climas fríos, seguridad de
carreteras, efectos medioambientales y de dar apoyo a HRG en el diseño del sistema.

Todas las organizaciones de investigación recibieron el apoyo del personal local y regional,
expertos y asesores visitantes, para garantizar que se consigue un alto estándar de calidad y
consenso internacional. Otros varios países e individuos han apoyado este trabajo con sus
expertos consejos y revisando los productos.

Copyright
Estos productos HDM-4 han sido producidos por el International Study of Highway
Development and Management Tools (ISOHDM), patrocinado por el Banco Mundial, el
Asian Development Bank, el Departamento de Desarrollo Internacional (Reino Unido), la
Administración de carreteras de Suecia y otros. Los productos HDM-4 los publican



ACERCA DE ESTE MANUAL

Visión general de HDM-4 
Versión 1.0

vii

conjuntamente la Asociación Mundial de Carreteras (PIARC), París y el Banco Mundial,
Washington, DC.

Copyright © 2000 The World Road Association (PIARC) en nombre de los patrocinadores de
ISOHDM. Reservados todos los derechos.

Este copyright cubre todos los documentos y componentes de documentos, software
informático y datos entregados como componentes del producto HDM-4, en cualquier forma
física o electrónica.
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Part A Part title

Visión General de HDM-4

1 Introducción
El modelo de estándares de conservación y diseño de carreteras (Highway Design and
Maintenance Standards Model (HDM-III)), desarrollado por el Banco Mundial, se viene
usando desde hace más de dos décadas para combinar la evaluación técnica y económica de
proyectos, preparar programas de inversión y analizar estrategias de redes de carreteras. El
Estudio internacional del desarrollo y gestión de carreteras (International Study of Highway
Development and Management (ISOHDM)) ha sido realizado para ampliar el ámbito del
modelo HDM-III y para armonizar los sistemas de gestión de carreteras, con herramientas de
software adaptables y fáciles de usar. Esto ha dado como resultado la Herramienta de
desarrollo y gestión de carreteras (Highway Development and Management Tool (HDM-4)).

El ámbito de HDM-4 se ha ampliado considerablemente, superando las evaluaciones
tradicionales de los proyectos, para proporcionar un potente sistema para el análisis de la
gestión de carreteras y de las alternativas de inversión. El énfasis se situó en clasificar y
aplicar los conocimientos existentes, más que en emprender nuevos y largos estudios
empíricos, aunque se han tenido que recoger datos de forma limitada. Siempre que ha sido
posible se han desarrollado enfoques nuevos y creativos para aplicar los conocimientos más
recientes a los problemas técnicos y a las necesidades de gestión de los distintos países.

La Figura 1.1 muestra un esquema de la documentación del HDM-4, que comprende una serie
de cinco volúmenes. Este documento de Visión General es el Volumen 1 de la serie. Contiene
un breve resumen ejecutivo con la descripción del sistema HDM-4. Todos los lectores nuevos
de HDM-4, en particular los directivos de alto nivel de una organización de carreteras, deben
usar este documento.

Los Volúmenes 2 y 3 se consideran guías para usuarios del software HDM-4 y en ellos se
documentan tareas y se puede adquirir rápidamente un conocimiento del producto. El
Volumen 2 es una guía orientada a las tareas que describe ejemplos típicos de distintos tipos
de análisis. El Volumen 3 describe el software del HDM-4 y es un documento de propósito
general que permite conocer la interfaz de usuario del software.

Los Volúmenes 4 y 5 contienen más material de referencia detallado que no es esencial para
empezar a usar HDM-4, pero que ha sido diseñado para servir de guía detallada a los usuarios
más avanzados. El Volumen 4 describe el marco analítico y las relaciones técnicas
incorporadas en HDM-4. Está destinado a especialistas o expertos cuya tarea es realizar un
estudio detallado para la organización de gestión de carreteras. El Volumen 5 describe
métodos para adaptar y calibrar HDM-4 en distintos países. Está destinado a usuarios
experimentados que deseen comprender el marco y modelos detallados incorporados en el
sistema HDM-4.
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Figura 1.1 Conjunto de documentación

Visión General de HDM-4
Volumen 1

Software User Guide
Volume 3

Guía del Usuario de software

Volumen 3
Applications Guide

Volume 2
Guía de Aplicaciones

Volumen 2

Analytical Framework and
Model Descriptions

Volume 4

Marco Analítico y Descripciones
de Modelos

Volumen 4

A Guide to Calibration and Adaptation
Volume 5

Guía de Calibración y Adaptación
Volumen 5
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2 Antecedentes

2.1 Desarrollo anterior
El primer paso para producir un modelo de evaluación de proyectos de carreteras lo dio en
1968 el Banco Mundial. El primer modelo se produjo como respuesta a los términos de
referencia para un estudio de diseño de carreteras producido por el Banco Mundial
conjuntamente con el Transport and Road Research Laboratory (TRRL)) y el
Laboratoire Central des Ponts et Chaussées (LCPC). Posteriormente, el Banco Mundial
encargó al Massachusetts Institute of Technology (MIT) la realización de un estudio de la
bibliografía existente y la construcción de un modelo basado en la información disponible. El
modelo resultante - Highway Cost Model (HCM) – producido por el MIT (Moavenzadeh
1971, 1972) supuso un considerable avance sobre otros modelos utilizados para examinar las
interacciones entre:

� Costes de las obras

� Costes de operación de vehículos

El modelo HCM resaltaba las áreas donde era necesaria una mayor investigación para
proporcionar un modelo que fuese más adecuado para entornos de países en desarrollo, con
relaciones adicionales específicas de ese entorno.

Como continuación de lo anterior, TRRL, en colaboración con el Banco Mundial, llevó a cabo
un importante estudio de campo en Kenya para investigar el deterioro de carreteras
pavimentadas  y no pavimentadas, así como los factores que afectan a los costes de operación
de vehículos en un país en desarrollo. Los resultados de este estudio fueron utilizados por
TRRL para producir la primera versión prototipo del Modelo de Inversión en Transporte por
Carretera (Road Transport Investment Model (RTIM)) para países en desarrollo (Abaynayaka,
1977). En 1976, el Banco Mundial financió nuevos desarrollos del HCM en el MIT que
produjo la primera versión del Modelo de estándares de diseño y conservación de carreteras
(Highway Design and Maintenance Standards model (HDM)) (Harral, 1979).

Otros trabajos adicionales fueron realizados en diversos países para ampliar el ámbito
geográfico de los modelos RTIM y HDM:

� El Estudio Caribe (por TRRL)

Investigaba los efectos de la geometría de carreteras en los costes de operación de
vehículos (Morosiuk and Abaynayaka, 1982; Hide, 1982)

� Estudio India (por el Central Road Research Institute - CRRI)

Estudiaba problemas operativos particulares de las carreteras de la India, en términos de
firmes estrechos y grandes proporciones de transporte no motorizado (CRRI, 1982)

� Estudio Brasil (financiado por UNDP)

Ampliaba la validez de todas las relaciones entre modelos (GEIPOT, 1982)

Los resultados de los estudios TRRL se usaron para desarrollar el modelo RTIM2 (Parsley
and Robinson, 1982), mientras que el Banco Mundial desarrolló un modelo más completo que
incorporaba lo averiguado en todos los estudios anteriores y esto condujo a HDM-III
(Watanatada et al, 1987). Ambos modelos fueron diseñados originalmente para operar en
ordenadores centrales y, a medida que la tecnología informática fue avanzando, la
Universidad de Birmingham (Kerali et al, 1985) produjo una versión para microordenadores
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