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En este documento se describe el analisis del disefio geométrico de una
carretera mediante el software IHSDM (/nteractive Highway Safety Design
Model). Incluye las primeras fases de descarga e instalacion del software, la

introduccion de los datos de la carretera y el analisis propiamente dicho.

Andlisis del trazado de carreteras mediante IHSDM, Maria Castro Malpica y Adrian Escobar Pastor



E.T.S.I. Caminos, Canales y Puertos

1. Proceso de instalacion

1. Para poder descargar el instalador del programa es necesario registrarse en la
pagina oficial (http://www.ihsdm.org/wiki/Download Registration). Después

del registro se envia la contrasefia necesaria para poder descargar el archivo de
instalacion. Con rellenar solo aquellos datos, en los que se especifica que son
obligatorios, es suficiente. En el apartado organizacién (Organization) se debe
incluir: Universidad Politécnica de Madrid.

2. Se recibe un correo en el que indica usuario y contrasefia. Ahora, se debe
acceder a la pagina de descarga (http://www.ihsdm.org/wiki/Download Login)
e introducir el e-mail y la contrasefia.

3. A continuacion, se accede a una pagina en la que solo serad necesario descargar
el archivo propio del programa:

Size Min. Download

MD5

Name (bytes) Time Created Signature Description
7 < Feb 13, 2013 5£1c679f Windows setup program for IHSDM-HSM Predictive Method] =
e full.exe 83,648,692 35 min, 10:26 AM c£1c581f  February 14, 2013, full distribution
25849%4c
Aug 1, 2008 1:35 ££513kbba : .
md5.exe 19,032 1 sec. M 118bedfd Windows executable program to calculate the MD5 signature
cSfbf0al
mdScmp.exe 14,936 1 sec. Aug 1, i&o& $:35 2 Windows executable program to compare the MD5 signature
99588ble
Feb 15, 2013 £605£1£8 2 . .
mdScheck. 1,229 1 sec. 3:12 AM £ri6002e Windows command script to compare MDS signatures for file
«0d06358
SeBelelf
mdScheck,sh 1,242 1 sec. o Unix command script to compare MDS signatures for files frc

Download file list generated on Feb 15, 2013 3:11 AM

4. Una vez finalizada la descarga, hay que ejecutar el instalador y seguir los pasos

de instalacion.

Después de instalar el IHSDM es necesario cambiar el formato de trabajo del sistema
operativo. Esto es debido a que el programa, por trabajar con medidas del sistema
métrico americano, no funciona correctamente y genera un sinfin de errores derivados
de la incompatibilidad con el sistema operativo (que normalmente estara configurado
con el sistema europeo o internacional).
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1. Inicio > Panel de control

£ A ~ Documentos
% AutoCAD 2010 - Espafiol

Iméigenes

Clip
Musica
Calculadora

Juegos
Paint

Equipo
StarCraft II
Panel de control

Python (command line)

lr' Python (command line)
Programas predeterminados

p’ HSDM-HSM Predictive Method -
! Ayuda y soporte técnico

»  Todos los programas

Dispositivos e impresoras

Apagar il

2. Reloj, idioma y region > Cambiar teclados u otros métodos de entrada

Ajustar la configuracion del equipo Ver p Categoria =

‘) Sistema y se

idad

"ﬁ Reloj idiomay

~— Programas
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3. Entrar en el primer apartado “Formatos”:

S Confiquracién regional y de idioma S5

| Fomatos | fbicacién | Teclados & idiomas | Administrativo |

"o T v
\ ||| [Espatol (Espaiia) - tas ¢
Cambiar método de ordenacion pare
Formatos de fecha y hora
t”l Fecha corta: [ddfMWm -] nali
- Fecha larga: [dddd, dd' de MMMM' de 'aaaa '] ro
tall.
Hora corta: [H:mm v]
J Hora larga: ’H:ll‘ll‘n:ss 'l fgion
E Primer dia de la [Iunﬁ ‘,] | Tl
semana:
:Qué significa la notacién? | A
Ejemplos Ve vis
— Fecha corta: 15/02/2013
k;‘- f Fecha larga: viernes, 15 de febrero de 2013
Hora corta: 9:58
Hora larga: 9:58:26
Configuracion adicional...
Obtener informacién en linea acerca de cdmo cambiar idiomas y formatos
regionales

LWIEW] Aphcar

Y cambiar la parte en la que pone formato de “Espafol (Espafia)” a “Inglés (Estados
Unidos)”.

S Configuracién regional y de idioma o
itar e e — Verpor:  Cate
Formatos | Ubicacién | Teclados e idiomas | Administrativo
i Formato: O \L# idn il
a. | Espaiiol (Espaiia) -
Cambiar método de ordenacion Bl para todos
Formatos de fecha y hora
- Fecha corta: ldd]MWaaaa ']
|
e, Fecha larga: |dddd, dd’ de MMMM' de ‘aasa v
Hora corta: [H:mrn ']
. Hora larga: [H:mm:ss v]
= Prmerdis dels [mnﬁ v] s métodos de entrac
> | semana:
s significalan ion? |Bugiera parametros d
Ejemplos Jfen visual
Fecha corta: 15/02/2013
ﬂ Fecha larga: viernes, 15 de febrero de 2013
. Hora corta: 9:58
Hora larga: 9:58:26
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Verporn C

y proteccior

'Ql
Espafiol (Es| parental para toc

tas de usuario
Espafiol (Estados Unidos)
Espaniol (Guatemala)
¢, Espafol (Honduras)
ir Espafiol (México)

Espafiol (Nicaragua)
Espafiol (Panama)
Espafiol (Paraguay)
Espanol (Perd) i

4 Espafiol (Puerto Rico) F
Espanol (Republica Bolivariana de Venezuela) - W
) Espafiol (Republica Dominicana) b

Espaiol (Uruguay) [
Estonio (Estonia) i
Euskera (Euskera)
Feroés (Islas Feroe) i
Filipino (Filipinas)
~ Finés (Finlandia)
h- " Francés (Bélgica)
Francés (Canada)
Francés (Francia)
Francés (Luxemburgo)
Francés (Manaco)
Francés (Suiza)
Frisén (Paises Bajos)
Gaélico escocés (Reino Unido)
Galés (Reino Unido)
Gallego (Gallego)
Georgiano (Georgia)
— Griego (Grecia) A =
| Aceptar || Cancelar | Aglicar

ion
métodos de ent

giera pardmetro:

visual

4. Debe quedar asi:

- -

;just{ 9 Configuracién regional y de idioma g

rioy
Formato: Bientas
|Inglés (Estados Unidos) rol pan

Formatos de fecha y hora sonal
Fecha corta: IWd/aaaa "]

ritorio
pantall

Fecha larga: | dddd, MMMM dd, aaaa v

Hora corta: [h:rnm tt T]

Al Hora larga: lh:mm:sstt v]

Después de esto podemos comenzar a utilizar el programa IHSDM con normalidad.

‘fregion

ros meé
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2. Creacion del entorno de trabajo

1. Abrir el programa.

Siempre al iniciar el programa (salvo que le indiquemos lo contrario) aparecerd un
cuadro de bienvenida en el que se muestra, entre otros, un enlace de acceso al
tutorial.

Si se hace clic en Ok, el programa abre, por defecto, el cuadro de creacion de espacio
de trabajo. Por ello, una vez creado el espacio de trabajo, no serd necesario en futuras
ocasiones volver a crearlo, debido a que el programa guarda el ultimo trabajo
realizado.

También se puede acceder al asistente de creacién de nuevo espacio de trabajo
haciendo clic en la esquina superior izquierda y pulsando: File > Workflow Wizard

wA IHSDM-HSM Predictive Method (IHSDM 2012 Release, v8.0.0,

Help

Adrian

Equipo

User Operations
Hew Project

MONT
Lite

Properties
Attach File

Show Node Directory

Un-Archive Project
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2. Marcar la opcidn “Create New Project” y pinchar en “Next”.

[ workniow wizara
Select a project option
Project / Highway / Evaluation

This wizard will guide you through the process of
creating/selecting a Project, Highway and Evaluation. For more
information about this data hierarchy, click here.

® Create New Project |

To begin, select a project option. =
(_) Create Example Project Using Sample Dataset
Note:

The Example Project dataset contains two highways and their
intersection.

[v] Show this wizard at startup

3. En la pantalla que aparece, seleccionar en “Unit System” el sistema meétrico
(“Metric”). Ademads, se aconseja poner el nombre al proyecto. Aunque poner el
nombre al proyecto, no es imprescindible hacerlo ahora y se puede cambiar,
posteriormente, durante la fase de trabajo.

| Enter new project attributes
Project / Highway / Evaluation
Specify a title, comment (optional) and the unit system for the
new project,
New Project Tite :
e [Project 1 '
The fitle and comment are project node properties and can later New Project Comment :
be changed in the prolect properties. [Created using wizard '
Unit System : | Metric -
1t
Back | | liext | R d | Cancel
:alihome.version.txt failed;java net Unk iE: jon: www thsdm.org

Andlisis del trazado de carreteras mediante IHSDM, Maria Castro Malpica y Adrian Escobar Pastor g
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POLITECNICA

4. En la siguiente pantalla, aparecen 3 opciones para elegir si los datos de la carretera
(o via) a estudiar se van a importar desde un fichero ya existente o van a ser creados
por el usuario desde cero.

Se va a considerar que se van a crear los datos de la carretera. Por ello, marcar la
opcion “Create New Highway”.

[ Select highway d&tﬁ opﬁon

Project / Highway / Evaluation

Select a highway data option.

Note:
The Example highway dataset contains two highways and their
intersection.

{®) Create New Highway

() Use Sample Highway

| Back | [ Next |

Y al hacer clic en “Next”, se pasa al siguiente punto en el que el usuario pone el
nombre de la via que va a crear, ademas de poder incluir un comentario.

Igual que cuando el usuario introduce el nombre del espacio de trabajo, el nombre de
la via podra ser modificado posteriormente durante la fase de trabajo.

Por ultimo, el programa muestra una pantalla resumen. Haciendo clic en “Finish” ya se
ha creado el entorno de trabajo o carpeta principal de proyecto.
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3. Creacion de una carretera de ejiemplo

En este apartado se describe cémo introducir en el IHSDM un trazado sencillo a modo
de ejemplo. El caso que se va a estudiar es el siguiente:

Carretera convencional de calzada Unica, doble sentido de circulaciéon (un carril por
sentido)

Velocidad de proyecto: 80 km/h
Para el analisis de consistencia:
e Velocidad deseada: 100 km/h

e Elegir un vehiculo ligero
e Suponer que las velocidades al principio y final del tramo son de 60 km/h

e Tipo de terreno: ondulado (rolling)

PLANTA:

La planta de la carretera estd formada por una poligonal con tres vértices donde se
sitian curvas circulares dotadas de sus correspondientes clotoides. Las curvas
circulares tienen radios de 265 (el signo negativo sdlo indica que gira a izquierdas), 350
y 680 m, respectivamente. Las clotoides son simétricas de parametro A. En la siguiente
tabla se indica también la longitud de cada clotoide y se ha incluido la longitud que
queda de recta en cada caso.

VERTICE ACIMUT DIST’ANCIA ENTRE RADIO CLOTOIDE | CLOTOIDE | Longitud de
(gon) VERTICES (m) (m) A (m) L (m) recta (m)
0 (origen de
distancias)
81 450 167.200
1 - 265 125 58.96226
384 900 197.617
2 350 155 68.64286
90 1300 613.348
3 680 250 91.91176
130 700 432.931
4
ALZADO:

El alzado esta formado por una poligonal con 4 rasantes uniformes y 3 vértices donde
se situan acuerdos parabolicos. El punto origen de distancias se encuentra en la
estacion 0. Las distancias de los vértices al punto origen de distancias son 398.567 m,
1153.257 m y 2351.893 m, respectivamente. El dltimo punto del alzado esta a

Andlisis del trazado de carreteras mediante IHSDM, Maria Castro Malpica y Adrian Escobar Pastor 9
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3044.408 m del origen. La primera inclinacion es del 2% (positiva = rampa), la segunda
del - 4% (negativa = pendiente), la tercera del 4% y la cuarta del -2%.

El primer y el tercer acuerdo son convexos, de parametro Kv = - 3050 m. El segundo
acuerdo es concavo de parametro = 2636 m. Las longitudes de acuerdo son 183 m para
los convexos y 210,88 m para el concavo.

SECCION TRANSVERSAL:

2 carriles (uno para cada sentido de circulacién)
Anchura de carriles=3,5m
Anchura de arcenes=1,5m
Anchura de bermas de cazada = 1 m (si el programa permite ponerlas)
Taludes: 2H:1V
Bombeo = 2%
Peraltes:
R=265m,P=7%
R=350m,P=7%
R=680m,P=4,67%

A continuacion se describe la creacion de la carretera de ejemplo.

1. Alfinalizar la creacion del entorno de trabajo, el programa, por defecto, abre el
menu para introducir la primera via. De todas formas, el usuario también
puede afiadir una via si hace clic en el menu de la carpeta de proyecto y pinchar
en “New Highway”.

Andlisis del trazado de carreteras mediante IHSDM, Maria Castro Malpica y Adrian Escobar Pastor 10
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La primera pantalla permite poner el nombre y los primeros datos de la carretera.

Specify a tile, comment (optional) and Titke ; |Highway 1 |
description (optional) for the new highway.

For more information about this wizard, click

here. Comment : | Created Fri Feb 15 18:37:01 CET 2013

E Max (%) ;| 8% -]

Defaut Normal Cross Skpe (%):| 20

En el cuadro rojo aparece el campo donde poner el nombre de la primera via que va a
ser estudiada. Para este ejemplo en este campo se ha puesto “Carretera de ejemplo”.

En el cuadro naranja aparecen los datos de fecha y hora de creacién del archivo.
En el cuadro verde aparecen dos campos:
e “FE max” = pendiente maxima del peralte. Aunque, de acuerdo con el
enunciado, el usuario deberia poner un 7%, el IHSDM no lo permite. Por ello, se
debe elegir entre el 6 y el 8%. En este ejemplo se ha puesto 8%.
e “Default Normal Cross Slope” = Pendiente por defecto del bombeo transversal

(se deja en -2%)

Una vez que el usuario pulsa “Next”, el programa pasa a una pantalla para afiadir
ecuaciones especiales o definir coordenadas de las distintas bases. No obstante, se
pulsa Next de nuevo dado que para este ejemplo no es necesario.

Andlisis del trazado de carreteras mediante IHSDM, Maria Castro Malpica y Adrian Escobar Pastor 11
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2. En la siguiente pantalla hay que introducir informacién que se puede agrupar en 3
apartados (sefialados en cuadros de colores en la figura):

oy
+] LJ Add a new Highway to Project 1
Specify Highway Attributes
Specify highway station bounds and other @ starting Staton (m):| |
highway attributes. 1
@ Ending Station (m):|_ ]
@ teading Station (m):|_ |
Heading Angle (deg) :| 50.0000|
@) Elevation Station (m) ;|
Station Equations: Elevation Height (m): | _200.00)

1 En estos campos se deben marcar los puntos de inicio y fin de la via. En el ejemplo
son:

e Starting Station = 0.00
e Ending Station = 3044.408

Aqui se debe colocar la posicién de la estacidn inicial de referencia de calculo (en
este caso se va a suponer que la estacion inicial es 0 m) y el acimut correspondiente a
la misma.

*jOjo! El acimut debe ser introducido en grados sexagesimales.

Como el dato inicial estd expresado en gonios (81 gonios), es necesario pasarlo a
grados sexagesimales:

9, = 81-360/400 = 72.9 grados sexagesimales
e Heading angle =72.9

2 Aqui hay que definir la posicion de la estacion inicial de referencia del alzado (en este
caso 0 m) y su cota en metros (en este caso es 200).

Andlisis del trazado de carreteras mediante IHSDM, Maria Castro Malpica y Adrian Escobar Pastor 12
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'/ Add a new Highway to Project1 - S i i
Section Zones Area Type Alignment Type
Three highway data atiributes will divide the Starting Station | Area Type “ Add | Starting Station | Type of Alignment “ Add
highway data into evaluation regions where h b
different evaluation capabiity are avalable.
On this panel you specify the location of
changes in these alfributes. These changes 1
are used to divide the highway data into r
sections (evakiation regions), These | tep..
altributes are: —

® Area Type - currently supported
area types include rural, urban
and suburban.

@ Functional Classification -  Ressmwerrrerrermoesmr
currently L z
classifications inchide arterial, Starting Station | FunctionalClass | aga | Nominal Thru Lane Width (1) : 200
coilector and local. . :
@ Alignment Type - currently ; o 0.00
supported algnment types nclude ominal Thru Lane Transtion (ft) : .
Undivided, Tivo-Lane, Undfvided, e
BEHi | mna and Mividad P Nominal Median Width (ft) : 4 3.00]
Station Equations: | Help... | :
1 Nominal Iedian Transdion (1) ;| 3.00]
Mominal Median Type :| Traversabie Median - |
Back | { nEaL | Cancel

El ejemplo trata de una carretera convencional interurbana de calzada Unica con una
baja IMD. Por ello:

»”

1 En la parte de “Area Type”, se debe pulsar el botéon “Add”, y en “Starting Area
poner “0.00” y marcar la opcion “rural” (se supone que toda la carretera es
interurbana).

En “Alignment Type”, pulsar también “Add” y marcar la opcion “Undivided, Two
Lane” y en Starting Station “0.00”.

2 En “Funtional Classification”, marcar la opcion “Local”, y, como antes, poner como
punto de inicio “0.00”.

4 En este apartado, hay que definir la anchura del carril, asi como de la mediana y su
tipologia.

“Nominal thru lane width” (ancho de carril): 3.5m
Y dejar los demds parametros con los valores que vienen por defecto.

4. En ultimo lugar, es necesario sefialar la casilla “Start de highway editor”, para que
lleve directamente al editor de la alineacion y pulsar en finalizar.
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Help
4 "
b Ad Aot L P I
Title Area Type | Functional Category Start Sta. End Sta. Analysis Class
Review the summary of your selections. | im ——— |
Section 1 Fural Local Rural, Two Lane 0,000 3+350.000 Al Heip...
Cick Finish button to accept the selections. L'_'"—I
Cick Back bution to modify the selectons.
‘Station Equations:
"] Start the Highway Editor I
[ Enish | Lancel |

Por tanto, ya se han creado los datos generales o iniciales de la carretera, ahora se va a
proceder a introducir los datos de las alineaciones de la planta.

4. En primer lugar, es necesario elegir el apartado “Design Consistency”, y pulsar
“Horizontal Alignment” justo debajo.

- Undivided, Two-Lane; Rural; Local
1 ' | Highway Titke : [Carrelera de ejemplo

Bl Desian Consistency Data | Highway Comment : | Created Sat Feb 16 15:32:03 CET 2013
7 torzonts Atgrrert T [LIBeEnC 5 Det 18 15,2505 LEY 201
+ Vertical Alignment Import File : |
X Design Speed
X Posted Speed E Max (%) :|6% | Defaut Normal Cross Siop...

X Desied Speed }
% Roadside Hazard Rating Horizontal Alignment Bounds
Min Sta. (m) :| 0000 MaxSta. (m): e

- Ci

sta (m):| .000] 000  ym:

Heading
sta. (m):| 000 Angle (deg):|

sta. (m): | 000) (m:|

JULI

Ahora se van a ir introduciendo los datos que de las alineaciones de la planta.

Para introducir una alineacién se pulsa el botén “Add”, el cual abre un formulario en el
que hay que especificar los diferentes pardmetros de la alineacién. Las rectas se
denominan “tangent”, las clotoides (que son espirales de Cornu) , “spiral”, y las curvas
circulares, “curve”.

Andlisis del trazado de carreteras mediante IHSDM, Maria Castro Malpica y Adrian Escobar Pastor 14
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Después de introducir todos los datos de las alineaciones del ejemplo, el formulario
quedaria asi:

Type Start Sta. End Sta. Curve Radius Direction of Radius Position | Deflection [
l ‘ (m) Curve Angle (deg) [

Tangent 0.000 167.200
Spiral 167.200 226162 265.00 Left [End [
Curve 226.162 570.972 265.00|Left '
Spiral 570.973| 629.935 265,00 Left |Start [
Tangent €29.925 827.552 _
Spiral 827562 896.195 250,00 Right End
Curve 896.195 14410.318 380.00 Right ' [
Spiral 1+410.318 1+478.960 250,00 Right Start
Tangent 1+478.980 2+092.308 '
Spiral 2+092.308| 2+184.220 £80.00/Right [End
Curve 2+184.220| 24519585 £80.00 Right '
Spiral 2+518.565 2+811.477 £20.00/Right |Start
Tangent 2+611.477| 3+044,408 ' '

El usuario puede comprobar si ha cometido algin error en la definiciéon de las
alineaciones observando una representacion grafica de la planta. Para ello, hacer clic
en el menu de la parte superior en: Highway > View Highway. Deberia aparecer una
figura como la siguiente:

b Viewer: Carretera de ejemplo (v4)
Fie Wew Hep
B aaa ¥

Plan | Profile | Cross Section |

@

Andlisis del trazado de carreteras mediante IHSDM, Maria Castro Malpica y Adrian Escobar Pastor 15
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A continuacién se explica como introducir los datos de disefio del alzado (“vertical
alignment”). En este ejemplo se han considerado dos acuerdos convexos y uno
céncavo, que coinciden con las curvas circulares de la planta. En primer lugar, el
usuario debe hacer clic en el menu de alineacion vertical:

A Edit: Carretera de ejemplo (v4

File Edit Help
- Select a module view: :  Vertical Alignment
| Design Consistency Data ¥ || || This table contains data that define the vertical alignment along the highway

Ti t and Vertical Point of Intersection (VPI).

(1 Design Consistency Data

I £ Vertical Alignment I

[E3] ection 1 Type

VPl Start Sta, End Stia. Back Grade | Back Len
‘ (%) ‘ (m)

Tangent 0.000| A 3+350.000 0.00 |

Generate...

De forma andloga a lo he explicado para la planta, hay que introducir los datos del eje
vertical, que para este ejemplo son:

Type VPl Start End Sta. | Back Grade | Back Forward Forward
Sta. | (%) Length (m)| Grade (%) Length (m)
VPI 0.000 0.00 0.00 2.00 0.00
VFI ' 398,568 2.00 9150/ -4.00 91.50
VPI | 1+153.257 -4.00 105.44 4.00 105.44
VPI 2+351.893 4.00 91.50| -2.00| 91.50|
VPI | 3+044.408 -2.00 0.00| 0.00 0.00

La tabla de alzado refleja las inclinaciones de las rasantes, distancias al origen de los
vértices y los valores de las tangentes de los acuerdos. En el primer vértice (situado en
la estacion 398.568) hay un acuerdo de longitud 183 m, es decir, tangente = 91.5 m.

Un vez introducidos los datos, se hace clic en “Validate” y, posteriormente, en
File>Save.
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POLITECNICA

Andlogamente, al trazado horizontal, si el usuario entra en “View Highway” tendra el
siguiente resultado pinchando en “Profile”:

T

B viewer: C de (v14) &
Eile Mew Help
B @ e a ¥

Carretera de ejempic 656.951 Vertical Tangent Elevation: 197.64 (m)

Una vez definido el eje del trazado (en planta y en alzado), es necesario definir los
parametros relativos a la velocidad. De acuerdo con lo indicado en el ejemplo:

e Velocidad de proyecto (“design speed”): 80 km/h
e Velocidad deseada (“desired speed”): 100 km/h

e Limite de velocidad en la sefializacion (“posted speed”): 90 km/h

A Edit: Carretera de ejemplo (V1)
Fie Edt Help

| Select a module view:

| Design Consistency Data

| : | Roadside Haz
h. 4 | This element s;

[ Design Consistency Data
+' Horizontal Alignment
' Vertical Alignment
1 s
X Posted Speed
X Desired Speed
¥ Roadside Hazard Rating

1 Aqui afiadir la velocidad de proyecto que es igual a 80 km/h
Aqui afiadir el limite genérico de la velocidad en la carretera, que en este ejemplo es

90 km/h.
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3 En esta parte afiadir la velocidad deseada, que para el caso en estudio es 100 km/h.

- Design Speed

This element specifies the design speed for the highway section. AASHTO defines design speed as a selected value used
to determine the various geometric design features of the highway. If more than one design speed element is specified,
there should be no gaps in the station bounds of the elements.

Start Sta. End Sta. Speed (km/h) Add

Edit

[t

0.000 2+044.408 80

s
IE

(=

elp...

“Desired Speed

This element specifies the desired speed that drivers select when not constrained by the vertical or horizontal alignment for
the span.

start Sta. End Sta. Desired Speed (km/h) [ Add...
Edat. |

0.000 3+044.408 100

En el apartado “Roadside Hazard Rating” poner como valor 5. Es un parametro que
tiene que ver con las condiciones de los margenes de la carretera (existencia de zona
de gravedad limitada) (fundamentalmente con el despeje de la carretera, las cunetas y
los taludes). Va de 1 a 7, siendo el 1 los menos peligrosos (mas despejados, con
taludes mas tendidos, cunetas de seguridad,...) y 7 los mas peligrosos (despeje casi
inexistente, taludes mas verticales,...).
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Otra forma de introducir los datos es mediante Excel. Para ello, se debe crear una tabla
con el mismo nimero de columnas que los campos que se van a rellenar.

En el ejemplo, la carretera seria asi:

{E] Archivo Edicion Ver Insertar Formato Herramientas Datos Ventana 2

G 3 VR s0B S0 C BOE NI Boe B
: @ |
¢ | D | E I F__ ] G =

_1 [Type Start Sta.  |End Sta. Curve Radius (m) Direction of Curve Radius Position Deflection Angle
2 |Tangent 0 167.2
_3 |Spiral 167.2 226.162 265 Left End
_4 |Curve 226.162 570.973 265 Left
_5 |Spiral 570.973 629.935 265 Left Start
_6 |Tangent 629.935 827.552

_T _|Spiral 827.552 896.195 350 Right End

8 |Curve §96.195 1+410.318 350 Right
ESpiral 1+410.318  1+478.960 350 Right Start E
10 [Tangent 1+4478.960 2+092.308
11 |Spiral 2+092.308 | 2+184.220 680 Right End
12 |Curve 2+184.220 | 2+519.565 680 Right
13 |Spiral 24519.565 24611477 680 Right Start
14 |[Tangent 2+611.477 3+044.408

15

Una vez creada la tabla en Excel, el usuario sdlo tiene que seleccionarla
completamente y darle a copiar. A continuacién, entrar en el IHSDM, en el apartado de
“Horizontal Alignment”, y poniendo el cursor del ratén sobre el botén “Add”, pulsar el
boton derecho y sefialar la opcidon “Paste”. Acto seguido, el programa introducira la
tabla anterior (definida en Excel) como tabla de datos de la alineacién horizontal. Esta
forma de introducir datos puede ser una gran ventaja si se configura una tabla Excel
para que al introducirle unos datos basicos de la alineacion, realice los célculos
necesarios y cree una tabla de alineaciones como la anterior.

Horizontal Alignment |
“This table contains data that define the horizontal aignment of the highway g element types are Tangent, Curve (simple curve), Spiral (between a Tangent
and a Curve, or part of a Spiral-Spiral pair}, and Deflection (horizontal deflection angle without horizontal curve).

Type Start Sta. End Sta. Curve Radius (m) | Direction of Curve Radius Position @ Deflection Angle Add...

(deg) —
| | : |

Tangent 0.000 187.200
Spiral 187.200 220.182 205.00 Left End |
Curve 226.162 570.973 265.00 Left
Spiral | 570.973 829935 205,00 Leht Start Vaidate..
Tangent 829.935 827.852 '
Spiral 827.552, £96.195 350.00 Right End  EEE—
Curve 896.195 1+410.318 350.00 Right Help...
Sgiral | 12410318 1+478.960 350.00 Right Start |
Tangent | 1+478.960 2+092.308 I
Spiral 2+092.308 2+184.220 830.00 Right End
Curve | 2+184.220 24519 585 £80.00 Right
Spiral 2+519.505 2+4011.477 £80.00 Right Start
Tangent [ 24811.477 3+044 408
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4. Andlisis de la consistencia del trazado

1. Para llevar a cabo el andlisis de la carretera (definida previamente), el usuario
debe hacer clic en “New Evaluation”.

B Project 1

- B carretera de ejemplo (v3)

| Show Hiohway XMl
IO UT £ SpCTUE auucuT T IMoUiTic U oue o g aaT Ty
Testing 33 speeds for start speed acceleration from 60 kmvh at 3+044.408
A total of 13 speeds adjusted for start speed acceleration.

Testing 34 speeds for end speed deceleration to 60 km/h at 0.000

A total of 2 speeds adjusted for end speed deceleration.

Performing speed differential of adjacent design element evaluation
Generating evaluation graph

Evaluation completed: [v3] Evaluation 2 (Design Consistency)

Starting editor for Carretera de ejemplo (v3) ..
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2. Tras pulsar “New Evaluation” el programa inicia el asistente de andlisis. En la
primera pantalla se debe seleccionar el tipo de analisis a realizar. En este
ejemplo, pulsar “Design Consistency”.

[¥] Run Project 1 : (Highway) Carretera de ejemplo : Evaluation 2

Select an evaluation type Title : \Evaluation 2

(1 t : |Created Mon Feb 18 19:38:00 CET 2013

This wizard will guide you through the Description
process of running an HSDM evaluation.

Select the type of evaluation for the current Evaluation bounds

highway: :
Minimum Station (m..| 0.000 Maximum Station (... 3+044.408]
Policy Review Enter the i ds above or select ig evaluation ion(s) from table below
Title Area T Functional Start Sta. End Sta. Analysis
Crash Prediction ! tad £ ! |

tion 1 Rural Local R..| 0.000 3+044.408 Al

Design Consistency

Traf: is

Driver/\Vehicle

Next Cancel |

3. Tras pulsar “Next” aparece la pantalla siguiente:

ﬂ Run Project 1 : (Highway) Carretera de ejemplo : Evaluation 2 (Design Consistency)

 Set design consistency attributes 1 [ Vehicle type
Specify evaluation bounds, vehicle tvpe, and 1 izt | : gorar-Type S — |I
design checks.
You can optionally specify speeds for the Design Checks

start and end of the evaluation. If enabled,
these speeds will reduce the predicted
speeds for the at the start and end V| Design vs. Operating Speed
evaluation locations. The specified speeds
will not increase the speed profile to be

greater than the speeds predicted by the |V Predicted Speed Differential of Adjacent Elements

appropriate speed model.
vl |Specify StartEnds Speeds
~Vehicle speeds
Speed at Evaluation Start (increasing) (k... 80|
Speed at Evaluation End (increasing) (km.| 60|
Speed at Evaluation Start (Decreasing) (k... 60|
Speed at Evaluation End (Decreasing) (k... 6]
| Back | Next | cancel |

4. En la pantalla, el usuario debe seleccionar:

1 El vehiculo tipo. En este ejemplo se ha seleccionado el 5 por tratarse del
tipo con mayor aceleracion, para simular la accién de vehiculos ligeros.
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El tipo de analisis de consistencia. Se han seleccionado los dos tipos de
analisis que ofrece IHSDM (comparacién entre la velocidad de proyecto y la
de operacion; comparacion entre las velocidades de operacion de
elementos adyacentes del trazado).

Seleccionar la opcién de “Specify Start/Ends Speeds” para poder decirle
al andlisis que los vehiculos empiecen y acaben el recorrido con velocidades
de 60 km/h, como decia el enunciado.

Para que el programa considere el iniciar y acabar a dicha velocidad en ambos

sentidos de la carretera es necesario poner 60 km/h en todos los campos.

e Speed at evaluation start (increasing km): Aqui indicar la velocidad con la que
empieza un vehiculo que recorre la carretera en el sentido en el que aumentan
los puntos kilométricos (Empieza en la estacion 0).

e Speed at evaluation end (increasing km): Indicar la velocidad con la que termina
un vehiculo que recorre la carretera en el sentido en el que aumentan los
puntos kilométricos (Empieza en la estacion 0).

e Speed at evaluation start (decreasing km): Indicar la velocidad con la que
empieza un vehiculo que recorre la carretera en el sentido en el que
descienden los puntos kilométricos (Empieza en la estacion 3044.408).

e Speed at evaluation end (decreasing km): Indicar la velocidad con la que
termina un vehiculo que recorre la carretera en el sentido en el que descienden
los puntos kilométricos (Empieza en la estacion 3044.408).

5. Las siguientes dos pantallas, son sélo un resumen de los datos aportados.

&) Run Project 1 : (Highway) Carretera de ejemplo : Evaluation 3 (Design Consistency) gl

IHSDM checked the available highway data versus the data that could be used for the evaluation. Data elements that may need further review are listed in this
panel Nofe: More information is available about the Data Reguirements by module.

(1 Design Consistency Data : | Undivided, Two-Lane; Rural; Local
+' Design Speed
v Posted Speed
v’ Desired Speed Highway Comme... Created using wizard

Roadside Ha:z

Highway Titie : Carretera de ejemplo

Import File :

E Max (%) :| 6% ¥ | Default Normal Cross ... -2.0
Horizontal Alignment Bounds

Min Sta. (m) : 0.000 Max Sta. (m): 3+044 408
Coordinates
Sta. (m) : 0.000 X(m): 0.00 Y (m): 0.00
Heading
Sta. (m) 0.000  Angle (deg): 72,9000
Elevation
Sta. (m) : 0.000  Elevation (m) : 200.00
Back | ] Next Cancel
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et 1 : (High

" Evaluation settings summary

Review the evaluation settings summary.

Click the Run button to accept the settings
and run the evaluation.

Click the Back button to modify the
settings.

ay) Carretera d emplo : Evaluation 4 (Desigl

Evaluation Summary

Evaluation station bounds:
Start: 0.000 meters
End: 3+044.408 meters

Analysis Vehicle: Passenger Car- Type S

Design vs. Operating Speed: selected

Predicted Speed Differential of Adjacent Elements: selected
Specify StartEnds Speeds: selected

Speed at Evaluation Start (Increasing): 60 kilometers per hour
Speed at Evaluation End (Increasing): 60 kilometers per hour
Speed at Evaluation Start (Decreasing): 60 kilometers per hour
Speed at Evaluation End (Decreasing): 60 kiometers per hour

[v] Show Report on Run Completion
["] Bookmark on Run Completion

Bookmark Name |:"-'_e ct 1/Carretera de ejemplo/Evaluation 4

[ Back |

Run ] | Jleiupt ] |

uls un”vyes u
Pulsar “Run” y esperar a que

acabe el analisis.

Una vez finalizado el andlisis, el usuario puede analizar cada uno de los resultados
pulsando en el menu del analisis.

Y

Bl Carretera de ejemplo (v3)

9 (v3] Evaluation 4 (Design Consistency)
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Si, por ejemplo, el usuario pulsa “Show Graphs” aparece un cuadro resumen como el
siguiente:

Eile  View Help

B E ¥ 8 a @@ 4 » §

Design Consistency Summary, Increasing Direction of Travel
Project Project 1, Evaluation: Evaluation 4
Highway: Carretera de ejemplo

Intersections
—

Elevation (m)
il

K Walue (mi%)

Degree of Curve (deg)
i
" HH—

§Tﬁi._.m—,

ﬁ: W00 -—.-n_-,-—:_—_._ﬁ ,__.::_ — ._\ —
A \
7 \

Station

MOTE: Speed profile does NOT account for intersections.

Para el caso analizado, atendiendo a la diferencia entre la v85 y la velocidad de
proyecto, los colores verdes y amarillos del perfil de velocidades, indican que la
consistencia de la carretera seria buena o aceptable, respectivamente. Asi mismo,
atendiendo a la diferencia entre las velocidades de elementos adyacentes, las
banderas verdes indican que la diferencia de velocidad entre elementos consecutivos
es inferior a 10 km/h, por lo que la consistencia seria buena.

El IHSDM también genera un informe de resultados:

Fie P T tiew
|ﬂ acrian

- Bookmanis

El- T Project 1

Bl J§ Carreteea de ejemplo (v21)
B

esign

91 T Coltfome:
CalHome: Can't retrieve the available version.
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En dicho informe se puede ver:

e Latabla del perfil de velocidades
e Latabla con la diferencia entre la velocidad de disefio y la V85 y la calificacion

de la consistencia de acuerdo con dicho criterio.
e Latabla con la diferencia de velocidad entre elementos consecutivos y la
calificacion de la consistencia de acuerdo con dicho criterio.

Tabla del perfil de velocidades:
| stn SegmemtType

60

| 0.000 Non-Curve High Speed
| 17.450 Non-Curve 62 High Speed
| 36.380 Non-Curve 64 High Spead

56.632 Non-Curve SGT ) High Speed
[ 78.063 Non-Curve 68 High Speed
| 100.545 Non-Curve 71 High Spead
[ 123.964 . Non-Curve ?3_ ) High Speed
| 148.220 Non-Curve 75 High Speed
| 173.222 Non-Curve 78 High Speed
[ 198.890 Non-Curve 80 High Speed
[ 225.151 Non-Curve 82 High Speed
| 226,162 Curve 82 High Speed
| 338.760 Curve 91 High Speed
| 570.972 Non-Curve 91 High Speed
| 719.785 Non-Curve 100 High Speed
| 781.902 Non-Curve 100 High Spesd
| 896,195 Curve 95 High Speed
[ 1+410.318 | Non-Curve 95 Higi’n s.peed
| 1+491,301 Non-Curve 100 High Spead
| 2+142.238 Non-Curve 100 High Spesd
| 2+184.220 Curve 100 High Speed
| 2+519.565 Non-Curve 100 High Speed
| 2+535.573 Non-Curve 100 High Spead
| 2+846,768 Non-Curve 100 High Speed
| 3+044.408 Non-Curve 60 High Speed

En este tabla de perfil de velocidades, si hubiera deceleracion incomoda (> 1,25 m/sz),
el programa marca los PK con un asterisco (*).
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Tabla con la diferencia entre la velocidad de disefio y la Vgs:

Design Speed Assumption

Table 2 displays the tabular results of the design speed assumption evaluation for travel in the direction of i

Table 2. Design Speed Assumption, Increasing Stations

Design Speed Assumption Check Conditions
Condition 1: 0 km/h< (V85 - Vy,,...) < 10 km/h
Condition 2: 10 km/h< (V85 - V,, ..} €20 km/h
Condition 3: 20 km/h< (VB5 - Vy,.0.)

Condition 4: (VB85 - Vy,.0.) < 0 km/h

where:

V85: asﬁmi!‘.ad 85th percentile operating speed
Viesign' design speed

Tabla con la diferencia de velocidad entre elementos consecutivos:

Speed Differential of Adjacent Design Elements

Table 3 displays the tabular results of the speed di 1al of adj design ion for travel in the direction of increasing stations.

[Speed D of Adiacent Design Elements Check in the DCM Engneer's Manual]

Table 3. Speed Differential of Adjacent Design Elements, Increasing Stations

Speed Diffe of Adj. Design El
Condition 13 (V8S,, . . - V85.,,..) < 10 km/h
Condition 2: 10 km/he (VBS,, . - VB5c, ) < 20 km/h
Condition 3: 20 km/h< (V85,0 on: - VBScyna)

Check Conditi Key

where:

L — ' d 85th il op: ing speed on tangent
VB5.,,,. €stimated 85th percentile operating speed at the beginning of the curve
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5. Andlisis del cumplimiento de la normativa

Para poder llevar a cabo el analisis del cumplimiento de la normativa de trazado el
usuario debe volver a entrar en el ment de “New Evaluation” de la carretera:

BY

iecsection  Evaluation  Help

- B carretera de ejemplo (v3)

Testing 33 speeds for start speed acceleration from 60 km/h at 3+044.408
A total of 13 speeds adjusted for start speed acceleration.

Testing 34 speeds for end speed deceleration to 60 km/h at 0.000

A total of 2 speeds adjusted for end speed deceleration.

Performing speed differential of adjacent design element evaluation
Generating evaluation graph

Evaluation completed: [v3] Evaluation 2 (Design Consistency)

Starting editor for Carretera de ejemplo (v3) ...

Y seleccionar la opcién “Policy Review”
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POLITECNICA
[Z) Run Project 1 : (Highway) Carretera de ejemplo : Evaluation % 7 idfd
| Select an evaluation type Title : |E\,,mﬁ°" 12

Comment :|Created Tue Feb 19 17:47:54 CET 2013
This wizard will guide you through the process of ’
: HSDI i r"—-—m—‘

Select the type of evaluation for the current |

highway: | - Evaluation bounds

Policy Review Minimum Station (m) : | 0.000  Maximum Station (m) ;| 3+044.408]

Enter the b ds above or select g (s) from table below
Title | AreaType | Functional | Cate Start Sta. | End Sta. | Analysis Class

Design Consistency Section 1 _Ru!sl Local Rur. 0.000 3+044.408_NI

TIraffic Analysis

Driver/Vehich

En la siguiente pantalla aparecen:

Set policy review attributes “| [ Evaluation attributes

Set evaluation bounds, attributes, and policy. Jype of ProjectiStudy -| New Consifuction =
e : :

Design Vehicle : | P- Passenger Car -

E jon Year : | 2013
Reporting Method - | Show Al Elements - |

Policy setting
Policy : | AASHTO 2011 Metric v
[ Back | | Next | J Cancel ,

En este ejemplo, marcar las siguientes opciones:

Type of project: New Construction
Design Vehicle: P — Passenger
Evaluation Year: 2013

Reporting Method: Show All Elements
Policy: AASHTO 2011 Metric
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En la pantalla siguiente el usuario debe marcar los distintos parametros para que el
programa evalue desde el punto de vista de la normativa elegida. Para este ejemplo se
sefialan los criterios que aparecen en la figura siguiente:

[# Run Project 1: (Highway) C de ejemplo ; Ev 15 (Policy

Select policy chack(s) Cross Section Checks Horizontal Alignment Checks
[Z] Traveled Way Width * [v] Radius of Curve *

Select the Policy Checks you want to perform on 2 4

the highway. O Auxilary Lane Width || Superekavation

MNote: -
|_| Shoulder Width * .

FHWA controling criteria checks are marked with I¥] Length of Curve

an asterisk (*). (| Shoulder Type

[¥] Compound Curve Ratio

VT UCal ABGITTIETE LIEURS

7] Normal Shoutder Siope i3 angant Crica
- [_] Vertical Curve *

|_| Cross Slope Rollover
Sight Distance Checks
[] stopping Sight Distance *

[ Bridge Width * ["] Passing Sight Distance
[_] Decision Sight Distance

Select Al
Clear &l
Select Coatroling Criteria
Back Next [ Cancel

Una vez seleccionados los criterios, pulsar “Next”. En la siguiente pantalla el programa
hace un resumen de todos los datos necesarios para el analisis. Algunos de ellos vienen
rellenos de antemano debido a que ya fueron especificados con anterioridad al
introducir los datos de la carretera para el analisis de consistencia.

Sin embargo, hay otros datos que aparecen con una X roja al lado, que significa que
dichos datos no estan especificados. Por tanto, el usuario debe entrar en cada uno de
ellos y especificar los valores deseados para que el programa pueda hacer el analisis.

En primer lugar, se debe especificar el parametro “Annual Average Daily Traffic”, para
especificar la IMD de dicha carretera. En este caso de ejemplo:

e AADT(IMD) = 5000 veh/dia

e Year=2012

El parametro afo sdlo sirve para indicarle al programa cuando se realizé la medicidn
que se esta afadiendo.
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POLITECNICA
k=] Run Project 1: (Highway) Carretera de ejempio ; Evaluation 15 (Polic)
HSDM checked the avallable highway data versus the data that could be used for the evaluation. Data elements that may need further review are listed in this panel. No
information is avaiiable about the Data Reguiremenis by module.
(R :-mmnwm'rum
%&W This element spacifies the annual average dally traffic (AADT).
Cross Slope
+" Design Speed
" Terrain
" Surface Type aa
Start Sta. End Sta. Year ‘ AADT (vpd) | ad,
| | | g
0.000 3+044.408 2012 5000, —
Let
o
e
[ Back I | Next ] tesiupt [ Cancel

Lo siguiente que el usuario debe rellenar es “Terrain”. De acuerdo con el enunciado,
introducir un terreno ondulado (“Rolling”).

plo : Evaluation 15 (Policy Revie

=

IHSDM checked the available highway data versus the data that could be used for the evaluation. Data elements that may need further review are listed in this panel. Note: More
information is available about the Data Requirements by module.

[5 Policy Review Data ; [ Terrain
:: Annual Averago Duly Traffic This element specifies the highway terrain for the highway, iLe., level, roling or mountainous. If more than
Crass Siops one terrain element is specified, there should be no gaps in the station bounds of the elements.
Ligsaan need
ace 1ype
Start Sta. End Sta. Terrain | Add..
q nun 3+044 408 Rnllir_v_g i
Vaiidate...
Help... ]
Back | [ Next | d Cancel |

Por ultimo, el usuario debe indicar el material que constituye el firme de la carretera.
En este caso se trata de una carretera pavimentada, por lo que se afiade (“Paved”)
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HSDM checked the available highway data versus the data that could be used for the evaluation. Data elements that may need further review are listed in this panel Note: More
information is available about the Data Requirements by module.

Bl Policy Review Data T Type
" Annual Average Daily Traffic This ek t iflex It siirfeice Typs,
-~ Cross Slope
' Design Speed

v Terrai
I 7 Surface Type I

| Back | T _Next | | Bilgiugl | | cancel |

Una vez completados estos datos, el usuario puede hacer clic en “Next” para indicarle
al programa que inicie el analisis de normativa (“Policy”).

Como en el analisis de consistencia, se pueden observar los distintos informes que el
programa genera como resultado del andlisis, en la tabla izquierda (al tener
seleccionado el archivo de evaluacién).

£ sorian
& ) Bookmarks
BT froject
Bl J§ Carretera de eiempio (v21)
B [v18) Evaluaton 10 (Design Consstency)|
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