
 

 

 

ANEXO  1. Estudio de trafico tramo: Putina – Juliaca 

Metodología del conteo de trafico 

Para el presente estudio se realizó el conteo vehicular de la carretera Juliaca – san Antonio 

de Putina de la región de Puno, los siguientes días. 

Lunes 5 diciembre del 2022 

Martes 6 diciembre del 2022 

Miércoles 7 diciembre del 2022 

Jueves 8 diciembre del 2022 

Viernes 9 diciembre del 2022 

Sábado 10 diciembre del 2022 

Domingo 11 diciembre del 2022 

La información básica para la elaboración del estudio se tomó del tipo de recurso 

“Notas Directas o Primarias”, en el cual se recopilo la información en campo a través de 

conteos vehiculares, así mismo se verificaron condiciones y que permitieron la normal 

toma de datos. 

A continuación, se muestra el conteo vehicular tomado en campo:   
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Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sabado Domingo
TOTAL 

Semanal
%

131 115 122 127 123 134 126 878 10.16

41 37 38 36 35 44 36 267 3.09

382 389 384 377 363 391 387 2673 30.92

36 34 34 35 37 37 35 248 2.87

536 527 520 521 510 548 521 3683 42.60

22 23 21 20 18 24 21 149 1.72

5 4 3 4 2 6 5 29 0.34

65 62 60 60 61 68 63 439 5.08

24 21 23 21 22 26 21 158 1.83

2 3 3 5 3 4 3 23 0.27

5 5 4 4 6 5 5 34 0.39

2 3 3 4 1 3 3 19 0.22

6 5 5 7 8 7 7 45 0.52

1257 1228 1220 1221 1189 1297 1233 8645 100

SEMI TRAYLER (>= 3S3) 6

TOTAL TPDS 1235

TRAFICO VEHICULAR PROMEDIO DIARIO SEMANAL

CAMION 3E 23
CAMION 4E 3

SEMI TRAYLER (2S3) 3

SEMI TRAYLER( 2S1/2S2) 5

STATION VAGON 38

TIPO DE VEHICULO       IMDs 

AUTOS 125

CAMIONETA PICK UP

MICRO 21

526

PANEL

382

35

RURAL(COMBI)

CAMION 2E 63

OMNIBUS 2E 4

   
 

 

%

10.30

3.13

31.34

2.91

43.19

1.75

0.34

5.15

1.24

0.13

0.27

0.09

0.18

100.00

 Calculo del factor de corrección por eje (f.c.e)

TIPO DE VEHICULO
Total de vehiculos. 

(1)
Numero de ejes. (2)

Vehiculos por eje. 

(3)=(1)x(2)
f.c.e. (4)=2.(1)/(3)

TPDS por tipo de 

Vehículo 

(5)=(1)x(4)/7
AUTOS 878 2 1756 1.00 125.43

STATION VAGON 267 2 534 1.00 38.14
CAMIONETA PICK UP 2673 2 5346 1.00 381.86

PANEL 248 2 496 1.00 35.43
RURAL(COMBI) 3683 2 7366 1.00 526.14

MICRO 149 2 298 1.00 21.29
OMNIBUS 2E 29 2 58 1.00 4.14
CAMION 2E 439 2 878 1.00 62.71
CAMION 3E 158 3 474 0.67 15.05
CAMION 4E 23 4 92 0.50 1.64

SEMI TRAYLER( 2S1/2S2) 34 3 102 0.67 3.24
SEMI TRAYLER (2S3) 19 5 95 0.40 1.09

1218.30

SEMI TRAYLER (>= 3S3) 45 6 270 0.33 2.14
TOTAL TPDS 8645



 

 

ANEXO  2. Curvas del valor deducido de las fallas superficiales, según el PCI para 

pavimentos asfalticos 

 

 



 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

ANEXO  3. Índice de condición de pavimento(PCI) 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 
 



 

 
 



 

 

 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 

ANEXO  4. Panel Fotográfico 

 Fotografía 01: Se muestra la presencia de fisuras transversales de severidad baja en   

el tramo I. 

 

Fotografía 02:  Se muestra la presencia de fallas de piel de cocodrilo de severidad baja en el 

tramo 1. 

 

 



 

 

 

      Fotografía 03: Se muestra la presencia de fisuras trasversales de severidad media en  

el tramo 1. 

       

      Fotografía 04: Se muestra la presencia de fisuras longitudinales y trasversales de  

severidad media en el tramo 1. 

 

 



 

 

 

Fotografía 05: Se muestra la presencia de fisuras longitudinales de severidad media en el 

tramo I. 

 

   Fotografía 06:  Se muestra la presencia de fallas de bloque de grieta en nivel de 

severidad baja, en el tramo I. 



 

 

 

     Fotografía 07:  Se muestra la presencia de fallas de grietas longitudinales y 

transversales en nivel de severidad alta, en el tramo I. 

 

      Fotografía 08:  Se muestra la presencia de fallas de grietas longitudinales y 

transversales en nivel de severidad baja, en el tramo II. 

 

 

 

 

 

 



 

 

     Fotografía 09:  Se muestra la presencia de fallas de grietas longitudinales y 

transversales en nivel de severidad baja, en el tramo II. 

 

   Fotografía 10:  Se muestra la presencia de fallas de grietas longitudinales y 

transversales en nivel de severidad alta, en el tramo II. 

 

 



 

 

 

Fotografía11:  Se muestra la presencia de fallas de piel de cocodrilo de severidad alta en 

 el tramo 1II 

 

   Fotografía 12:  Se muestra la presencia de fallas de agrietamiento en bloque 

nivel de severidad baja, en el tramo III 

 



 

 

 

     Fotografía 13:  En la foto se aprecia fallas de parcheo moderadamente deteriorado  

nivel de severidad baja, en el tramo III 

 

 

Fotografía 14:  En la foto se aprecia fallas de parcheo moderadamente deteriorado  

nivel de severidad baja, en el tramo III. 

 

 

 



 

 

 

Fotografía 15: En la foto se la progresiva 86+000km perteneciente al tramo I. 

 

Fotografía 16: En la foto se aprecia la estación N° 1 en el que se realizó el conteo 

de vehículos. 

 



 

 

 

    Fotografía 17: Se muestra la presencia del vehículo usado para la medición del IRI un 

Toyota Corola. 

 

 

Fotografía 18: Se muestra la presencia de la colocación smartphone en el sujetador 

para móviles, en el auto para la medición del IRI. 

 



 

 

 

Fotografía 19: Se muestra la presencia de la configuración dela aplicación Roadroid 

en el Smartphone para la medición del IRI. 

 

        Fotografía 20: Se muestra la presencia de lectura tomada por Roadroid en la 

progresiva 81+430 km en el tramo II. 



 

 

 

 Fotografía 21: Se muestra la presencia de lectura tomada por Roadroid en la progresiva 

81+950 km en el tramo II. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO  5. Resultados del eIRI y cIRI  del T ramo I, Tramo II, Tramo III. 

Longitud eIRI(m/km) cIRI(m/km) eIRI(m/km) cIRI(m/km) eIRI cIRI 

(km) Carril  Carril  Carril  Carril  (m/km) (m/km) 

  Derecho Derecho Izquierdo Izquierdo Promedio Promedio 

0.01 3.90 1.60 2.50 3.40 3.20 2.50 

0.02 1.70 2.60 6.30 3.40 4.00 3.00 

0.03 1.80 2.60 6.60 5.40 4.20 4.00 

0.04 2.00 2.60 5.20 5.40 3.60 4.00 

0.05 1.70 1.90 4.00 5.40 2.85 3.65 

0.06 1.80 1.90 3.00 5.20 2.40 3.55 

0.07 1.80 1.90 3.40 5.20 2.60 3.55 

0.08 2.20 2.20 3.70 5.20 2.95 3.70 

0.09 1.80 2.20 3.10 4.50 2.45 3.35 

0.10 1.50 2.20 3.50 4.50 2.50 3.35 

0.11 1.50 2.20 4.30 4.50 2.90 3.35 

0.12 1.40 2.00 4.90 3.80 3.15 2.90 

0.13 1.80 2.00 3.30 3.80 2.55 2.90 

0.14 2.10 1.60 3.10 3.80 2.60 2.70 

0.15 2.10 1.60 3.70 4.70 2.90 3.15 

0.16 1.50 1.60 3.00 4.70 2.25 3.15 

0.17 1.80 2.20 2.30 4.70 2.05 3.45 

0.18 1.80 2.20 4.20 3.50 3.00 2.85 

0.19 3.90 2.30 3.10 3.50 3.50 2.90 

0.20 2.10 2.30 2.80 3.50 2.45 2.90 

0.21 1.90 2.80 4.10 3.90 3.00 3.35 

0.22 1.70 1.50 4.50 3.90 3.10 2.70 

0.23 4.50 1.70 4.90 3.90 4.70 2.80 

0.24 1.60 1.40 4.00 5.00 2.80 3.20 

0.25 5.00 1.40 3.10 6.30 4.05 3.85 

0.26 6.90 1.70 4.10 6.30 5.50 4.00 

0.27 4.50 1.70 3.80 5.00 4.15 3.35 

0.28 2.50 4.70 4.10 5.00 3.30 4.85 

0.29 2.00 4.70 1.80 5.00 1.90 4.85 

0.30 2.00 1.80 1.90 3.00 1.95 2.40 

0.31 2.10 1.80 1.80 2.80 1.95 2.30 



 

 

0.32 1.70 2.50 4.20 2.80 2.95 2.65 

0.33 2.20 2.50 3.30 4.00 2.75 3.25 

0.34 1.80 2.20 2.90 4.50 2.35 3.35 

0.35 2.20 2.20 1.80 4.50 2.00 3.35 

0.36 1.40 2.00 1.90 3.90 1.65 2.95 

0.37 1.80 2.00 2.90 2.90 2.35 2.45 

0.38 12.80 1.90 2.00 2.90 7.40 2.40 

0.39 13.50 1.90 2.50 3.00 8.00 2.45 

0.40 12.40 14.00 3.10 3.20 7.75 8.60 

0.41 15.00 14.00 3.40 3.20 9.20 8.60 

0.42 17.80 14.00 3.90 3.20 10.85 8.60 

0.43 11.40 17.10 3.40 4.00 7.40 10.55 

0.44 9.70 17.10 3.20 4.00 6.45 10.55 

0.45 4.00 7.80 2.10 4.00 3.05 5.90 

0.46 4.10 7.20 4.50 3.40 4.30 5.30 

0.47 3.80 7.20 4.20 3.40 4.00 5.30 

0.48 2.00 4.60 4.60 3.40 3.30 4.00 

0.49 1.60 4.60 3.00 5.00 2.30 4.80 

0.50 3.40 2.30 2.30 5.80 2.85 4.05 

0.51 2.50 2.30 4.00 5.80 3.25 4.05 

0.52 2.00 2.30 3.20 4.50 2.60 3.40 

0.53 2.00 2.40 1.90 4.10 1.95 3.25 

0.54 2.10 2.40 3.20 4.10 2.65 3.25 

0.55 2.00 3.20 3.60 4.10 2.80 3.65 

0.56 1.80 3.20 3.60 4.10 2.70 3.65 

0.57 1.70 3.20 2.20 4.20 1.95 3.70 

0.58 3.30 2.40 5.70 4.20 4.50 3.30 

0.59 4.00 2.40 3.00 4.00 3.50 3.20 

0.60 5.50 2.40 2.10 5.40 3.80 3.90 

0.61 2.60 4.40 2.00 5.40 2.30 4.90 

0.62 4.00 4.40 1.80 5.20 2.90 4.80 

0.63 2.00 4.40 2.00 3.80 2.00 4.10 

0.64 1.80 4.00 2.50 3.80 2.15 3.90 

0.65 2.50 4.00 2.70 3.80 2.60 3.90 

0.66 2.10 3.30 2.90 4.20 2.50 3.75 

0.67 2.00 3.30 2.90 4.20 2.45 3.75 



 

 

0.68 1.90 3.30 2.10 4.20 2.00 3.75 

0.69 2.00 2.80 3.20 4.30 2.60 3.55 

0.70 4.00 2.80 5.10 4.30 4.55 3.55 

0.71 4.50 2.80 3.00 4.00 3.75 3.40 

0.72 2.40 3.50 3.50 4.30 2.95 3.90 

0.73 3.50 3.50 5.20 4.40 4.35 3.95 

0.74 3.70 3.50 3.20 4.40 3.45 3.95 

0.75 2.10 4.90 3.80 4.40 2.95 4.65 

0.76 2.50 4.90 3.30 4.20 2.90 4.55 

0.77 3.00 4.90 3.30 4.20 3.15 4.55 

0.78 4.90 5.30 3.10 4.20 4.00 4.75 

0.79 4.00 5.30 4.00 4.20 4.00 4.75 

0.80 3.90 5.30 2.60 5.20 3.25 5.25 

0.81 3.80 4.80 3.60 5.20 3.70 5.00 

0.82 3.30 4.80 3.90 5.20 3.60 5.00 

0.83 2.20 4.80 3.00 4.50 2.60 4.65 

0.84 4.00 3.90 2.70 4.10 3.35 4.00 

0.85 3.20 3.90 2.50 4.10 2.85 4.00 

0.86 2.50 4.00 2.10 4.10 2.30 4.05 

0.87 2.00 4.30 2.20 3.60 2.10 3.95 

0.88 2.90 4.30 2.20 3.30 2.55 3.80 

0.89 3.50 4.00 2.30 3.30 2.90 3.65 

0.90 5.80 3.80 2.10 3.40 3.95 3.60 

0.91 2.20 3.80 2.00 3.50 2.10 3.65 

0.92 2.50 4.00 2.50 3.50 2.50 3.75 

0.93 2.70 4.30 3.00 3.50 2.85 3.90 

0.94 1.90 4.30 2.40 3.50 2.15 3.90 

0.95 2.60 2.80 2.80 3.40 2.70 3.10 

0.96 3.00 2.80 3.00 3.40 3.00 3.10 

0.97 3.80 2.80 3.30 3.40 3.55 3.10 

0.98 3.90 4.80 1.90 4.10 2.90 4.45 

0.99 5.00 4.80 3.00 4.10 4.00 4.45 

1.00 7.70 4.80 5.00 4.10 6.35 4.45 

Nota: Elaboración propia. 

 

Resultados del eIRI y cIRI del T ramo II 



 

 

Longitud eIRI(m/km) cIRI(m/km) eIRI(m/km) cIRI(m/km) eIRI cIRI 

(km) Carril  Carril  Carril  Carril  (m/km) (m/km) 

  Derecho Derecho Izquierdo Izquierdo Promedio Promedio 

0.01 1.50 0.00 2.00 2.40 1.75 1.20 

0.02 1.60 0.10 2.20 2.40 1.90 1.25 

0.03 1.70 0.20 2.20 2.40 1.95 1.30 

0.04 1.80 0.20 2.30 3.20 2.05 1.70 

0.05 1.60 0.30 2.00 3.20 1.80 1.75 

0.06 2.00 0.40 1.90 3.00 1.95 1.70 

0.07 1.80 0.40 1.80 2.40 1.80 1.40 

0.08 1.90 0.40 2.00 2.40 1.95 1.40 

0.09 2.00 0.40 2.00 2.40 2.00 1.40 

0.10 2.00 0.40 3.80 0.30 2.90 0.35 

0.11 3.40 0.70 3.60 0.60 3.50 0.65 

0.12 2.50 0.70 2.00 0.60 2.25 0.65 

0.13 2.00 1.60 2.80 1.40 2.40 1.50 

0.14 2.10 1.60 2.10 1.40 2.10 1.50 

0.15 2.50 1.60 2.10 1.60 2.30 1.60 

0.16 1.80 2.00 2.60 1.60 2.20 1.80 

0.17 2.00 2.00 4.70 1.60 3.35 1.80 

0.18 2.10 1.60 5.50 3.10 3.80 2.35 

0.19 2.10 1.60 3.00 3.10 2.55 2.35 

0.20 1.90 1.60 5.10 3.10 3.50 2.35 

0.21 2.00 2.00 2.60 3.30 2.30 2.65 

0.22 1.60 2.00 4.00 3.30 2.80 2.65 

0.23 1.70 2.00 3.60 3.20 2.65 2.60 

0.24 1.50 1.70 1.80 3.20 1.65 2.45 

0.25 1.60 1.70 5.70 2.50 3.65 2.10 

0.26 1.90 1.70 6.70 2.50 4.30 2.10 

0.27 3.80 2.00 6.60 4.90 5.20 3.45 

0.28 3.80 2.00 5.00 4.90 4.40 3.45 

0.29 1.80 2.00 3.70 4.90 2.75 3.45 

0.30 1.90 2.80 3.20 4.10 2.55 3.45 

0.31 2.00 2.80 2.40 4.10 2.20 3.45 

0.32 4.40 2.30 3.50 2.90 3.95 2.60 

0.33 2.20 2.30 3.50 2.90 2.85 2.60 



 

 

0.34 3.40 3.00 2.90 2.90 3.15 2.95 

0.35 5.70 3.00 1.90 3.00 3.80 3.00 

0.36 2.70 3.00 3.00 3.00 2.85 3.00 

0.37 2.80 3.00 5.40 3.00 4.10 3.00 

0.38 2.70 3.00 2.80 5.20 2.75 4.10 

0.39 2.20 2.20 3.00 5.20 2.60 3.70 

0.40 2.60 2.20 3.00 5.20 2.80 3.70 

0.41 1.90 3.10 4.20 3.40 3.05 3.25 

0.42 1.70 3.10 6.70 3.40 4.20 3.25 

0.43 2.40 2.30 3.40 5.90 2.90 4.10 

0.44 2.10 2.30 3.40 5.90 2.75 4.10 

0.45 2.00 3.00 3.50 5.90 2.75 4.45 

0.46 1.80 3.10 3.70 5.90 2.75 4.50 

0.47 1.90 3.10 4.40 4.40 3.15 3.75 

0.48 1.70 2.90 4.50 4.40 3.10 3.65 

0.49 1.70 2.90 4.60 4.40 3.15 3.65 

0.50 2.00 2.00 2.20 5.30 2.10 3.65 

0.51 2.10 2.20 3.00 5.30 2.55 3.75 

0.52 1.80 2.20 4.20 5.30 3.00 3.75 

0.53 2.10 2.40 3.00 4.80 2.55 3.60 

0.54 3.50 2.40 3.20 4.80 3.35 3.60 

0.55 5.10 2.40 2.00 4.80 3.55 3.60 

0.56 1.90 3.80 2.30 2.80 2.10 3.30 

0.57 1.90 3.80 2.30 2.80 2.10 3.30 

0.58 2.00 2.70 1.90 2.80 1.95 2.75 

0.59 2.00 2.70 2.00 2.70 2.00 2.70 

0.60 2.10 2.70 2.10 2.60 2.10 2.65 

0.61 3.00 3.00 2.00 2.60 2.50 2.80 

0.62 1.70 3.00 1.80 2.60 1.75 2.80 

0.63 2.00 2.20 2.50 2.30 2.25 2.25 

0.64 2.20 2.50 2.30 2.30 2.25 2.40 

0.65 2.10 2.50 2.10 2.30 2.10 2.40 

0.66 2.00 3.00 1.80 3.40 1.90 3.20 

0.67 1.80 3.10 2.00 3.40 1.90 3.25 

0.68 2.00 3.10 1.80 3.40 1.90 3.25 

0.69 1.90 2.30 1.60 2.00 1.75 2.15 



 

 

0.70 2.10 2.30 1.60 2.00 1.85 2.15 

0.71 2.00 2.50 1.80 2.00 1.90 2.25 

0.72 1.70 2.90 1.90 2.20 1.80 2.55 

0.73 3.60 2.90 1.70 2.20 2.65 2.55 

0.74 3.00 3.00 2.00 2.20 2.50 2.60 

0.75 3.20 3.20 2.20 2.20 2.70 2.70 

0.76 2.10 3.20 2.20 2.20 2.15 2.70 

0.77 3.60 4.10 2.00 3.00 2.80 3.55 

0.78 3.50 4.10 1.90 3.60 2.70 3.85 

0.79 3.50 4.10 2.00 3.60 2.75 3.85 

0.80 3.90 4.40 2.10 1.70 3.00 3.05 

0.81 3.00 4.40 2.00 1.70 2.50 3.05 

0.82 2.00 4.40 1.70 1.70 1.85 3.05 

0.83 1.50 2.40 1.80 2.90 1.65 2.65 

0.84 1.90 2.40 2.10 2.90 2.00 2.65 

0.85 1.90 2.50 2.00 2.50 1.95 2.50 

0.86 1.80 2.50 1.50 1.80 1.65 2.15 

0.87 3.40 2.50 1.60 1.80 2.50 2.15 

0.88 1.90 3.20 1.70 2.00 1.80 2.60 

0.89 1.90 3.20 2.60 2.00 2.25 2.60 

0.90 1.90 3.20 2.60 2.00 2.25 2.60 

0.91 2.00 2.80 2.10 3.30 2.05 3.05 

0.92 1.90 2.80 1.70 3.30 1.80 3.05 

0.93 1.90 2.80 1.90 2.10 1.90 2.45 

0.94 1.90 2.60 3.20 2.10 2.55 2.35 

0.95 2.00 2.60 2.00 3.20 2.00 2.90 

0.96 1.80 1.80 2.20 3.20 2.00 2.50 

0.97 1.70 1.70 3.60 3.20 2.65 2.45 

0.98 1.70 1.70 2.00 3.40 1.85 2.55 

0.99 1.60 1.60 2.70 3.40 2.15 2.50 

1.00 1.20 1.60 2.60 3.40 1.90 2.50 

Nota: Elaboración propia. 

 

Resultados del eIRI y cIRI del T ramo III 

Longitud eIRI(m/km) cIRI(m/km) eIRI(m/km) cIRI(m/km) eIRI cIRI 

(km) Carril  Carril  Carril  Carril  (m/km) (m/km) 



 

 

  Derecho Derecho Izquierdo Izquierdo Promedio Promedio 

0.01 6.30 5.60 4.50 5.50 5.40 5.55 

0.02 4.00 5.60 4.80 5.50 4.40 5.55 

0.03 3.30 5.60 3.70 5.50 3.50 5.55 

0.04 2.60 5.00 3.60 5.50 3.10 5.25 

0.05 3.00 5.00 3.70 4.80 3.35 4.90 

0.06 3.90 5.00 3.30 4.80 3.60 4.90 

0.07 2.20 6.00 2.30 4.80 2.25 5.40 

0.08 3.50 6.00 1.60 3.60 2.55 4.80 

0.09 4.00 5.00 1.70 3.60 2.85 4.30 

0.10 4.90 3.30 3.00 3.60 3.95 3.45 

0.11 4.30 3.30 3.40 3.60 3.85 3.45 

0.12 3.50 4.00 3.10 3.90 3.30 3.95 

0.13 2.90 5.30 2.60 4.00 2.75 4.65 

0.14 2.50 5.30 4.00 4.00 3.25 4.65 

0.15 3.90 2.70 2.20 4.00 3.05 3.35 

0.16 3.00 2.70 1.80 4.50 2.40 3.60 

0.17 2.10 2.70 2.00 4.50 2.05 3.60 

0.18 2.20 2.40 2.10 4.50 2.15 3.45 

0.19 4.50 2.40 2.30 4.00 3.40 3.20 

0.20 5.10 4.10 2.50 3.00 3.80 3.55 

0.21 3.00 4.10 2.00 3.00 2.50 3.55 

0.22 2.00 4.10 1.80 3.00 1.90 3.55 

0.23 2.30 2.50 3.00 3.20 2.65 2.85 

0.24 2.20 2.50 4.00 3.20 3.10 2.85 

0.25 3.80 2.40 4.10 3.20 3.95 2.80 

0.26 3.00 2.40 3.30 3.00 3.15 2.70 

0.27 2.50 2.40 2.10 2.70 2.30 2.55 

0.28 1.90 4.00 2.00 2.70 1.95 3.35 

0.29 2.10 4.00 2.10 2.70 2.10 3.35 

0.30 1.50 3.30 3.00 3.20 2.25 3.25 

0.31 1.60 3.30 5.10 4.40 3.35 3.85 

0.32 1.80 3.30 2.00 5.00 1.90 4.15 

0.33 1.80 2.20 1.70 5.40 1.75 3.80 

0.34 1.70 2.20 3.00 4.00 2.35 3.10 

0.35 2.00 2.50 4.00 3.60 3.00 3.05 



 

 

0.36 2.90 2.70 3.60 3.60 3.25 3.15 

0.37 2.10 2.70 3.60 4.00 2.85 3.35 

0.38 2.00 3.00 3.60 4.20 2.80 3.60 

0.39 2.00 3.50 3.60 4.20 2.80 3.85 

0.40 3.30 3.50 3.60 4.20 3.45 3.85 

0.41 3.30 3.00 3.50 5.20 3.40 4.10 

0.42 3.00 3.00 2.70 5.20 2.85 4.10 

0.43 2.10 3.00 3.00 4.00 2.55 3.50 

0.44 5.60 2.70 3.10 4.00 4.35 3.35 

0.45 1.80 2.70 3.30 3.80 2.55 3.25 

0.46 2.00 2.80 3.00 3.80 2.50 3.30 

0.47 2.30 2.90 3.00 3.80 2.65 3.35 

0.48 2.60 2.90 4.70 3.60 3.65 3.25 

0.49 2.40 5.00 5.00 3.60 3.70 4.30 

0.50 3.00 5.00 5.60 3.60 4.30 4.30 

0.51 3.40 5.00 2.80 6.00 3.10 5.50 

0.52 4.20 4.20 2.50 6.30 3.35 5.25 

0.53 4.00 4.20 4.00 6.30 4.00 5.25 

0.54 4.30 4.20 4.60 6.30 4.45 5.25 

0.55 6.50 5.10 2.50 4.60 4.50 4.85 

0.56 2.20 5.10 4.20 4.60 3.20 4.85 

0.57 2.40 5.00 5.10 4.60 3.75 4.80 

0.58 2.50 4.00 4.00 5.00 3.25 4.50 

0.59 2.10 4.00 4.50 5.80 3.30 4.90 

0.60 2.70 3.70 5.10 5.80 3.90 4.75 

0.61 5.00 3.70 5.30 5.80 5.15 4.75 

0.62 7.70 3.70 7.00 4.80 7.35 4.25 

0.63 9.00 7.00 6.00 4.80 7.50 5.90 

0.64 5.20 7.00 5.70 4.80 5.45 5.90 

0.65 5.30 5.00 5.00 6.00 5.15 5.50 

0.66 5.40 5.00 4.60 6.50 5.00 5.75 

0.67 6.30 5.00 3.40 6.50 4.85 5.75 

0.68 5.00 5.00 4.00 5.00 4.50 5.00 

0.69 2.30 5.40 5.00 4.40 3.65 4.90 

0.70 3.00 5.40 2.90 4.40 2.95 4.90 

0.71 3.50 5.40 1.90 3.70 2.70 4.55 



 

 

0.72 3.10 4.80 3.10 3.70 3.10 4.25 

0.73 3.00 4.80 3.10 3.70 3.05 4.25 

0.74 2.90 4.80 4.00 3.10 3.45 3.95 

0.75 2.10 4.90 5.70 3.10 3.90 4.00 

0.76 2.50 4.90 4.20 4.10 3.35 4.50 

0.77 3.00 4.90 4.40 4.10 3.70 4.50 

0.78 4.90 5.30 4.60 4.10 4.75 4.70 

0.79 4.50 5.30 2.40 3.60 3.45 4.45 

0.80 6.00 4.20 2.70 3.60 4.35 3.90 

0.81 1.80 4.40 1.90 3.50 1.85 3.95 

0.82 3.10 4.40 2.50 3.50 2.80 3.95 

0.83 3.10 4.40 3.10 3.50 3.10 3.95 

0.84 3.10 4.20 4.50 2.70 3.80 3.45 

0.85 3.80 3.10 4.20 2.70 4.00 2.90 

0.86 2.20 3.80 3.00 3.00 2.60 3.40 

0.87 2.50 3.80 3.90 3.00 3.20 3.40 

0.88 2.70 3.90 2.20 3.00 2.45 3.45 

0.89 2.20 3.90 2.10 2.60 2.15 3.25 

0.90 2.50 3.80 2.10 2.40 2.30 3.10 

0.91 2.90 3.70 2.10 2.40 2.50 3.05 

0.92 3.00 3.70 6.70 3.40 4.85 3.55 

0.93 3.10 3.30 4.50 3.40 3.80 3.35 

0.94 2.50 3.30 3.70 3.40 3.10 3.35 

0.95 1.80 3.30 5.80 5.40 3.80 4.35 

0.96 2.20 2.50 4.00 5.40 3.10 3.95 

0.97 3.10 2.50 3.50 5.40 3.30 3.95 

0.98 3.50 2.50 5.40 4.20 4.45 3.35 

0.99 4.70 3.80 5.10 4.20 4.90 4.00 

1.00 3.60 3.80 4.90 4.20 4.25 4.00 

1.01 2.90 3.30 3.20 4.30 3.05 3.80 

1.02 2.20 3.30 6.00 4.30 4.10 3.80 

1.03 2.50 3.00 7.30 4.30 4.90 3.65 

1.04 4.70 2.60 5.00 5.50 4.85 4.05 

1.05 4.40 2.60 5.20 5.50 4.80 4.05 

1.06 2.30 4.40 5.80 5.50 4.05 4.95 

1.07 3.10 4.40 5.10 5.50 4.10 4.95 



 

 

1.08 3.00 3.20 3.00 6.20 3.00 4.70 

1.09 2.80 2.30 4.40 6.20 3.60 4.25 

1.10 3.50 2.30 6.00 5.50 4.75 3.90 

1.11 3.10 2.90 8.20 5.50 5.65 4.20 

1.12 4.00 2.90 3.60 5.50 3.80 4.20 

1.13 5.00 2.90 3.00 5.50 4.00 4.20 

1.14 3.50 2.90 2.10 4.70 2.80 3.80 

1.15 7.00 2.90 2.10 4.70 4.55 3.80 

1.16 4.10 5.70 2.10 4.70 3.10 5.20 

1.17 3.20 5.70 1.90 3.10 2.55 4.40 

1.18 2.10 5.70 2.00 3.10 2.05 4.40 

1.19 2.20 3.20 4.00 3.10 3.10 3.15 

1.20 5.50 3.20 4.00 3.20 4.75 3.20 

1.21 2.40 4.00 5.50 3.50 3.95 3.75 

1.22 1.80 5.90 3.20 3.50 2.50 4.70 

1.23 1.80 5.90 2.00 3.50 1.90 4.70 

1.24 2.00 2.60 1.80 3.40 1.90 3.00 

1.25 3.00 2.60 1.80 3.40 2.40 3.00 

1.26 3.50 2.60 1.70 3.40 2.60 3.00 

1.27 1.60 3.40 2.00 2.40 1.80 2.90 

1.28 2.10 3.40 2.20 2.40 2.15 2.90 

1.29 2.00 2.20 2.40 2.40 2.20 2.30 

1.30 4.00 2.20 13.20 3.50 8.60 2.85 

1.31 5.20 2.20 9.60 3.50 7.40 2.85 

1.32 2.10 4.80 12.00 13.00 7.05 8.90 

1.33 2.80 4.80 15.10 14.20 8.95 9.50 

1.34 5.60 3.40 15.20 14.20 10.40 8.80 

1.35 3.60 3.40 15.40 14.20 9.50 8.80 

1.36 4.00 5.00 6.40 13.10 5.20 9.05 

1.37 4.20 5.30 4.00 13.10 4.10 9.20 

1.38 3.50 5.30 2.80 13.10 3.15 9.20 

1.39 2.30 3.20 3.10 5.20 2.70 4.20 

1.40 2.30 3.20 3.00 5.20 2.65 4.20 

1.41 2.20 3.30 2.80 5.20 2.50 4.25 

1.42 2.20 3.30 2.90 3.30 2.55 3.30 

1.43 1.70 3.30 1.80 3.30 1.75 3.30 



 

 

1.44 1.50 1.60 3.00 2.40 2.25 2.00 

1.45 1.60 1.60 2.60 2.40 2.10 2.00 

1.46 2.00 2.10 2.40 2.40 2.20 2.25 

1.47 2.10 2.80 2.60 2.30 2.35 2.55 

1.48 7.30 2.80 3.50 2.30 5.40 2.55 

1.49 1.90 3.60 4.20 4.30 3.05 3.95 

1.50 2.30 3.60 2.20 4.30 2.25 3.95 

Nota: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO  6. Informes de procesamiento en el HDM 4 

 

 

H D M - 4
HIGHWAY  DEVELOP MENT  &  MANAGEMENT Nombre del estudio: CARRETERA JULIACA- SAN ANTONIO DE PUTINA

Fecha ejecución: 29-11-2023

Todos los costes se expresan en: US Dollar.

ALTERNATIVA 1
Año Tramo Descripción de trabajos Código Coste  Financiero Cantidad 

Económico Financiero  de trabajo 

2023 TRAMO I MANT RUTINARIO MANTR 1,950.00 2,600.00 1.00 km

TRAMO II MANT RUTINARIO MANTR 1,950.00 2,600.00 1.00 km

TRAMO III MANT RUTINARIO MANTR 2,925.00 3,900.00 1.50 km

Coste total anual: 6,825.00 9,100.00

2024 TRAMO I MANT RUTINARIO MANTR 1,950.00 2,600.00 1.00 km

TRAMO II MANT RUTINARIO MANTR 1,950.00 2,600.00 1.00 km

REFUERZO CON  ASF 2.5CM CON IRI 4RE5IR4 73,500.00 98,000.00 7,000.00 sq. m

Prep. Rep. Bordes 117.86 157.14 7.86 sq. m

TRAMO III MANT RUTINARIO MANTR 2,925.00 3,900.00 1.50 km

REFUERZO CON  ASF 2.5CM CON IRI 4RE5IR4 110,250.00 147,000.00 10,500.00 sq. m

Prep. Bacheo 37.18 49.57 2.48 sq. m

Prep. Rep. Bordes 162.79 217.06 10.85 sq. m

Coste total anual: 190,892.83 254,523.77

2025 TRAMO I MANT RUTINARIO MANTR 1,950.00 2,600.00 1.00 km

REFUERZO CON  ASF 2.5CM CON IRI 4RE5IR4 73,500.00 98,000.00 7,000.00 sq. m

Prep. Bacheo 1,094.18 1,458.91 72.95 sq. m

Prep. Rep. Bordes 81.37 108.49 5.42 sq. m

TRAMO II MANT RUTINARIO MANTR 1,950.00 2,600.00 1.00 km

TRAMO III MANT RUTINARIO MANTR 2,925.00 3,900.00 1.50 km

Coste total anual: 81,500.55 108,667.40

2026 TRAMO I MANT RUTINARIO MANTR 1,950.00 2,600.00 1.00 km

TRAMO II MANT RUTINARIO MANTR 1,950.00 2,600.00 1.00 km

TRAMO III MANT RUTINARIO MANTR 2,925.00 3,900.00 1.50 km

Coste total anual: 6,825.00 9,100.00

2027 TRAMO I MANT RUTINARIO MANTR 1,950.00 2,600.00 1.00 km

TRAMO II MANT RUTINARIO MANTR 1,950.00 2,600.00 1.00 km

TRAMO III MANT RUTINARIO MANTR 2,925.00 3,900.00 1.50 km

Coste total anual: 6,825.00 9,100.00

2028 TRAMO I MANT RUTINARIO MANTR 1,950.00 2,600.00 1.00 km

TRAMO II MANT RUTINARIO MANTR 1,950.00 2,600.00 1.00 km

TRAMO III MANT RUTINARIO MANTR 2,925.00 3,900.00 1.50 km

Coste total anual: 6,825.00 9,100.00

Calendario de actuaciones (por año)



 

 

 

2029 TRAMO I MANT RUTINARIO MANTR 1,950.00 2,600.00 1.00 km

TRAMO II MANT RUTINARIO MANTR 1,950.00 2,600.00 1.00 km

TRAMO III MANT RUTINARIO MANTR 2,925.00 3,900.00 1.50 km

Coste total anual: 6,825.00 9,100.00

2030 TRAMO I MANT RUTINARIO MANTR 1,950.00 2,600.00 1.00 km

TRAMO II MANT RUTINARIO MANTR 1,950.00 2,600.00 1.00 km

TRAMO III MANT RUTINARIO MANTR 2,925.00 3,900.00 1.50 km

Coste total anual: 6,825.00 9,100.00

2031 TRAMO I MANT RUTINARIO MANTR 1,950.00 2,600.00 1.00 km

REFUERZO CON  ASF 2.5CM CON IRI 4RE5IR4 73,500.00 98,000.00 7,000.00 sq. m

Prep. Rep. Bordes 31.53 42.04 2.10 sq. m

TRAMO II MANT RUTINARIO MANTR 1,950.00 2,600.00 1.00 km

REFUERZO CON  ASF 2.5CM CON IRI 4RE5IR4 73,500.00 98,000.00 7,000.00 sq. m

Prep. Rep. Bordes 35.78 47.71 2.39 sq. m

TRAMO III MANT RUTINARIO MANTR 2,925.00 3,900.00 1.50 km

REFUERZO CON  ASF 2.5CM CON IRI 4RE5IR4 110,250.00 147,000.00 10,500.00 sq. m

Prep. Rep. Bordes 35.47 47.29 2.36 sq. m

Coste total anual: 264,177.78 352,237.04

2032 TRAMO I MANT RUTINARIO MANTR 1,950.00 2,600.00 1.00 km

TRAMO II MANT RUTINARIO MANTR 1,950.00 2,600.00 1.00 km

TRAMO III MANT RUTINARIO MANTR 2,925.00 3,900.00 1.50 km

Coste total anual: 6,825.00 9,100.00

2033 TRAMO I MANT RUTINARIO MANTR 1,950.00 2,600.00 1.00 km

TRAMO II MANT RUTINARIO MANTR 1,950.00 2,600.00 1.00 km

TRAMO III MANT RUTINARIO MANTR 2,925.00 3,900.00 1.50 km

Coste total anual: 6,825.00 9,100.00

2034 TRAMO I MANT RUTINARIO MANTR 1,950.00 2,600.00 1.00 km

TRAMO II MANT RUTINARIO MANTR 1,950.00 2,600.00 1.00 km

TRAMO III MANT RUTINARIO MANTR 2,925.00 3,900.00 1.50 km

Coste total anual: 6,825.00 9,100.00

2035 TRAMO I MANT RUTINARIO MANTR 1,950.00 2,600.00 1.00 km

TRAMO II MANT RUTINARIO MANTR 1,950.00 2,600.00 1.00 km

TRAMO III MANT RUTINARIO MANTR 2,925.00 3,900.00 1.50 km

Coste total anual: 6,825.00 9,100.00

2036 TRAMO I MANT RUTINARIO MANTR 1,950.00 2,600.00 1.00 km

TRAMO II MANT RUTINARIO MANTR 1,950.00 2,600.00 1.00 km

TRAMO III MANT RUTINARIO MANTR 2,925.00 3,900.00 1.50 km

Coste total anual: 6,825.00 9,100.00

2037 TRAMO I MANT RUTINARIO MANTR 1,950.00 2,600.00 1.00 km

TRAMO II MANT RUTINARIO MANTR 1,950.00 2,600.00 1.00 km

TRAMO III MANT RUTINARIO MANTR 2,925.00 3,900.00 1.50 km

Coste total anual: 6,825.00 9,100.00

2038 TRAMO I MANT RUTINARIO MANTR 1,950.00 2,600.00 1.00 km

REFUERZO CON  ASF 2.5CM CON IRI 4RE5IR4 73,500.00 98,000.00 7,000.00 sq. m

Prep. Rep. Bordes 54.12 72.16 3.61 sq. m

TRAMO II MANT RUTINARIO MANTR 1,950.00 2,600.00 1.00 km

REFUERZO CON  ASF 2.5CM CON IRI 4RE5IR4 73,500.00 98,000.00 7,000.00 sq. m

Prep. Rep. Bordes 54.13 72.17 3.61 sq. m

TRAMO III MANT RUTINARIO MANTR 2,925.00 3,900.00 1.50 km

REFUERZO CON  ASF 2.5CM CON IRI 4RE5IR4 110,250.00 147,000.00 10,500.00 sq. m

Prep. Rep. Bordes 53.64 71.52 3.58 sq. m

Coste total anual: 264,236.89 352,315.85

2039 TRAMO I MANT RUTINARIO MANTR 1,950.00 2,600.00 1.00 km

TRAMO II MANT RUTINARIO MANTR 1,950.00 2,600.00 1.00 km

TRAMO III MANT RUTINARIO MANTR 2,925.00 3,900.00 1.50 km

Coste total anual: 6,825.00 9,100.00

2040 TRAMO I MANT RUTINARIO MANTR 1,950.00 2,600.00 1.00 km

TRAMO II MANT RUTINARIO MANTR 1,950.00 2,600.00 1.00 km

TRAMO III MANT RUTINARIO MANTR 2,925.00 3,900.00 1.50 km

Coste total anual: 6,825.00 9,100.00



 

 

 

2041 TRAMO I MANT RUTINARIO MANTR 1,950.00 2,600.00 1.00 km

TRAMO II MANT RUTINARIO MANTR 1,950.00 2,600.00 1.00 km

TRAMO III MANT RUTINARIO MANTR 2,925.00 3,900.00 1.50 km

Coste total anual: 6,825.00 9,100.00

2042 TRAMO I MANT RUTINARIO MANTR 1,950.00 2,600.00 1.00 km

TRAMO II MANT RUTINARIO MANTR 1,950.00 2,600.00 1.00 km

TRAMO III MANT RUTINARIO MANTR 2,925.00 3,900.00 1.50 km

Coste total anual: 6,825.00 9,100.00

Costes totales para la Alternativa: 910,008.05 1,213,344.06

ALTERNATIVA 2
Año Tramo Descripción de trabajos Código Coste  Financiero Cantidad 

Económico Financiero  de trabajo 

2023 TRAMO I -man min MANMIN 1,950.00 2,600.00 1.00 km

PARCHADO PH 0.00 0.00 0.00 sq. m

SELLADO DE GRIETAS SELLGR 843.74 1,265.61 421.87 sq. m

TRAMO II -man min MANMIN 1,950.00 2,600.00 1.00 km

PARCHADO PH 0.00 0.00 0.00 sq. m

SELLADO DE GRIETAS SELLGR 843.74 1,265.61 421.87 sq. m

TRAMO III -man min MANMIN 2,925.00 3,900.00 1.50 km

PARCHADO PH 43.59 58.12 2.88 sq. m

SELLADO DE GRIETAS SELLGR 1,265.61 1,898.42 632.81 sq. m

Coste total anual: 9,821.68 13,587.76

2024 TRAMO I -man min MANMIN 1,950.00 2,600.00 1.00 km

PARCHADO PH 0.00 0.00 0.00 sq. m

SELLADO DE GRIETAS SELLGR 851.27 1,276.91 425.64 sq. m

TRAMO II -man min MANMIN 1,950.00 2,600.00 1.00 km

FFRESADO 50MM+ REMPLAZO 2.5MM CON IRI 6FRESA 78,750.00 105,000.00 7,000.00 sq. m

TRAMO III -man min MANMIN 2,925.00 3,900.00 1.50 km

FFRESADO 50MM+ REMPLAZO 2.5MM CON IRI 6FRESA 118,125.00 157,500.00 10,500.00 sq. m

Coste total anual: 204,551.27 272,876.91

2025 TRAMO I -man min MANMIN 1,950.00 2,600.00 1.00 km

FFRESADO 50MM+ REMPLAZO 2.5MM CON IRI 6FRESA 78,750.00 105,000.00 7,000.00 sq. m

TRAMO II -man min MANMIN 1,950.00 2,600.00 1.00 km

TRAMO III -man min MANMIN 2,925.00 3,900.00 1.50 km

Coste total anual: 85,575.00 114,100.00

2026 TRAMO I -man min MANMIN 1,950.00 2,600.00 1.00 km

TRAMO II -man min MANMIN 1,950.00 2,600.00 1.00 km

TRAMO III -man min MANMIN 2,925.00 3,900.00 1.50 km

Coste total anual: 6,825.00 9,100.00

2027 TRAMO I -man min MANMIN 1,950.00 2,600.00 1.00 km

TRAMO II -man min MANMIN 1,950.00 2,600.00 1.00 km

TRAMO III -man min MANMIN 2,925.00 3,900.00 1.50 km

Coste total anual: 6,825.00 9,100.00

2028 TRAMO I -man min MANMIN 1,950.00 2,600.00 1.00 km

TRAMO II -man min MANMIN 1,950.00 2,600.00 1.00 km

TRAMO III -man min MANMIN 2,925.00 3,900.00 1.50 km

Coste total anual: 6,825.00 9,100.00

2029 TRAMO I -man min MANMIN 1,950.00 2,600.00 1.00 km

TRAMO II -man min MANMIN 1,950.00 2,600.00 1.00 km

TRAMO III -man min MANMIN 2,925.00 3,900.00 1.50 km

Coste total anual: 6,825.00 9,100.00

2030 TRAMO I -man min MANMIN 1,950.00 2,600.00 1.00 km

TRAMO II -man min MANMIN 1,950.00 2,600.00 1.00 km

TRAMO III -man min MANMIN 2,925.00 3,900.00 1.50 km

FFRESADO 50MM+ REMPLAZO 2.5MM CON IRI 6FRESA 118,125.00 157,500.00 10,500.00 sq. m

Coste total anual: 124,950.00 166,600.00

2031 TRAMO I -man min MANMIN 1,950.00 2,600.00 1.00 km

FFRESADO 50MM+ REMPLAZO 2.5MM CON IRI 6FRESA 78,750.00 105,000.00 7,000.00 sq. m

TRAMO II -man min MANMIN 1,950.00 2,600.00 1.00 km



 

 

 

FFRESADO 50MM+ REMPLAZO 2.5MM CON IRI 6FRESA 78,750.00 105,000.00 7,000.00 sq. m

TRAMO III -man min MANMIN 2,925.00 3,900.00 1.50 km

Coste total anual: 164,325.00 219,100.00

2032 TRAMO I -man min MANMIN 1,950.00 2,600.00 1.00 km

TRAMO II -man min MANMIN 1,950.00 2,600.00 1.00 km

TRAMO III -man min MANMIN 2,925.00 3,900.00 1.50 km

Coste total anual: 6,825.00 9,100.00

2033 TRAMO I -man min MANMIN 1,950.00 2,600.00 1.00 km

TRAMO II -man min MANMIN 1,950.00 2,600.00 1.00 km

TRAMO III -man min MANMIN 2,925.00 3,900.00 1.50 km

Coste total anual: 6,825.00 9,100.00

2034 TRAMO I -man min MANMIN 1,950.00 2,600.00 1.00 km

TRAMO II -man min MANMIN 1,950.00 2,600.00 1.00 km

TRAMO III -man min MANMIN 2,925.00 3,900.00 1.50 km

Coste total anual: 6,825.00 9,100.00

2035 TRAMO I -man min MANMIN 1,950.00 2,600.00 1.00 km

TRAMO II -man min MANMIN 1,950.00 2,600.00 1.00 km

TRAMO III -man min MANMIN 2,925.00 3,900.00 1.50 km

Coste total anual: 6,825.00 9,100.00

2036 TRAMO I -man min MANMIN 1,950.00 2,600.00 1.00 km

TRAMO II -man min MANMIN 1,950.00 2,600.00 1.00 km

TRAMO III -man min MANMIN 2,925.00 3,900.00 1.50 km

FFRESADO 50MM+ REMPLAZO 2.5MM CON IRI 6FRESA 118,125.00 157,500.00 10,500.00 sq. m

Coste total anual: 124,950.00 166,600.00

2037 TRAMO I -man min MANMIN 1,950.00 2,600.00 1.00 km

FFRESADO 50MM+ REMPLAZO 2.5MM CON IRI 6FRESA 78,750.00 105,000.00 7,000.00 sq. m

TRAMO II -man min MANMIN 1,950.00 2,600.00 1.00 km

FFRESADO 50MM+ REMPLAZO 2.5MM CON IRI 6FRESA 78,750.00 105,000.00 7,000.00 sq. m

TRAMO III -man min MANMIN 2,925.00 3,900.00 1.50 km

Coste total anual: 164,325.00 219,100.00

2038 TRAMO I -man min MANMIN 1,950.00 2,600.00 1.00 km

TRAMO II -man min MANMIN 1,950.00 2,600.00 1.00 km

TRAMO III -man min MANMIN 2,925.00 3,900.00 1.50 km

Coste total anual: 6,825.00 9,100.00

2039 TRAMO I -man min MANMIN 1,950.00 2,600.00 1.00 km

TRAMO II -man min MANMIN 1,950.00 2,600.00 1.00 km

TRAMO III -man min MANMIN 2,925.00 3,900.00 1.50 km

Coste total anual: 6,825.00 9,100.00

2040 TRAMO I -man min MANMIN 1,950.00 2,600.00 1.00 km

TRAMO II -man min MANMIN 1,950.00 2,600.00 1.00 km

TRAMO III -man min MANMIN 2,925.00 3,900.00 1.50 km

Coste total anual: 6,825.00 9,100.00

2041 TRAMO I -man min MANMIN 1,950.00 2,600.00 1.00 km

TRAMO II -man min MANMIN 1,950.00 2,600.00 1.00 km

TRAMO III -man min MANMIN 2,925.00 3,900.00 1.50 km

Coste total anual: 6,825.00 9,100.00

2042 TRAMO I -man min MANMIN 1,950.00 2,600.00 1.00 km

TRAMO II -man min MANMIN 1,950.00 2,600.00 1.00 km

TRAMO III -man min MANMIN 2,925.00 3,900.00 1.50 km

FFRESADO 50MM+ REMPLAZO 2.5MM CON IRI 6FRESA 118,125.00 157,500.00 10,500.00 sq. m

Coste total anual: 124,950.00 166,600.00

Costes totales para la Alternativa: 1,085,347.95 1,447,764.67

ALTERNATIVA BASE
Año Tramo Descripción de trabajos Código Coste  Financiero Cantidad 

Económico Financiero  de trabajo 

2023 TRAMO I MANT RUTINARRIO MRUT 1,950.00 2,600.00 1.00 km

REPARACION DE BACHES TOTALBACHEO 12,362.19 16,485.65 818.15 sq. m

SELLADO DE GRIETAS SEGRIE 142.86 190.48 47.62 sq. m



 

 

 

TRAMO II MANT RUTINARRIO MRUT 1,950.00 2,600.00 1.00 km

REPARACION DE BACHES TOTALBACHEO 12,064.60 16,088.79 798.45 sq. m

SELLADO DE GRIETAS SEGRIE 142.86 190.48 47.62 sq. m

TRAMO III MANT RUTINARRIO MRUT 2,925.00 3,900.00 1.50 km

REPARACION DE BACHES TOTALBACHEO 18,466.24 24,625.72 1,222.12 sq. m

SELLADO DE GRIETAS SEGRIE 214.29 285.72 71.43 sq. m

Coste total anual: 50,218.04 66,966.84

2024 TRAMO I MANT RUTINARRIO MRUT 1,950.00 2,600.00 1.00 km

REPARACION DE BACHES TOTALBACHEO 9,529.49 12,708.09 630.67 sq. m

SELLADO DE GRIETAS SEGRIE 154.29 205.71 51.43 sq. m

TRAMO II MANT RUTINARRIO MRUT 1,950.00 2,600.00 1.00 km

REPARACION DE BACHES TOTALBACHEO 17,417.79 23,227.56 1,152.73 sq. m

SELLADO DE GRIETAS SEGRIE 154.29 205.71 51.43 sq. m

TRAMO III MANT RUTINARRIO MRUT 2,925.00 3,900.00 1.50 km

REPARACION DE BACHES TOTALBACHEO 14,131.13 18,844.62 935.22 sq. m

SELLADO DE GRIETAS SEGRIE 231.43 308.57 77.14 sq. m

Coste total anual: 48,443.42 64,600.26

2025 TRAMO I MANT RUTINARRIO MRUT 1,950.00 2,600.00 1.00 km

SELLADO DE GRIETAS SEGRIE 2,532.08 3,376.10 844.03 sq. m

TRAMO II MANT RUTINARRIO MRUT 1,950.00 2,600.00 1.00 km

SELLADO DE GRIETAS SEGRIE 2,914.97 3,886.62 971.66 sq. m

TRAMO III MANT RUTINARRIO MRUT 2,925.00 3,900.00 1.50 km

SELLADO DE GRIETAS SEGRIE 4,268.31 5,691.08 1,422.77 sq. m

Coste total anual: 16,540.36 22,053.80

2026 TRAMO I MANT RUTINARRIO MRUT 1,950.00 2,600.00 1.00 km

SELLADO DE GRIETAS SEGRIE 1,299.73 1,732.97 433.24 sq. m

TRAMO II MANT RUTINARRIO MRUT 1,950.00 2,600.00 1.00 km

SELLADO DE GRIETAS SEGRIE 1,299.73 1,732.97 433.24 sq. m

TRAMO III MANT RUTINARRIO MRUT 2,925.00 3,900.00 1.50 km

SELLADO DE GRIETAS SEGRIE 1,949.59 2,599.46 649.86 sq. m

Coste total anual: 11,374.05 15,165.40

2027 TRAMO I MANT RUTINARRIO MRUT 1,950.00 2,600.00 1.00 km

SELLADO DE GRIETAS SEGRIE 1,311.13 1,748.18 437.04 sq. m

TRAMO II MANT RUTINARRIO MRUT 1,950.00 2,600.00 1.00 km

SELLADO DE GRIETAS SEGRIE 1,311.13 1,748.17 437.04 sq. m

TRAMO III MANT RUTINARRIO MRUT 2,925.00 3,900.00 1.50 km

SELLADO DE GRIETAS SEGRIE 1,966.70 2,622.26 655.57 sq. m

Coste total anual: 11,413.96 15,218.61

2028 TRAMO I MANT RUTINARRIO MRUT 1,950.00 2,600.00 1.00 km

SELLADO DE GRIETAS SEGRIE 1,322.53 1,763.38 440.84 sq. m

TRAMO II MANT RUTINARRIO MRUT 1,950.00 2,600.00 1.00 km

SELLADO DE GRIETAS SEGRIE 1,322.53 1,763.37 440.84 sq. m

TRAMO III MANT RUTINARRIO MRUT 2,925.00 3,900.00 1.50 km

SELLADO DE GRIETAS SEGRIE 1,983.79 2,645.05 661.26 sq. m

Coste total anual: 11,453.85 15,271.80

2029 TRAMO I MANT RUTINARRIO MRUT 1,950.00 2,600.00 1.00 km

SELLADO DE GRIETAS SEGRIE 1,333.92 1,778.56 444.64 sq. m

TRAMO II MANT RUTINARRIO MRUT 1,950.00 2,600.00 1.00 km

SELLADO DE GRIETAS SEGRIE 1,333.91 1,778.55 444.64 sq. m

TRAMO III MANT RUTINARRIO MRUT 2,925.00 3,900.00 1.50 km

SELLADO DE GRIETAS SEGRIE 2,000.85 2,667.80 666.95 sq. m

Coste total anual: 11,493.68 15,324.91

2030 TRAMO I MANT RUTINARRIO MRUT 1,950.00 2,600.00 1.00 km

SELLADO DE GRIETAS SEGRIE 1,345.29 1,793.73 448.43 sq. m

TRAMO II MANT RUTINARRIO MRUT 1,950.00 2,600.00 1.00 km

SELLADO DE GRIETAS SEGRIE 1,345.28 1,793.71 448.43 sq. m

TRAMO III MANT RUTINARRIO MRUT 2,925.00 3,900.00 1.50 km

RECONSTRUCCION DE PAVIMENTO CON IRI 10RECI10 472,500.00 630,000.00 0.00 sq. m

Coste total anual: 482,015.57 642,687.44



 

 

 

2031 TRAMO I MANT RUTINARRIO MRUT 1,950.00 2,600.00 1.00 km

RECONSTRUCCION DE PAVIMENTO CON IRI 10RECI10 315,000.00 420,000.00 0.00 sq. m

TRAMO II MANT RUTINARRIO MRUT 1,950.00 2,600.00 1.00 km

RECONSTRUCCION DE PAVIMENTO CON IRI 10RECI10 315,000.00 420,000.00 0.00 sq. m

TRAMO III MANT RUTINARRIO MRUT 2,925.00 3,900.00 1.50 km

SELLADO DE GRIETAS SEGRIE 0.00 0.00 0.00 sq. m

Coste total anual: 636,825.00 849,100.00

2032 TRAMO I MANT RUTINARRIO MRUT 1,950.00 2,600.00 1.00 km

SELLADO DE GRIETAS SEGRIE 0.00 0.00 0.00 sq. m

TRAMO II MANT RUTINARRIO MRUT 1,950.00 2,600.00 1.00 km

SELLADO DE GRIETAS SEGRIE 0.00 0.00 0.00 sq. m

TRAMO III MANT RUTINARRIO MRUT 2,925.00 3,900.00 1.50 km

SELLADO DE GRIETAS SEGRIE 6.43 8.57 2.14 sq. m

Coste total anual: 6,831.43 9,108.57

2033 TRAMO I MANT RUTINARRIO MRUT 1,950.00 2,600.00 1.00 km

SELLADO DE GRIETAS SEGRIE 4.29 5.71 1.43 sq. m

TRAMO II MANT RUTINARRIO MRUT 1,950.00 2,600.00 1.00 km

SELLADO DE GRIETAS SEGRIE 4.29 5.71 1.43 sq. m

TRAMO III MANT RUTINARRIO MRUT 2,925.00 3,900.00 1.50 km

SELLADO DE GRIETAS SEGRIE 19.29 25.71 6.43 sq. m

Coste total anual: 6,852.87 9,137.13

2034 TRAMO I MANT RUTINARRIO MRUT 1,950.00 2,600.00 1.00 km

SELLADO DE GRIETAS SEGRIE 12.86 17.14 4.29 sq. m

TRAMO II MANT RUTINARRIO MRUT 1,950.00 2,600.00 1.00 km

SELLADO DE GRIETAS SEGRIE 12.86 17.14 4.29 sq. m

TRAMO III MANT RUTINARRIO MRUT 2,925.00 3,900.00 1.50 km

SELLADO DE GRIETAS SEGRIE 31.28 41.71 10.43 sq. m

Coste total anual: 6,882.00 9,175.99

2035 TRAMO I MANT RUTINARRIO MRUT 1,950.00 2,600.00 1.00 km

SELLADO DE GRIETAS SEGRIE 20.81 27.75 6.94 sq. m

TRAMO II MANT RUTINARRIO MRUT 1,950.00 2,600.00 1.00 km

SELLADO DE GRIETAS SEGRIE 20.81 27.75 6.94 sq. m

TRAMO III MANT RUTINARRIO MRUT 2,925.00 3,900.00 1.50 km

SELLADO DE GRIETAS SEGRIE 44.09 58.78 14.70 sq. m

Coste total anual: 6,910.71 9,214.28

2036 TRAMO I MANT RUTINARRIO MRUT 1,950.00 2,600.00 1.00 km

SELLADO DE GRIETAS SEGRIE 29.35 39.13 9.78 sq. m

TRAMO II MANT RUTINARRIO MRUT 1,950.00 2,600.00 1.00 km

SELLADO DE GRIETAS SEGRIE 29.35 39.13 9.78 sq. m

TRAMO III MANT RUTINARRIO MRUT 2,925.00 3,900.00 1.50 km

SELLADO DE GRIETAS SEGRIE 56.89 75.85 18.96 sq. m

Coste total anual: 6,940.59 9,254.11

2037 TRAMO I MANT RUTINARRIO MRUT 1,950.00 2,600.00 1.00 km

SELLADO DE GRIETAS SEGRIE 37.88 50.51 12.63 sq. m

TRAMO II MANT RUTINARRIO MRUT 1,950.00 2,600.00 1.00 km

SELLADO DE GRIETAS SEGRIE 37.88 50.51 12.63 sq. m

TRAMO III MANT RUTINARRIO MRUT 2,925.00 3,900.00 1.50 km

SELLADO DE GRIETAS SEGRIE 70.71 94.29 23.57 sq. m

Coste total anual: 6,971.47 9,295.31

2038 TRAMO I MANT RUTINARRIO MRUT 1,950.00 2,600.00 1.00 km

SELLADO DE GRIETAS SEGRIE 46.41 61.88 15.47 sq. m

TRAMO II MANT RUTINARRIO MRUT 1,950.00 2,600.00 1.00 km

SELLADO DE GRIETAS SEGRIE 46.41 61.88 15.47 sq. m

TRAMO III MANT RUTINARRIO MRUT 2,925.00 3,900.00 1.50 km

SELLADO DE GRIETAS SEGRIE 82.48 109.97 27.49 sq. m

Coste total anual: 7,000.30 9,333.73

2039 TRAMO I MANT RUTINARRIO MRUT 1,950.00 2,600.00 1.00 km

SELLADO DE GRIETAS SEGRIE 54.93 73.24 18.31 sq. m

TRAMO II MANT RUTINARRIO MRUT 1,950.00 2,600.00 1.00 km

SELLADO DE GRIETAS SEGRIE 54.93 73.24 18.31 sq. m

TRAMO III MANT RUTINARRIO MRUT 2,925.00 3,900.00 1.50 km



 

 

 

 

 

 

 

SELLADO DE GRIETAS SEGRIE 96.43 128.57 32.14 sq. m

Coste total anual: 7,031.29 9,375.05

2040 TRAMO I MANT RUTINARRIO MRUT 1,950.00 2,600.00 1.00 km

SELLADO DE GRIETAS SEGRIE 64.29 85.71 21.43 sq. m

TRAMO II MANT RUTINARRIO MRUT 1,950.00 2,600.00 1.00 km

SELLADO DE GRIETAS SEGRIE 64.29 85.71 21.43 sq. m

TRAMO III MANT RUTINARRIO MRUT 2,925.00 3,900.00 1.50 km

SELLADO DE GRIETAS SEGRIE 109.29 145.71 36.43 sq. m

Coste total anual: 7,062.87 9,417.13

2041 TRAMO I MANT RUTINARRIO MRUT 1,950.00 2,600.00 1.00 km

SELLADO DE GRIETAS SEGRIE 72.86 97.14 24.29 sq. m

TRAMO II MANT RUTINARRIO MRUT 1,950.00 2,600.00 1.00 km

SELLADO DE GRIETAS SEGRIE 72.86 97.14 24.29 sq. m

TRAMO III MANT RUTINARRIO MRUT 2,925.00 3,900.00 1.50 km

SELLADO DE GRIETAS SEGRIE 1,384.12 1,845.50 461.37 sq. m

Coste total anual: 8,354.84 11,139.78

2042 TRAMO I MANT RUTINARRIO MRUT 1,950.00 2,600.00 1.00 km

SELLADO DE GRIETAS SEGRIE 922.69 1,230.25 307.56 sq. m

TRAMO II MANT RUTINARRIO MRUT 1,950.00 2,600.00 1.00 km

SELLADO DE GRIETAS SEGRIE 922.69 1,230.25 307.56 sq. m

TRAMO III MANT RUTINARRIO MRUT 2,925.00 3,900.00 1.50 km

SELLADO DE GRIETAS SEGRIE 1,396.87 1,862.49 465.62 sq. m

Coste total anual: 10,067.25 13,422.99

Costes totales para la Alternativa: 1,360,683.55 1,814,263.13



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

  



 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 
 



 

 

 



 

 
 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 



 

 

ANEXO  7. Solicitud- memorándum -ficha técnica provias nacional tramo: Putina – 

Desv. Huancane 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

ANEXO  8. Matriz de consistencia 

PROBLEMAS OBJETIVOS VARIABLES METODOLOGIA POBLACIÓN Y MUESTRA

Problema General Objetivo  General v. Independiente Tipo - Nivel - Diseño Población

Carretera Juliaca-San Antonio de putina

Programa HDM-4
TIPO DE 

INVESTIGACION

Aplicada

Problema Especifico Objetivo Específicos v. Dependiente
NIVEL DE 

INVESTIGACION
Instrumentos

 ¿Cuál es el estado actual de la 

carretera Juliaca - San Antonio 

de Putina con el método PCI?

1.  Evaluar el estado actual del 

pavimento de la carretera Juliaca 

– San Antonio de Putina, con el 

método PCI.

Descriptiva

-Tesis, papers, investigaciones, 

publicaciones, libros, artículos y normativas 

nacionales.

2.  ¿Cuál es el índice de 

rugosidad IRI del tramo de 

carretera Juliaca – San Antonio 

de Putina?

2.  Determinar el índice de 

rugosidad IRI del tramo de 

carretera Juliaca – San Antonio 

de Putina.

Gestión de estrategias 

de mantenimiento

DISEÑO DE 

INVESTIGACION                                                                

-  Fomato de estudio de trafico.                   

-   Formato de PCI                                              

-   Software HDM-4                                                                                                                                                                                 

3.  ¿Cuál es la mejor estrategia 

de mantenimiento para la 

conservación de la superficie de 

rodadura de la carretera Juliaca 

– San Antonio de Putina?. 

3.  Proponer la mejor estrategia 

de conservación para una 

adecuada gestión de 

conservación vial en la carretera 

Juliaca – San Antonio de Putina.

No Experimental 
-Manual  del MTC, mantenimiento  o 

conservacion vial.

Evaluar la efectividad del 

programa HDM 4 en la gestión 

de estrategias para el 

mantenimiento de la carretera 

Juliaca – San Antonio de Putina.

Evaluacion de la efectividad  del programa HDM-4 en la gestión de estrategias para el

mantenimiento de la carretera Juliaca – San Antonio de Putina

Muestra                                                                          

TRAMO I (86+000)Km al (87+000)Km   

TRAMO II (81+000)Km al (82+000)Km 

TRAMO III (54+000)Km al 

(55+500)Km

¿Cuál es la efectividad del programa 

HDM 4 para la gestión de estrategias 

de mantenimiento en la carretera 

Juliaca - San Antonio de Putina?

ENFOQUE DE LA 

INVESTIGACION:        

Mixta

 



 

 

ANEXO  9. Cuadro de operacionalización de variables 

Definición Definición Intrumentos Instrumentos

Variable Tipo  conceptual Operacional Dimensiones Indicador Técnica metodológico y/o herramientas Escala Item

 de ingenieria

El HDM-4 es una herramienta diseñada Red de carreteras

para apoyar la toma de decisiones a nivel - Zonificacion climatica Parques de Vehiculos

de red, relacionadas principalmente con - Parque Automotor Estandares de Trabajo
Programa HDM-4 la gestión de la conservación y mejorami- Modelos de deterioro y -Geometria Manual de usuario Proyectos

iento de redes viales, principalmente en Modelos del HDM-4 Efectos de los trabajos -Caracteristicas delpavimento Aplicación del sofware HDM4 Sofware  HDM4 Cuantitativa continua Programas

aplicaciones dirigidas a la planeacion Modelos  de efectos de -Parametros de la via Estrategias

la planeación estratégica, la programacion los usuarios -Estado del pavimento Configuracion 

de intervenciones, la evaluación económica

de iniciativas .(salgado,2020)

Deterioro de pavimentos PCI 0% - 100% Descripción Reportes y tablas Reporte de tablas

asfálticos IRI 2.5 - 6 y medición ROADROID V3 -PRO y manuales intervalo

Mantenimiento Preventivo -Capas de sello asfaltico,capas asfalticas delgadas

-Sello de fisuras y grietas en calzada

-Parchado superficial en calzada

-Parchado profundo en calzada

Estrategias de mantenimiento Mantenimiento Rutinario -Bacheo de bermas con matrerial granular

 de pavimento asfáltico -Nivelacion  de bermas con material granular

(tipo de intervenciones) -Parchado superficial de bermas con tratamiento asfaltico Descripción Manual del MTC  Mejoramiento y Cuantitativa continua

-Parchado profundo de bermas con tratamiento asfaltico Conservación Vial

Un conjunto de herramientas o métodos Juliaca-Putina

que asisten a quienes toman decisiones a -Sellos asfalticos

encontrar la estrategia óptima para -Recapeos asfalticos Trafico

proveer, evaluar y mantener pavimentos Mantenimiento Periodico -Fresado de carpeta asfaltica Deterioro/Efecto delos trabajos

Gestion de en buenas condiciones de serviciabilidad -Reconformacion de base granular en bermas Efecto sobre el usuario

estrategias para en un periodo determinado de tiempo. -Imprimacion reforzada en bermas con material granular Efecto medioambiental

el mantenimiento (AASHTO) -Nivelacion de bermas con mezclas asfaltica Flujos de costos

Analisis de estratejias y programas

-Incremento de costos de la administracion Aplicación Reportes tablas Software HDM-4 Cuantitativa continua Datos de entrada

Beneficios netos anuales -Ahorro de costos de los usuarios

descontados -Beneficio neto total Aplicación Reportes tablas Software HDM-4 Cuantitativa continua

-Disminucion costo usuario

Comparacion de costos -Beneficio Neto Anual Aplicación Reportes tablas Software HDM-4 Cuantitativa continua

Mediante diversos analisis, -Costo de la administracion de carreteras(RAC)

determinados la alternativa Flujo de costos de la -Costo de usuarios (RUC) Aplicación Reportes tablas Software HDM-4 Cuantitativa continua

mas rentable  en relacion administracion y del -Costo total del trasporte

costo- beneficio usuario -Administracion de carreteras Aplicación Reportes tablas Software HDM-4 Cuantitativa continua

-tiempo de viaje

Flujo de costos por tramo -beneficios y  costos Aplicación Reportes tablas Software HDM-4 Cuantitativa continua

-Costo total

Realcion benefico-costo -VAN Aplicación Reportes tablas Software HDM-4 Cuantitativa continua

-TIR

Resumen del analisis -Tasa interna de rotorno economica(TiRe) Aplicación Reportes tablas Software HDM-4 Cuantitativa continua

economico -Ahorro en costos de tiempode de viaje en TM

-Ahorro en costos  de viaje y operación en TNM Aplicación Reportes tablas Software HDM-4 Cuantitativa continua

-Reducion en costos de accidente

-Beneficio economico neto(VAN) Aplicación Reportes tablas Software HDM-4 Cuantitativa continua

Evaluación de la efectividad del programa HDM-4 en la gestión de estrategias para el

mantenimiento de la carretera Juliaca San Antonio de Putina

CUADRO DE OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES
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