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Resumen

Este proyecto desarrollé un sistema de calculo para estimar costos unitarios en la implementacion de
contramedidas de seguridad vial en el cantén de Matina, Costa Rica, bajo la metodologia iRAP (International
Road Assessment Programme). El objetivo general fue integrar métodos analiticos y sintéticos de reajuste de
precios, crear una base de datos actualizable y priorizar intervenciones costo-efectivas que mejoren la
infraestructura vial local. Mediante analisis de licitaciones publicas (SICOP), consultas a expertos del sector y
recopilacion de indices econdmicos (INEC), se estructuraron costos directos (materiales, mano de obra),
indirectos (administracién, imprevistos) y reajustes adaptados a fluctuaciones del mercado. Los resultados
incluyeron: priorizacion del 95% de contramedidas viables para Matina, basada en criterios técnicos y
financieros municipales, clasificacion de costos en rangos (bajo, medio, alto) con margenes del +15% sobre
valores promedio, y reduccion del 15% en costos urbanos versus rurales, derivada de estudios de accesibilidad
y oferta local. El sistema mejora la precision presupuestaria, reduce desviaciones histéricas en proyectos y
alinea las inversiones con los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Se concluye que la integracién de iRAP con
herramientas locales optimiza la planificacion vial, facilita la toma de decisiones informadas promoviendo

inversiones sostenibles mediante actualizaciones periddicas y ajustes al contexto socioeconémico.

Palabras clave: Estimacién de costos, metodologia iRAP, seguridad vial, infraestructura sostenible, reajuste
de precios, ODS, gestion municipal.



Abstract

This project developed a cost-calculation system to estimate unit prices for implementing road safety
countermeasures in Matina, Costa Rica, following the iRAP (International Road Assessment Programme)
methodology. The main objectives were to integrate analytical and synthetic price adjustment methods, build an
updatable cost database, and prioritize cost-effective interventions to improve local road infrastructure. Through
analysis of public tenders (SICOP), consultations with sector experts, and compilation of economic indices
(INEC), direct costs (materials, labor), indirect costs (administration, contingencies), and market-responsive
adjustments were structured. Key results included: prioritization of 95% of viable countermeasures for Matina,
based on municipal technical and financial criteria; cost classification into ranges (low, medium, high) with £15%
margins from average values; and a 15% reduction in urban costs compared to rural areas, derived from
accessibility studies and local supply analysis. The system enhances budgetary accuracy, reduces historical
deviations in projects, and aligns investments with the Sustainable Development Goals. It is concluded that
integrating iRAP with local tools optimizes road planning, supports informed decision-making, and promotes

sustainable investments through periodic updates and socioeconomic context adjustments.

Keywords: Cost estimation, iRAP methodology, road safety, sustainable infrastructure, price adjustment,
SDGs, municipal management.
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Glosario

A continuacion, se muestra una lista de palabras utilizadas a lo largo del proyecto con su respectivo acronimo:

e Banco Interamericano de Desarrollo. (BID).

e Consejo de Seguridad Vial. (COSEVI).

e Escuela Ingenieria en Construccion. (EICO).

¢ |Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC).

¢ Instituto Tecnoldgico de Costa Rica. (TEC).

¢ Manual de Especificaciones Generales para la Construccion de Carreteras, Caminos y Puentes. (CR-
2020).

¢ Organizacion Mundial de la Salud. (OMS).

e Producto Interno Bruto. (PIB).

e Programa de Infraestructura Resiliente y Movilidad Sostenible. (PIREMOS).

e Programa Internacional de Evaluaciéon de Carreteras. (iRAP). (Por sus siglas en ingles International
Road Assessment Programme)

e Project Management Body of Knowledge. (PMBOK).

e Sistema Integrado de Compras Publicas. (SICOP).

o Valores Separados por Comas. (CSV).

e Puntaje de calificacion por estrellas. (SRS).



Resumen Ejecutivo

El presente Trabajo Final de Graduacién propone el desarrollo e implementacién de un sistema de calculo
detallado para la estimacion de costos unitarios en proyectos de mejoramiento de infraestructura vial en el
canton de Matina, Costa Rica. El sistema se apoya en la integracion de los métodos analiticos y sintéticos de
reajuste de precios, y esta disefiado conforme a los lineamientos de la metodologia iRAP (International Road
Assessment Programme), reconocida internacionalmente por su enfoque técnico y estandarizado en la
evaluacion y priorizacion de medidas de seguridad vial. La propuesta busca aportar una solucion técnica,
econdmica y socialmente viable a una de las problematicas mas recurrentes en la gestion de obras publicas

municipales: la inexactitud en la estimacion presupuestaria.

En la actualidad, la Municipalidad de Matina enfrenta una serie de limitaciones operativas y estructurales
que afectan negativamente la eficiencia de su gestidon en proyectos viales. Entre estas, destaca el cuidado de
un sistema actualizado y sistematico para la estimacion de costos unitarios, lo cual ha generado desviaciones
presupuestarias, sobrecostos, y dificultades para realizar ajustes financieros ante las fluctuaciones del mercado.
Esta situacion compromete la capacidad del gobierno local para planificar, priorizar e invertir con criterio técnico

en obras que mejoren la movilidad, la seguridad vial y el bienestar de sus habitantes.

Ademas de la problematica presupuestaria, se identifica una escasa incorporacién de herramientas
internacionales de evaluacion de riesgo y seguridad vial en los procesos de disefio y ejecuciéon de
infraestructura. La metodologia iRAP, propone una clasificacion estandarizada por estrellas que permite evaluar
el nivel de seguridad de una via, y sugiere contramedidas especificas para mitigar los factores de riesgo. Sin
embargo, dicha metodologia no habia sido aplicada sistematicamente en el cantéon de Matina, lo que limitaba
la capacidad técnica de la Municipalidad para seleccionar intervenciones con el mayor impacto en la reduccion

de accidentes viales.

La propuesta del sistema desarrollado en este proyecto, combina las fortalezas de iRAP en términos
de priorizacién de seguridad, con una herramienta local de gestién de costos que permite estimaciones realistas,
actualizables y adaptables a las condiciones socioecondmicas del cantdon. El objetivo general consistio en
desarrollar un sistema de calculo que facilite la estimacion de costos unitarios de forma precisa, permitiendo a
su vez reajustarlos periédicamente segun los indices de precio oficiales, y alineando dichas estimaciones con

los estandares de seguridad vial recomendados por iRAP.

El desarrollo del proyecto se estructuré en tres etapas metodologicas. La primera etapa, consistio en la
identificacion y selecciéon de contramedidas iRAP pertinentes para la red vial del cantén. De un conjunto de 94

intervenciones propuestas por la metodologia, se priorizé el 95% de las medidas potencialmente viables,
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tomando en cuenta criterios técnicos, financieros y sociales, con el apoyo de expertos del Instituto Tecnoldgico

de Costa Rica y funcionarios de la Municipalidad de Matina.

La segunda etapa, implicé la elaboracion de una base de datos con los precios unitarios de los
materiales, mano de obra y servicios involucrados en las contramedidas seleccionadas. Esta base se construyd
con informacion recopilada de licitaciones publicas obtenidas del Sistema Integrado de Compras Publicas
(SICOP), asi como con presupuestos municipales y datos proporcionados por profesionales del sector publico
y privado. Los precios fueron actualizados con base en los indices del Instituto Nacional de Estadistica y Censos
(INEC) y los indices de Salarios Minimos Nominales del Banco Central de Costa Rica (BCCR), lo que permitié

reflejar la realidad econémica del mercado de la construcciéon al momento del estudio.

La tercera etapa, contempld la integracion de un sistema de reajuste de precios mediante hojas de
calculo interrelacionadas que combinan los métodos analiticos y sintéticos definidos por el Reglamento para el
Reajuste de Precios en los Contratos de Obra Publica (2006). Esta herramienta permite actualizar los precios
unitarios automaticamente en funcion de los cambios en los indices de insumos especificos (cemento, acero,
maquinaria, combustibles, etc.), salarios minimos del sector construccién y el indice de Precios al Consumidor
(IPC). El sistema fue estructurado para ser de facil uso por funcionarios municipales, y su disefio modular

permite futuras ampliaciones o adaptaciones segun nuevos requerimientos.

Los resultados obtenidos permiten evidenciar un aporte significativo al fortalecimiento de la gestion
municipal. Se clasificaron las contramedidas en tres rangos de costos (bajo, medio, alto) con margenes de
variacion del £15% respecto al valor promedio. Asimismo, se detecté una reduccién promedio del 15% en los
costos unitarios de ejecucion de obras en zonas urbanas frente a las rurales, debido a factores como la cercania
a proveedores, disponibilidad de insumos y menor complejidad logistica. Este hallazgo, ofrece a la
municipalidad criterios objetivos para sectorizar y priorizar las inversiones segun eficiencia econémica y

beneficio social.

El sistema también permite mitigar las consecuencias de la inflacién y la volatilidad de los precios del
mercado, ya que su estructura facilita ajustes automaticos en los presupuestos de obras viales conforme a los
cambios del entorno econdmico. Con ello, se reduce significativamente el riesgo de desfinanciamiento o
paralizacion de proyectos, a la vez que se promueve una gestion financiera mas proactiva, transparente y

alineada con buenas practicas internacionales.

Este proyecto, contribuye directamente a los Objetivos de Desarrollo Sostenible establecidos por la
Agenda 2030 de las Naciones Unidas. Su impacto se extiende mas alla del plano técnico y econémico, al ofrecer
herramientas concretas para mejorar la seguridad vial, salvar vidas, fomentar el desarrollo local y fortalecer las

capacidades institucionales de los gobiernos locales.

Entre las principales conclusiones, se destaca que la integracion de herramientas internacionales como
iRAP con modelos locales de gestidon de costos representa una estrategia efectiva para elevar la calidad técnica

de la planificacion vial. Asimismo, el disefio de un sistema flexible y actualizable responde a las necesidades
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practicas de los gobiernos locales, en particular aquellos con limitaciones presupuestarias o escasa
capacitacion técnica. Este enfoque adaptativo, facilita la implementacién progresiva de estandares
internacionales en contextos municipales, lo cual representa un avance sustantivo en materia de gestion

publica.

Se recomienda que la Municipalidad de Matina institucionalice el uso del sistema propuesto en sus
procesos de planificacion presupuestaria y contratacion de obras. Asimismo, se sugiere capacitar al personal
técnico en el uso del sistema y promover la actualizacion constante de la base de datos, incorporando datos de

nuevas licitaciones, precios de referencia y criterios técnicos.

Finalmente, se concluye que este proyecto ofrece un apoyo tangible a la profesionalizacion de la gestion
de infraestructura vial en gobiernos locales costarricenses. Al unir el enfoque técnico del analisis de costos con
la vision preventiva de la seguridad vial, se sientan bases sélidas para una inversion publica mas eficiente,

equitativa y orientada al desarrollo sostenible.

Introduccion

El presente Trabajo Final de Graduacién surge como respuesta a una problematica identificada en la
Municipalidad de Matina, relacionada con la carencia de un sistema adecuado y actualizado para la estimacion
de costos unitarios en proyectos de infraestructura vial. Esta situacion ha provocado desviaciones
presupuestarias, limitaciones en la planificacion y ejecucion de obras, y dificultades para responder de manera
oportuna a las condiciones cambiantes del mercado de la construccién. Ante este panorama, se plantea como
objetivo central el desarrollo de un sistema de célculo detallado que permita realizar estimaciones mas precisas,
eficientes y adaptables, mediante la integracion de metodologias analiticas y sintéticas de reajuste de precios,
conforme a lo establecido en el Reglamento para el Reajuste de Precios en los Contratos de Obra Publica de

Costa Rica.

Como complemento técnico, el proyecto incorpora la metodologia iRAP (International Road Assessment
Programme), reconocida internacionalmente por su enfoque estandarizado en la evaluacion de riesgos viales.
Esta metodologia permite identificar, priorizar e implementar contramedidas de seguridad vial, lo que contribuye
directamente a la reduccion de siniestros de transito y al mejoramiento de la seguridad de los usuarios. La
combinacion de esta metodologia con herramientas locales de estimacion de costos permite fortalecer la toma

de decisiones técnicas y financieras en la inversion publica municipal.

La solucion desarrollada consiste en un sistema de hojas de calculo interrelacionadas que permiten

calcular, ajustar y actualizar los precios unitarios de las intervenciones viales, considerando indices oficiales de

11



reajuste de precios. Su disefio modular facilita el uso por parte del personal técnico municipal y garantiza su
actualizacion periddica conforme a las condiciones del mercado, siendo adaptable a distintos contextos y

escalas de proyecto.

El presente documento se organiza en capitulos estructurados de la siguiente manera: primeramente,
se exponen el planteamiento del problema, la justificacion del proyecto, los objetivos planteados, los
antecedentes y el marco tedrico. Seguidamente, se detalla la metodologia empleada para el desarrollo del
sistema, abarcando las etapas de seleccién de contramedidas, construccién de la base de datos de precios
unitarios e implementacion del reajuste de precios. Luego, se presenta los resultados obtenidos y su analisis
respectivo. Finalmente, se incluyen las conclusiones y recomendaciones derivadas del proceso de

investigacion.

En conjunto, esta investigacion representa un aporte concreto, aplicable y replicable a la gestién publica
municipal, al brindar una herramienta tecnolégica y metodolégica que fortalece la planificacion, presupuestacion
y ejecucién de proyectos viales. Con ello, se pretende no solo mejorar la eficiencia y transparencia en el uso de
los recursos publicos, sino también contribuir al desarrollo sostenible, la competitividad local y la seguridad vial

en el cantén de Matina.

Planteamiento del problema

En la actualidad, la Municipalidad de Matina enfrenta una problematica significativa en la gestion de sus
proyectos de infraestructura vial debido a la ausencia de un sistema preciso para la estimacién de costos
unitarios. Esta carencia, se traduce en una serie de desafios que afectan directamente la eficiencia y efectividad
de las obras de mejoramiento vial. Entre estos desafios se encuentran la falta de seguridad vial, la asignacion
ineficiente de recursos y la dificultad para adaptarse a las fluctuaciones del mercado, la economia y el contexto
politico. La falta de un sistema robusto y actualizado para la estimacion de costos unitarios limita la capacidad
de la municipalidad para planificar y ejecutar proyectos de manera 6ptima, lo que a su vez repercute en la

calidad y sostenibilidad de las infraestructuras viales.

Ademas, la Municipalidad de Matina no ha integrado estandares internacionales de seguridad vial, como
la metodologia iRAP (International Road Assessment Programme), en sus procesos de planificacion y ejecucion
de proyectos. La ausencia de esta integracion limita la capacidad de la municipalidad para implementar medidas
de seguridad vial de manera efectiva, lo que incrementa el riesgo de accidentes y compromete el bienestar de

la comunidad.

La falta de precisiéon en la estimaciéon de costos unitarios también tiene implicaciones econémicas y
financieras. Las desviaciones presupuestarias son comunes en proyectos de infraestructura vial debido a la
inexactitud en los célculos iniciales, lo que puede llevar a la interrupcién o cancelacién de proyectos. Esto no
solo afecta la viabilidad financiera de las obras, sino que también genera un impacto negativo en la confianza

de la comunidad y en la capacidad de la municipalidad para gestionar proyectos futuros. La implementacién de

12



un sistema detallado y adaptable para la estimacion de costos unitarios es esencial para garantizar la estabilidad

financiera y la eficiencia en la asignacién de recursos.

En este contexto, el desarrollo de un sistema que integre métodos analiticos y sintéticos de reajuste de
precios, junto con estandares internacionales de seguridad vial como iRAP, se presenta como una solucion
viable para abordar estas problematicas. Este sistema no solo permitird una estimacién mas precisa de los
costos unitarios, sino que también facilitara la toma de decisiones informadas y la implementacion de

contramedidas de seguridad vial prioritarias.

Justificacion

La implementacion de un sistema preciso y confiable para la estimacion de costos unitarios en la Municipalidad
de Matina reviste una importancia fundamental por diversas razones. En primer lugar, este sistema permitira
una asignacion de recursos mas eficiente, lo que se reflejara en la optimizacién de la ejecucion de los proyectos
de infraestructura vial. La precision en la estimacion de costos es esencial para prevenir desviaciones
presupuestarias que, con frecuencia, comprometen la viabilidad de las obras. De acuerdo con Flyvbjerg (2014),
los sobrecostes en proyectos de infraestructura pueden oscilar entre el 20% y el 30%, principalmente debido a
la falta de exactitud en los calculos iniciales. Un sistema que incorpora métodos analiticos y sintéticos de
reajuste de precios contribuira a la elaboracion de presupuestos mas certeros, fortaleciendo asi la estabilidad

financiera de los proyectos y maximizando la eficiencia en el uso de los recursos.

En segundo lugar, la adopcién de estandares internacionales de seguridad vial, como la metodologia
iRAP (International Road Assessment Programme), resulta esencial para mejorar los niveles de seguridad en
la red vial del canton de Matina. Estudios como los de iRAP (2020), evidencian que la aplicacion de esta
metodologia contribuye significativamente a la reduccion de accidentes y la proteccion de vidas humanas. Su
implementacién permitira a la municipalidad identificar y priorizar contramedidas de seguridad vial efectivas y

costo-eficientes, disminuyendo la siniestralidad y elevando el bienestar de la poblacion.

Ademas, este proyecto tendrd un impacto directo en el desarrollo econémico local. Una infraestructura
vial robusta facilita la movilidad de personas y mercancias, promueve el comercio y mejora el acceso a servicios
esenciales, aspectos que generan beneficios tangibles para las comunidades de la region. Segun el Banco
Mundial (2018), la inversién en infraestructura vial produce un efecto multiplicador en la economia, impulsando
la generacion de empleo y el crecimiento econdmico sostenible. Al combinar una estimacion de costos mas
precisa con la adopcién de metodologias reconocidas de seguridad vial, la Municipalidad de Matina fortalecera
la planificacién y ejecucion de sus proyectos, sentando bases sdlidas para un desarrollo integral y duradero en

el canton.
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Objetivos de desarrollo sostenible

El proyecto se alinea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) establecidos por las Naciones Unidas
en la Agenda 2030, contribuyendo de manera directa a tres de ellos: ODS 3 (Salud y Bienestar), ODS 8 (Trabajo
decente y crecimiento econdémico) y ODS 9 (Industria, innovacion e infraestructura). En primer lugar, en el marco
del ODS 3, el desarrollo de una herramienta econémica para la estimacién de costos unitarios en obras viales,
basada en la metodologia iRAP, prioriza contramedidas que reducen accidentes y salvan vidas. Al promover
mejoras en la infraestructura vial, se generan entornos mas seguros y saludables, lo que impacta positivamente

en el bienestar de las comunidades beneficiarias (Naciones Unidas, 2015).

En segundo lugar, el proyecto se vincula con el ODS 9 al fomentar la construccién de infraestructuras
resilientes, sostenibles y de calidad. Mediante el uso de herramientas avanzadas de analisis de costos y reajuste
de precios, se optimiza el disefio y la ejecucion de proyectos viales, elevando los estandares de gestion y
promoviendo la innovacion en el sector. Esto permite un impacto positivo en la infraestructura del cantén de

Matina, contribuyendo al desarrollo sostenible de la region (Naciones Unidas, 2015).

Finalmente, el proyecto se alinea con el ODS 8, ya que genera oportunidades laborales en el sector de
la construccion y potencia el crecimiento econdmico local. Una infraestructura vial mejorada facilita la movilidad,
impulsa el comercio y mejora el acceso a servicios esenciales, lo que beneficia directamente a las comunidades
de laregién. Ademas, la precision en la estimacion de costos garantiza la estabilidad financiera de los proyectos,

evitando desviaciones presupuestarias y optimizando la asignacion de recursos (Naciones Unidas, 2015).

Antecedentes

Este apartado se desarroll6 a partir de una revision exhaustiva de avances, investigaciones y desarrollos méas
relevantes que se han realizado hasta el momento en el ambito de la implementacién de medidas de
mejoramiento de infraestructura vial, la estimacién de costos unitarios y los métodos de reajuste de precios.
Esta revision permitié identificar las tendencias actuales, las metodologias mas efectivas y las brechas
existentes en el conocimiento, proporcionando una base solida para el disefio y la implementacion del sistema

propuesto. Se presenta un analisis detallado de dichos avances, con el fin de contextualizar el proyecto.

La metodologia iRAP es reconocida por tener un enfoque minucioso en la deteccién y en el analisis de
riesgos, dando paso a la determinacion de contramedidas precisas y eficientes. Este marco analitico favorece
la integracion de los planes de inversion, ya que identifica las zonas vulnerables y permite una asignacion de
recursos de manera estratégica para reducir los riesgos y el impacto econémico. La combinacién de identificar
los riegos mediante la metodologia con estrategias de inversién consolida una gestion proactiva y sostenible en

proyectos de gran impacto como lo son los proyectos viales.

La metodologia Programa Internacional de Evaluacién de Carreteras (por sus siglas en inglés iRAP)

fue creada para evaluar y mejorar la seguridad de las carreteras a nivel mundial. Segun iRAP (2022), a través
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de un enfoque basado en datos, se analizan las carreteras existentes y propone medidas para reducir los
riesgos de accidentes, logrando reducir el numero de victimas de accidentes en un 50% mediante
intervenciones puntuales en la infraestructura. En México, se llevé a cabo un proyecto donde se implemento la
metodologia iRAP y el software ViDA-IRAP en un segmento de autopista. De acuerdo con Hurtado (2015), las
recomendaciones de contramedidas generadas por el sistema ViDA-IRAP para cada tramo de 100 metros de
la carretera ofrecen una base sélida para cuantificar y elaborar el presupuesto del proyecto, permitiendo un alto
nivel de detalle en la mejora de la seguridad vial. La integracion de iRAP en los procesos de estimacion de
costos permite no solo garantizar la seguridad de los usuarios de la via, sino también optimizar la inversién en

infraestructura vial.

Garcia et al., (2021) aplicaron el modelo iRAP (International Road Assessment Programme) en
carreteras de dos carriles en Ecuador, demostrando su utilidad para evaluar la seguridad vial y proponer
contramedidas efectivas. El estudio se centr6 en dos tramos de carreteras, analizando un total de 25 km, donde
se recolectd informacion mediante el uso del equipo Video VBOX Lite. Los autores destacaron que, a pesar de
la complejidad del modelo debido al alto nimero de variables involucradas, su aplicacion en carreteras de dos

carriles es factible y proporciona informacién valiosa para la toma de decisiones en materia de seguridad vial.

Entre los hallazgos mas relevantes, se identificaron dos variables no claramente descritas en la
documentacion oficial del iRAP, lo que sugiere la necesidad de mejorar la claridad y precision del modelo. A
pesar de estas limitaciones, el estudio logré determinar el puntaje de calificacion por estrellas (SRS) para los
tramos analizados, encontrando que la mayoria de ellos obtuvieron una calificacién de una estrella. Sin
embargo, con la aplicacion de contramedidas seleccionadas, se logré mejorar la calificacion hasta dos estrellas,

lo que evidencia el potencial del modelo para optimizar la seguridad vial (Garcia et al, 2021).

Al realizar la determinacidn de las areas criticas que requieren intervencion, la metodologia permite
priorizar las contramedidas a aplicar, y esto a su vez, requiere de inversiones especificas para su
implementacion. Es aqui donde la estimacion de costos se convierte en una herramienta esencial, ya que
permite la cuantificacion del gasto necesario para llevar a cabo cada una de las acciones correctivas ajustando
los planes de inversion de acuerdo con las limitaciones presupuestarias y las condiciones del marcado. De esta
manera, no solo se garantiza una asignacion éptima de recursos, sino que se asegura la viabilidad del proyecto

haciendo una inversién en seguridad y en la mitigacion de riesgos.

En el contexto de la estimacion de costos en las etapas iniciales de un proyecto, Roads Cost Estimation
(2023) senala que es uno de los problemas cruciales para la sostenibilidad del proyecto, ya que los costos son
un componente integral de cualquier contrato de construccidon. Ademas de que la estimacion de costos en
proyectos de infraestructura vial ha sido histéricamente una tarea compleja debido a las multiples variables
involucradas, tales como el costo de materiales, mano de obra, equipo y las variaciones en el mercado. Las
metodologias tradicionales de estimacion de costos en el sector de la construccion han evolucionado desde
enfoques empiricos hasta métodos mas sofisticados que incluyen analisis detallados de insumos y

procedimientos de construccién. Los sistemas para la obtencion de costos unitarios se han convertido en una
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herramienta fundamental para asegurar que los presupuestos reflejen de manera precisa los recursos

necesarios para completar una obra.

Monteverde et al., (2016) hace referencia al manual para la estimacion y seguimiento del costo final de
un programa de infraestructura, como una herramienta fundamental en la gestion de proyectos de
infraestructura a gran escala, ya que proporciona un enfoque analitico detallado para descomponer los
proyectos en partidas o actividades especificas. Esto permite identificar de manera precisa tanto los costos
directos como los indirectos, lo que a su vez mejora la exactitud de las estimaciones de los recursos necesarios

para cada etapa del proyecto.

Uno de los aspectos mas destacados del manual, es la recomendacion de utilizar informacion histérica
de proyectos previos para calibrar las proyecciones de costos. Este uso de datos empiricos ayuda a reducir el
sesgo en las estimaciones y a generar presupuestos mas confiables, adaptados a la realidad del mercado y las

condiciones particulares de cada proyecto (Monteverde et al., 2016).

Ademas, el documento incorpora técnicas analiticas avanzadas, como la simulacién de Monte Carlo,
que permiten modelar la variabilidad inherente a los costos debido a factores externos (por ejemplo,
fluctuaciones en el precio de insumos, cambios en la mano de obra o en la economia en general). Este enfoque
estocastico no sélo aporta un valor Unico de costo, sino que ofrece un rango probable, lo cual es esencial para

la toma de decisiones en entornos con alta incertidumbre (Monteverde et al., 2016).

Segun Solano (2010), el documento Analisis y revisién de costos de renglones de pago en obras de
infraestructura vial constituye una referencia fundamental para comprender la estructura presupuestaria de los
proyectos viales. En este estudio, el presupuesto se desglosa de manera detallada en distintos renglones de
pago, lo que permite identificar con precision cada partida o articulo como el movimiento de tierras, las obras
de arte, la sefalizacién y otros elementos clave y asignarles un costo unitario especifico. Este enfoque
meticuloso no solo facilita la deteccion de ineficiencias o desviaciones en la planificaciéon y ejecucién de las
obras, sino que también resulta esencial para garantizar el control y la transparencia en la gestion financiera de

estos proyectos.

También, el estudio destaca la importancia de cuantificar de manera exacta los costos asociados a cada
partida, considerando variables fundamentales como la mano de obra, los insumos y el uso de maquinaria. Esta
metodologia permite, asimismo, comparar presupuestos de proyectos similares y llevar un seguimiento riguroso
de las variaciones de costos a lo largo del tiempo. La capacidad para monitorear de forma continua estos costos
contribuye a tomar decisiones oportunas que pueden minimizar el riesgo de sobrecostos y optimizar el uso de

los recursos, tanto publicos como privados (Solano, 2010).

La investigaciéon de Cérdoba (2021) se enfocé en desarrollar un sistema de estimacion de costos para
la Unidad de Obras Civiles y Servicios Municipales de la Municipalidad de Pococi, con el fin de facilitar el
proceso de presupuestacion de proyectos. El sistema se basa en el uso de Microsoft Excel y permite calcular

los costos de mano de obra, materiales, herramientas y equipo de manera sencilla y rapida.
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El sistema fue desarrollado y validado en un proyecto piloto, y se demostré que es capaz de estimar los
costos de manera precisa y eficiente. Ademas, el sistema es facil de usar y puede ser utilizado por personas
sin conocimientos avanzados en Excel. La implementacion de este sistema ha contribuido a mejorar la gestiéon
de los proyectos de la Unidad, lo que se ha traducido en ahorros de tiempo y dinero. Se recomienda la
implementaciéon de este sistema en otras unidades municipales para mejorar la eficiencia y precisién en la

estimacion de costos (Cérdoba, 2021).

La estimacion de costos determina la asignacion precisa de recursos en la implementacion de
contramedidas; Sin embargo, actualizar estos calculos de forma mensual o anual puede generar un
desequilibrio considerable, afectando la estabilidad financiera del proyecto. Este alto costo recurrente subraya
la necesidad de establecer un mecanismo de reajuste de precio, que actie como respuesta estratégica para
compensar las variaciones del mercado vy la inflacion. De esta forma, el reajuste se convierte en un recurso
fundamental para asegurar que el presupuesto se mantenga actualizado y acorde a la realidad econdémica,
garantizando la viabilidad y sostenibilidad del proyecto.

El proyecto de investigacion elaborado por Gonzalez (2017), se enfoco en crear una metodologia para
calcular reajustes de precios en contratos de construccion, respondiendo a la necesidad de una constructora
de tener una herramienta eficiente para este proceso complejo. El resultado principal, fue una herramienta
practica en una hoja de calculo que permite calcular reajustes de precios de forma precisa, considerando
factores como indices de precios del Instituto Nacional de Estadistica y Censos, salarios minimos del Ministerio
de Trabajo y costos de materias primas. La metodologia vincula los reajustes con los avances de obra y los
costos totales, facilitando la gestion de costos. La herramienta fue probada en un proyecto piloto para verificar

su utilidad y optimizar su funcionamiento.

En la investigacion realizada por Arauz Badilla (2023) se identifico la falta de un procedimiento formal y
de capacitacion especifica en reajustes de precios, lo que impidié que estos se gestionaran durante mas de
una década, a pesar de que se contaba con la documentacion necesaria. Para solucionar esta deficiencia, se
desarrollé un procedimiento basado en la normativa costarricense, utilizando una hoja de calculo en Microsoft
Excel que integr6 indices oficiales de precios, como el indice de Precios al Consumidor, para calcular con

precisién los montos de reajuste en cada avance de

La aplicacién piloto de la propuesta en el proyecto “Construcciéon y Equipamiento EBAIS EI Roble”
demostré su efectividad, permitiendo recuperar montos que, de otro modo, se habrian asumido como pérdida.
Gracias a la implementacion del procedimiento y la herramienta desarrollada, no solo se optimizé la gestion de
informacion, sino que también se asegurd la correcta aplicacion de la normativa vigente, contribuyendo
significativamente a la gestidon de costos en el sector construccién y garantizando el equilibrio econémico en los

contratos de obra.

El estudio de Carmona & Hidalgo (2024) desarroll6 un sistema de calculo para estimar costos unitarios

en la mejora de infraestructura vial, siguiendo la metodologia iRAP. El proyecto buscé optimizar la toma de
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decisiones y la asignacion de recursos para reducir accidentes en el Municipio de Matina. Ademas de que
incluyé una revision documental, entrevistas con expertos y el andlisis de bases de datos del SICOP. Se
identifican 58 actividades clave, logrando obtener costos unitarios en el 83% de ellas. Ademas, se priorizaron

contramedidas viables, destacando mejoras en senalizacion, pavimentacion y seguridad peatonal.

El sistema desarrollado, basado en hojas electronicas interrelacionadas, permitié actualizar costos
conforme a los indices del INEC vy facilitd la integracion en iRAP. Su implementacion mejoré la planificacion y
sostenibilidad de inversiones viales, contribuyendo a la reduccidon de accidentes en la regiéon (Carmona &
Hidalgo 2024).

Objetivos

Objetivo general

Desarrollar un sistema de calculo detallado para la estimacidn de costos unitarios utilizando métodos analiticos
y sintéticos de reajuste de precios en la implementacion de medidas de mejoramiento de infraestructura vial en

el cantén de Matina, conforme a la metodologia iRAP.
Objetivos especificos

o |dentificar las contramedidas de seguridad vial conforme la metodologia iRAP, a través de la seleccion
de aquellas que mejor se adaptan a las condiciones y necesidades especificas de la infraestructura vial
del canton.

o Establecer una base de datos detallada con los precios unitarios de las actividades y elementos que
integran las contramedidas seleccionadas, a partir de un analisis exhaustivo de diferentes fuentes de
informacion.

e Implementar un sistema de reajuste de precios basado en métodos analiticos y sintéticos, adaptado a

las fluctuaciones de los costos de los insumos y mano de obra a lo largo del tiempo.

Alcance

El alcance de este proyecto comprendio la identificacion de contramedidas de seguridad vial para el cantén de
Matina, utilizando la metodologia iRAP (International Road Assessment Programme). Estas contramedidas se
seleccionaron en funcién de su adaptabilidad a las condiciones y necesidades especificas de la infraestructura
vial local, priorizando intervenciones que fueran viables técnica y econdmicamente para la municipalidad. El
enfoque estuvo centrado en medidas que mejoraran la seguridad tanto de peatones como de conductores,

considerando las caracteristicas particulares de la red vial del canton.

Ademas, se desarrollé una base de datos que incluyé precios unitarios de costos directos, indirectos,

utilidad e imprevistos, necesarios para la elaboracion de presupuestos detallados de las contramedidas
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seleccionadas. Esta base de datos se construy6 a partir de fuentes de informaciéon como la base de datos de
licitaciones del SICOP, y se organiz6 mediante una categorizacién de costos (bajo, medio y alto) y una

sectorizacion geografica (rural y urbano), alineandose con la metodologia iRAP.

Por ultimo, se disefid un sistema de reajuste de precios mediante una hoja de calculo electronica, que
integra métodos analiticos y sintéticos para ajustar los costos unitarios segun las variaciones del mercado en el
contexto econémico y politico. Este sistema permite una actualizacion constante de los costos, asegurando que
los presupuestos sean precisos y reflejen las condiciones del mercado al momento de su implementacion. De
esta manera, se garantiza que las contramedidas propuestas sean financieramente sostenibles y adaptables a

los cambios en el entorno econémico.

Limitaciones

En el desarrollo del proyecto se identificaron varias limitaciones que pudieron afectar la ejecucién y los
resultados de este. Una de las principales limitaciones fue la identificacién de contramedidas, la cual estuvo
sujeta a restricciones presupuestarias y técnicas conforme a las necesidades de la municipalidad. Para mitigar
este impacto, se propuso la creacion de una lista de priorizacion que permitidé seleccionar aquellas

contramedidas que la municipalidad pudo implementar dentro de sus capacidades financieras y técnicas.

Otra limitacién significativa fue, la dependencia de la base de datos de la disponibilidad de fuentes de
informacion confiables y actualizadas, asi como la obtencién de precios referenciales necesarios para la
realizacion de los calculos matematicos del método analitico. Para abordar estos desafios, se utilizaron datos
del Sistema de Informacion de Contratacion Publica (SICOP), y presupuestos brindados por la Municipalidad
de Matina, los cuales permitieron obtener datos cruzados que garantizaron la veracidad y actualidad de la
informacion recopilada. Adicionalmente, se realizaron consultas exhaustivas en los sectores publico y privado
con el objetivo de obtener costos referenciales precisos de las actividades involucradas en el proyecto,

mitigando asi el riesgo asociado a la falta de informacién confiable y actualizada.

Ademas, tres contramedidas de intervencidon no han podido ser completadas por diversas razones
técnicas y administrativas. Estas contramedidas no realizadas son: la implementacion de la banda de alerta
sobre acotamiento/berma (ID 77), la provision de un sendero peatonal informal de mas de 1 metro en el lado
del copiloto (ID 164) y la provision de un sendero peatonal informal de mas de 1 metro en el lado del piloto (ID
178), ya que tras revisar multiples licitaciones publicas no se encontraron renglones de pago utilizado por

CONAVI ni actividades equivalentes.
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Capitulo 1: Marco teérico

El marco tedrico que sustenta este trabajo se construye a partir de una revisién detallada de los conceptos,
metodologias y herramientas fundamentales que permiten comprender y justificar el desarrollo del sistema
propuesto. Se abordan temas clave como la metodologia iRAP, enfocada en la evaluacién y priorizacion de
riesgos viales; las contramedidas de mejora aplicables a la infraestructura; los modelos y técnicas para la
estimacion de costos unitarios; y los métodos analitico y sintético para el reajuste de precios en obras publicas.
Cada uno de estos componentes proporciona los fundamentos técnicos y conceptuales necesarios para el
disefio de una herramienta robusta, adaptada a las condiciones locales del cantéon de Matina y alineada con

estandares internacionales de seguridad vial y gestién presupuestaria.

1.1 Metodologia iRAP

Conforme al Manual de Inspeccion de iRAP (2022), iRAP es una organizacion sin fines de lucro dedicada a
salvar vidas mediante la eliminacion de vias de alto riesgo en todo el mundo, utilizando un enfoque robusto y
basado en la evidencia para prevenir muertes y sufrimientos innecesarios. Ademas, iRAP trabaja en
colaboracién con gobiernos, autoridades viales, clubes de movilidad, bancos de desarrollo y organizaciones de
investigacion para inspeccionar vias de alto riesgo, desarrollar clasificaciones por estrellas, planes de inversion
para vias mas seguras y mapas de riesgo. Asimismo, proporciona capacitacion, tecnologia y apoyo para crear
y mantener capacidades a nivel nacional, regional y local, ofreciendo un seguimiento de los resultados en
materia de seguridad vial, de modo que los organismos de financiacion puedan evaluar los beneficios de sus

inversiones.

1.1.1 Clasificacion por estrellas segun iRAP

Segun Salinas (2024), la clasificacion por estrellas se basa en informacion recopilada durante la inspeccion de
carreteras, ofreciendo una medida clara y objetiva del nivel de seguridad "integrado" en la via para los ocupantes
de vehiculos, motociclistas, ciclistas y peatones. En otras palabras, evalua el nivel de seguridad para cada tipo

de usuario.

La metodologia de iRAP clasifica las carreteras en una escala de 1 a 5 estrellas, basandose en el nivel
de seguridad que proporcionan. Las vias mas seguras (4 y 5 estrellas) incorporan caracteristicas de seguridad
vial adecuadas para las velocidades de transito predominantes, en contraste, las vias de mayor riesgo se
clasifican con una estrella. Esto refleja que las carreteras mejor evaluadas (4 y 5 estrellas) cuentan con

elementos de seguridad vial apropiados para la velocidad de operacioén, mientras que las menos seguras (1y
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2 estrellas) presentan deficiencias en su infraestructura, con elementos de seguridad inadecuados o

insuficientes para dicha velocidad. (Manual del Plan de Inversion y Clasificacion por Estrellas de iRAP, 2023).

De acuerdo con las directrices establecidas en este manual, se define el calculo de una Puntuacién de
Clasificacion por Estrellas (SRS) para segmentos de 100 metros de carretera, lo que resulta en que una misma
via pueda presentar distintas calificaciones.

La SRS refleja el riesgo relativo de muerte o lesiones graves para un usuario individual de la via y se

determina mediante la siguiente férmula:

SRS = Puntuacion del tipo de accidente * Factores de riesgo *

(Probabilidad, Gravedad, Velocidad operacional, Influencia del flujo externo) (1)

Para determinar la categorizacion de cada tramo de 100 metros de la via, el manual establece grupos

de clasificacién por estrellas. En estos grupos, se organizan y distribuyen las puntuaciones obtenidas.
En la siguiente tabla se encuentra la clasificacion:

Tabla 1

Clasificacion por estrellas de cada 100 metros de via.

Clasificacion . L
Puntuacion de la Clasificacion por Estrellas
por Estrellas

Ocupantes de Peatones

vehiculos y Ciclistas

motociclistas Total Alo largo Cruzando
5 0a<25 Oa<5 0Oa<5 0a<0.2 0a<438
4 25a<5 5a<10 5a<15 0.2a<1 48a<14
3 5a<125 10a<30 15a<40 1a<75 14a<325
2 125a<225 30a<60 40a<90 75a<15 325a<75
1 225+ 60 + 90 + 15 + 75+

Fuente: International Road Assesment Programme. (2023). Manual del Plan de Inversién y Calificacion por
Estrellas del iRAP. Version 1.4.

El sistema de clasificacion por estrellas es un componente clave dentro de la metodologia, ya que ofrece
una evaluacién clara y accesible sobre el grado de seguridad de una carretera. Esta herramienta no solo sirve
para detectar los segmentos con mayores niveles de riesgo, sino que también permite priorizar las inversiones
en infraestructura con el objetivo de disminuir los accidentes y proteger vidas. (Manual del Plan de Inversién y
Clasificacion por Estrellas de iRAP, 2023).
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1.1.2 Planes de inversion

El Manual del Plan de Inversion y Clasificacion por Estrellas de iRAP (2023), menciona que los planes de
inversién consisten en una serie de medidas de seguridad (también conocidas como tratamientos) priorizadas,
disefiadas para mejorar de manera costo-efectiva la calificacion por estrellas y disminuir los riesgos asociados
a la infraestructura vial. Mediante el modelo iRAP, es posible evaluar mas de 90 alternativas de mejora para las
carreteras, con el fin de proponer inversiones viables y econdémicas que incrementen la seguridad vial y, en
consecuencia, salven vidas. Estos planes se fundamentan en un analisis econdmico que compara el costo de
implementar cada medida con la reduccidn esperada en los costos derivados de accidentes. Ademas, incluyen
detalles técnicos y de planificacién, como datos sobre las caracteristicas de las vias, sugerencias de
tratamientos de seguridad y evaluaciones econémicas para cada segmento de 100 metros dentro de una red

vial.

1.2 Contramedidas de mejora

Las contramedidas o acciones de mejora consisten en intervenciones de tipo fisico, operativo o educativo, cuyo
objetivo es reducir la probabilidad de accidentes y mejorar la seguridad vial. Estas medidas incluyen
modificaciones en la infraestructura, la implementacién de sistemas de sefializacidon mas efectivos, el ajuste de
los limites de velocidad y la mejora de la iluminacion, entre otras. El propdsito principal de estas intervenciones
es mitigar los riesgos identificados en los estudios de seguridad vial, asegurando la protecciéon de todos los

usuarios de la via, como peatones, ciclistas y conductores (Banco Interamericano de Desarrollo, 2016).
Los datos de las 94 actividades de mejora segun la metodologia iRAP, se muestran en el cuadro 1:

Cuadro 1. Contramedidas de mejora segun iRAP

ID Nombre Unidad de costo
1 Mejorar demarcacion (Sefialamiento horizontal y vertical) Por km de carril
2 Ciclovia (en via existente) Por km

3 Ciclovia (fuera de la via) Por km

4 Carril para motocicletas (Unicamente logos sobre la via) Por km

5 Carril para motocicletas (construir en via existente) Por km

6 Carril para motocicletas (segregado/exclusivo) Por km

7 Realineamiento horizontal Por km de carril
8 Mejorar sefialamiento/ demarcacion de curva Por km de calzada
9 Ampliar/Ensanchar carril (hasta 0.5 m) Por km de carril
10 Ampliar/Ensanchar carril (>0.5 m) Por km de carril
11 Carril de giro a la izquierda en interseccién 3 ramas sin semaforo Interseccion
12 Carril de giro a la izquierda en interseccién de 4 ramas sin semaforo Interseccion
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ID Nombre Unidad de costo
13 Senalamiento horizontal y vertical en interseccion Interseccion
14 Carril de giro izquierdo en interseccion de 3 ramas con seméaforo Interseccion
15 Carril de giro izquierdo en interseccion de 4 ramas con seméaforo Interseccion
16 Semaforizar intersecciéon de 3 ramas Interseccion
17 Semaforizar interseccion de 4 ramas Interseccion
18 Paso a desnivel en interseccién Interseccion
19 Mejoramiento de cruce ferroviario Unitario
20 Rotonda / Glorieta Interseccion
Achurado central (Raya separadora de sentidos de circulacién doble y
21 ] Por km
rayas diagonales)
22 Bandas de alerta centrales / postes flexibles centrales Por km
23 Carril de giro central a lo largo de toda la via Por km
Barrera mediana central (sin duplicacion de calzada) /Barrera central en
24 . ) Por km
vias de mas de un carril por sentido
25 Ampliacion/Duplicacién de calzada con barrera central Por km de calzada
Ampliacion/Duplicacion de calzada con una mediana o faja separadora
26 Por km de calzada
central de hasta 1m de ancho
Ampliacion/Duplicacién de calzada con una mediana o faja separadora de
27 Por km de calzada
1 a 5m de ancho.
Ampliacion/Duplicacién de calzada con una mediana o faja separadora de
28 Por km de calzada
5 a 10m de ancho.
Ampliacién/Duplicacién de calzada con una mediana o faja separadora de
29 Por km de calzada
10 a 20m de ancho.
Ampliacién/Duplicacién de calzada con una mediana o faja separadora
30 Por km de calzada
mayor a 20 de ancho
31 Via lateral o auxiliar / Camino de servicio Por km
32 Habilitacion de tercer carril, mas barrera Por km
33 Implementar un Soélo sentido/Eliminar un sentido del transito Por km de calzada
34 Mejorar infraestructuras existentes para peatones Unitario
35 Isla de refugio Unitario
36 Cruce peatonal sin semaforo Unitario
37 Cruce peatonal con semaforo Unitario
38 Cruce peatonal - paso a desnivel Unitario
40 Rehabilitacién del pavimento Por km de carril
41 Eliminacién de peligros (arboles, poles, estructuras)- lado del copiloto Por km lineal
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Nombre

Unidad de costo

42 Eliminacién de peligros (arboles, postes, estructuras) - lado del conductor Por km lineal
43 Mejoramiento de taludes y terraplenes laterales - lado del copiloto Por km lineal
44 Mejoramiento de taludes y terraplenes laterales - lado del conductor Por km lineal
45 Colocacion de barrera de seguridad lateral - lado del copiloto Por km lineal
46 Colocacion de barrera de seguridad lateral - lado del conductor Por km lineal
47 Pavimentacion de acotamiento/berma de lado del copiloto hasta 1m. Por km lineal
48 Pavimentaciéon de acotamiento/berma de lado del copiloto mayor a 1m. Por km lineal
52 Restringir / combinar los puntos de acceso directo Por km
54 Acera/Banquina peatonal de lado del pasajero (adyacente al camino) Por km lineal
55  Acera/Banquina peatonal de lado del pasajero (separada del camino > 3m) Por km lineal
56 Revisiones de la administracion de la velocidad Por km de calzada
57 Elementos de aquietamiento del transito/Infraestructura para disminuir Por km de calzada
velocidad
59 Realineacion vertical (mayor) Por km de carril
60 Carril de adelantamiento Por km lineal
61 Mejoramiento de cruce de la mediana Interseccion
62 Eliminar peligros laterales (ciclovias) Por km
63 Mejoramiento de taludes y terraplenes (ciclovias) Por km
64 Barreras laterales (ciclovias) Por km
65 Eliminar peligros laterales en carriles exclusivos de motocicletas lado del Por km
copiloto
66 Mejoramiento de taludes en carriles exclusivos de motocicletas lado del Por km
copiloto
67 Barreras de seguridad laterales en carriles exclusivos de motocicletas lado Por km
del copiloto
68 Revision de la gestién de velocidad para carriles exclusivos de motocicletas Por km de calzada
69 Barreras central para carriles de exclusivos de motocicletas Por km
71 Mejorar friccién en la superficie de rodamiento (via pavimentada) Por km de carril
72 Mejorar friccién de la superficie de rodamiento (via sin pavimentar) Por km de calzada
73 Pavimentar Superficie de la via Por km de carril
74 Alumbrado en tramo carretero Por km de carril
75 Alumbrado en la interseccion Interseccion
76 Alumbrado en cruce peatonal Unitario
77 Banda de alerta sobre acotamiento/berma Por km de calzada
78 Mejoras en el estacionamiento Por km de calzada
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ID Nombre Unidad de costo
79 Distancia de visién (remocion de obstrucciones) Por km lineal
80 Cerca para contener peatones/Valla peatonal Por km de calzada
81 Infraestructura para peatones a desnivel en la via secundaria Interseccion
152 Cruce peatonal con semaforizado en la via secundaria Interseccion
153 Cruce peatonal sin semaforo en la via secundaria Interseccion
163 Acera/Banquina peatonal del lado del copiloto (con barrera) Por km lineal
164 Provisién de sendero peatonal informal >1m del lado del copiloto Por km lineal
171 Pavimentacion de acotamiento/berma del lado del conductor hasta 1m Por km lineal
172 Pavimentacién de acotamiento/berma del lado de conductor mayor a 1m Por km lineal
173 Acera/Banquina peatonal del lado del piloto (adyacente a la via) Por km lineal
174 Acera/Banquina peatonal del lado del piloto (separada del camino >3m) Por km lineal
177 Acera/Banquina peatonal del lado del piloto (con barrera) Por km lineal
178 Provisién de sendero peatonal informal >1m del lado del piloto Por km lineal
182 Realineamiento (mejoramiento de la distancia de visibilidad) Por km de carril
186 Implementacion de barrera central en vias de un carril por sentido Por km
187 Eliminar peligros laterales en carriles exclusivos de motocicletas lado del Por km
conductor
188 Mejoramiento de taludes en carriles exclusivos de motocicletas lado del Por km
conductor
189 Barreras de seguridad laterales en carriles exclusivos de motocicletas lado Por km
del conductor
190 Raya ancha separadora de sentidos de circulacién doble Por km lineal
191 Advertencia de zona escolar - sefiales y marcas en el pavimento Por km de carril
192 Advertencia de zona escolar - semaforo intermitente en zona escolar Unitario
193 Advertencia de zona escolar - supervisor o vigilante de cruce escolar Unitario
104 Cruce peatonal elevado de la superficie de rodado (plataforma peatonal) Unitario

sin semaforo

1.3 Estimacion de costos

De acuerdo con Kerzner (2017), la estimacion de costos es una prediccion de los costos probables de un
proyecto, basada en la informacién disponible en un momento dado. Incluye la evaluacion de los recursos

necesarios y su valoraciéon econémica, asi como la consideracion de incertidumbres y riesgos asociados.
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La identificacién y andlisis de los elementos de entrada en la estimacion de costos es un paso critico para
garantizar la precision de los calculos. Esto incluye la recopilacion de datos histéricos, la definicion de los
recursos necesarios (como materiales, mano de obra y equipos), y la consideracion de factores externos como
la inflacion, riesgos y condiciones del mercado. Un analisis detallado de estos elementos permite desarrollar

estimaciones mas confiables y realistas (Kerzner, 2017, p. 569).

Los datos de entrada para la estimacion de costos incluyen informacion detallada como especificaciones
del proyecto, planos, cronogramas, listas de materiales, costos unitarios de mano de obra y equipos, tarifas de
proveedores, y datos histéricos de proyectos similares. Ademas, factores como la ubicacién del proyecto,
condiciones del mercado y regulaciones locales también deben ser considerados para garantizar una

estimacion precisa y completa (Chitkara, 2014, p. 312).

Sumado a los elementos de entrada y salida, se debe considerar las técnicas y las herramientas empleadas,
las cuales se pueden encontrar en el PMI (2017) siendo estas de suma importancia para la estimacion de costos
en la gestidon de proyectos, y que se detallan en la Guia de PMBOK (Project Management Body of Knowledge).

Dichas técnicas se detallan a continuacion:

e Juicio experto: Juicio proporcionado basado en la experiencia en un area de aplicacion, area de
conocimiento, disciplina, industria, etc., segun corresponda a la actividad que se esta realizando. Dicha
experiencia puede ser proporcionada por cualquier grupo o persona con educacion, conocimiento,
habilidad, experiencia o entrenamiento especializado.

o Estimacién analoga: es una técnica para estimar la duracion o el costo de una actividad o un proyecto

utilizando datos histéricos de una actividad o proyecto similar. La estimacién analoga utiliza parametros
de un proyecto previo y similar, como duracién, presupuesto, tamafo, peso y complejidad, como base
para estimar el mismo parametro o medida para un proyecto futuro.

o Estimacién paramétrica: es una técnica de estimacion en la que se utiliza un algoritmo para calcular el

costo o la duracién basandose en datos histéricos y parametros del proyecto. La estimacién paramétrica
emplea una relacidn estadistica entre datos histdricos y otras variables (por ejemplo, metros cuadrados
en construccion) para calcular una estimacion de los parametros de la actividad, como el costo, el
presupuesto y la duracion.

o Estimacién ascendente: es un método para estimar la duracion o el costo de un proyecto mediante la

agregacion de las estimaciones de los componentes de nivel inferior de la EDT (Estructura de Desglose
del Trabajo). Cuando la duraciéon de una actividad no puede estimarse con un grado razonable de

confianza, el trabajo dentro de la actividad se descompone en mayor detalle.

Ademas de las metodologias ya mencionadas, existen otras técnicas Utiles para la elaboracion de
presupuestos, como la estimacion de tres puntos, el analisis de datos, la implementacién de sistemas de
informacion para la gestiéon de proyectos y la toma de decisiones basada en evidencia. La aplicacion de estas

herramientas permite obtener resultados tangibles, los cuales se reflejan en diversos datos de salida. Entre
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estos, destacan las estimaciones de costos, que ofrecen una vision detallada de los recursos financieros
necesarios para la ejecucion del proyecto. Asimismo, se establece una base de estimaciones robusta, que
funciona como soporte para validar y fundamentar los calculos realizados. Por otra parte, se enriquecen los
registros de lecciones aprendidas, integrando experiencias y conocimientos obtenidos durante el proceso, lo
que facilita la optimizacion de estimaciones futuras. Finalmente, se actualiza el registro de riesgos, identificando
y documentando posibles escenarios que podrian impactar en los costos del proyecto, lo que contribuye a una

gestion mas proactiva y eficiente (Project Management Institute, 2017).

1.3.1 Modelos de estimacion de costos

De acuerdo con Ashworth (2010), los modelos para la estimacion de costos son herramientas estructuradas
disefiadas para anticipar los gastos de un proyecto a través de metodologias y técnicas especificas. Estos
modelos pueden fundamentarse en registros historicos, variables clave del proyecto o un analisis detallado de
sus elementos. Su propdsito es ofrecer una estimacion precisa de los recursos financieros requeridos, tomando
en cuenta aspectos como la complejidad del proyecto, la disponibilidad de materiales, los costos de la mano de

obray los posibles.

1.3.1.1 Estimacion por precios unitarios

Este enfoque determina el costo de cada actividad al multiplicar la cantidad de trabajo requerida por el precio
unitario de los insumos, como mano de obra, materiales y equipos. Esta metodologia se distingue por su
precisién y transparencia, ya que permite desglosar cada partida y analizar los costos de manera detallada.
Debido a su nivel de detalle, este método es ampliamente empleado en las fases de licitacién y ejecucién del

proyecto (Peurifoy et al. 2010).

1.3.1.2 Estimacioén por indices de costos

Segun Humphreys (2005), este enfoque se basa en el uso de indices de costos, como el indice de Precios al
Consumidor (IPC) o indicadores especificos de la industria de la construccion, con el fin de actualizar costos
histéricos considerando la inflacion y las fluctuaciones del mercado. Esta metodologia es util para la
actualizacion de presupuestos en proyectos previos; sin embargo, no contempla avances tecnolégicos ni

particularidades de cada obra.

1.3.1.3 Estimacion por costo de actividades

Segun Alkhuadhan y Naimi (2023), este modelo puede considerarse el mas realista, ya que permite asignar de
manera precisa los costos generales a las actividades especificas que los requieren. En el ambito de la
construccion, su aplicacidn resulta particularmente beneficiosa si se categorizan detalladamente todas las
actividades y procesos necesarios para cada unidad de obra, analizando los factores que inciden en sus costos.

Contar con esta informacién de forma anticipada posibilita a las empresas constructoras gestionar de manera
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mas eficiente sus inversiones, controlar los gastos y llevar a cabo analisis costo-beneficio en las distintas etapas

del proyecto.

1.3.2 Definicidon y elaboracién del presupuesto

Tal como lo indica Kerzner (2017), la determinacion del presupuesto implica la agregacién de los costos
estimados de las actividades individuales o paquetes de trabajo, para establecer una linea base de costos. Este
proceso no solo asegura que los recursos financieros se asignen de manera eficiente, sino que también

proporciona un marco para monitorear y controlar los gastos a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

Una vez establecida la importancia de la elaboracion del presupuesto como herramienta fundamental para
la asignacion eficiente de recursos y el control de gastos, es crucial profundizar en los conceptos clave que lo
componen. Estos elementos no solo permiten una estimacidon mas precisa de los costos, sino que también
facilitan la planificacién, ejecucién y control financiero del proyecto. Entre los conceptos mas relevantes se
encuentran los costos directos, los costos indirectos, asi como otros componentes esenciales que conforman
la estructura presupuestaria. A continuacién, se explican cada uno de estos conceptos para comprender su rol

y su impacto en la gestion integral del presupuesto.

e Presupuesto: el presupuesto es un instrumento de planificacion y control que permite a las
organizaciones prever y gestionar sus recursos financieros de manera eficiente, con el fin de alcanzar
sus metas y objetivos (Horngren, Datar, & Rajan, 2012).

o Costos directos: representa la totalidad de los gastos asociados a materiales, mano de obra (incluyendo
las contribuciones sociales), equipos, herramientas y demas elementos necesarios para llevar a cabo
un proyecto de construccion (Salazar, 2015).

o Costos indirectos: son aquellos gastos que no pueden asignarse directamente a una partida especifica

de un proyecto, sino que estan relacionados con la ejecucion global de la obra. Estos incluyen
conceptos como administracién, supervision, servicios generales y otros gastos necesarios para el
desarrollo del proyecto, pero que no se vinculan directamente con una actividad en particular (Chavez,
2018).

o Imprevistos: son aquellos gastos no contemplados inicialmente en el presupuesto de un proyecto, que
surgen debido a situaciones inesperadas o circunstancias no anticipadas durante su ejecucion. Estos
pueden incluir cambios en las condiciones del terreno, retrasos en la entrega de materiales, ajustes en
el disefo, entre otros factores que generan costos adicionales (Gémez & Lépez, 2020).

o Utilidad: De acuerdo con Ramirez (2018), la utilidad en los presupuestos se refiere al grado en que los
recursos financieros asignados logran cumplir con los objetivos propuestos, generando un retorno o
beneficio que justifica su inversion. Esto implica no solo la eficiencia en el gasto, sino también la

efectividad en la consecucién de metas organizacionales.
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1.4 Reajuste de precios

El Reglamento para el Reajuste de Precios en los Contratos de Obra Publica de Construccién y Mantenimiento
(2006), menciona que el reajuste de precios es la suma que se ajusta al costo de la obra publica,
incrementandose o reduciéndose en comparacion con el precio original, a través de una formula matematica y

empleando indices de precios oficiales o cualquier otro método permitido por este Reglamento.

Es fundamental sefalar que los reajustes de precios no constituyen una alteracion de los contratos,
sino un procedimiento que permite al proveedor recibir el pago en términos reales de lo que se acordd
originalmente, y de acuerdo con Gonzalez (2020), la finalidad de los reajustes de precios es reconocer los
aumentos en los costos, asegurando que se preserve la utilidad esperada, sin afectar el desarrollo de la relacién

contractual, la cual podria verse comprometida ante variaciones en los costos del mercado.

1.4.1 Reajuste de precios por el método sintético

Este reglamento establece una serie de formulas para realizar los reajustes de precio, las cuales varian segun
el método que se desee aplicar. Para el caso especifico del reajuste de precios en obras de ingenieria civil, se

utiliza la siguiente ecuacion:

n
I I IPC
RP = ((CDy + Cly) * EPA) « <% - 1) + E (CEA + EPA) * <ﬂ— 1) + (CI, = EPA) « ( L_ 1)
ISMNO =~ ICEAO IPC,

n
+ Z(CE « RA;) » EPA

i=0
En donde:

o RP = Representa el monto total de reajuste de precios periddica.

e EPA = Representa el monto de la estimacioén periédica del avance.

e (D, = Representa la ponderacién del monto total a precios iniciales de los Costos en Mano de Obra
Directa presupuestados.

o CEA =Representa la ponderacién del costo total a precios iniciales de los grupos de insumos y servicios
especiales.

e (Il = Representa la ponderacion del monto total a precios iniciales de los Costos en Mano de Obra
Indirecta presupuestados.

e (I, = Representa la ponderacion del monto total a precios iniciales de los Costos de Insumos Indirectos
presupuestados.

e (E = Representa la ponderacion del monto total a precios iniciales del costo total de los insumos y

servicios especificos.
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e Isyn, = Representa el valor del indice de Salarios Minimos Nominales para la actividad de construccién
para el mes de facturacion.

e Isyn, = Representa el valor del indice de Salarios Minimos Nominales para la actividad de construccion
inicial.

e Icga, = Representa el valor del indice de precios de los grupos de insumos y servicios especiales
respectivo para el mes de facturacion.

e Icga, = Representa el valor del indice de precios de los grupos de insumos y servicios especiales
respectivo inicial.

e IPC, = Representa el valor del indice de Precios al Consumidor para el mes de facturacion.

e IPC, = Representa el valor del indice de Precios al Consumidor inicial.

e RA; = Cambio porcentual del precio que se determinara por método analitico, conforme se establece
en el articulo 20 del Reglamento para el reajuste de precios en los contratos de obra publica de

construccion y mantenimiento (2006).

1.4.2 Reajuste de precios por el método analitico

El procedimiento de reajuste de precio a partir del método analitico es aplicable a insumos y servicios
especificos, los cuales deben ser incorporados por la entidad contratante en la estructura de precios de los
documentos de licitacion. Asimismo, el contratista esta obligado a presentar, tanto en su propuesta como en la
solicitud de ajuste, la documentacion que acredite al proveedor de cada insumo o servicio especial. El reajuste
se efectuara al momento de solicitar el pago o cuando se incorporen dichos insumos o servicios especiales al
proyecto. (Reglamento para el Reajuste de Precios en los Contratos de Obra Publica de Construcciéon y
Mantenimiento, 2006)

La ecuacion que utiliza este método se presenta a continuacion:

P1_Po)

RAi = <
Py

(3)
En donde:

e P, = Representa el precio de cada unidad de los insumos y servicios especificos (i) empleados o
incorporados en el mes en que se ejecuta la obra. La documentacion de soporte debera ser aportada
por el contratista y verificada por la Administracion.

e P, = Representa el precio de cada unidad de los insumos y servicios especificos (i) en la fecha de

presentacion de ofertas.

Tal como lo establece el Reglamento para el Reajuste de Precios en los Contratos de Obra Publica de
Construcciéon y Mantenimiento (2006), si la administracion contratante no puede verificar el monto del reajuste
correspondiente a insumos y servicios especificos dentro del plazo fijado para la revisién y pago de los ajustes

de precios, debera abonar al contratista la parte del reajuste calculada mediante indices de precios.
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Posteriormente, la administracion contratante contara con un plazo maximo adicional de 30 dias naturales para

verificar el monto del reajuste y realizar el pago correspondiente a los insumos y servicios especificos.

1.4.3 indices de precios en la construccion

Con base a el Banco Central Europeo (2021), un indice de precios es una herramienta estadistica que mide las
variaciones en los costos de un conjunto especifico de bienes y servicios a lo largo del tiempo. Su funcién
principal es evaluar la inflacién, comparar el valor de una moneda en diferentes periodos y ajustar cifras

econdémicas, como salarios o contratos, en funcion de las fluctuaciones de los precios.

Conforme al Reglamento para el Reajuste de Precios en los Contratos de Obra Publica de Construccién y
Mantenimiento (2006), los indices de precios que se emplearan para calcular el reajuste de los grupos de
insumos y servicios especiales, incluidos segun su nivel de impacto en la estructura de precios del contrato de
obras de ingenieria civil, seran los indices de precios proporcionados por el Instituto Nacional de Estadistica y

Censos (INEC) en los siguientes casos:

 Indice de Precios de Costo de Edificios.

¢ indice de Salarios Minimos Nominales.

e indice de Precios de Movimiento de Tierras

o Indice de Precios de Concretos.

e Indice de Precios de Base Lastre.

 indice de Precios de Estructuras Prefabricadas.
e indice de Precios de Otras Aceros.

e indice de Precios de Costo de Posesién de Maquinaria y Equipo.
¢ indice de Precios de Repuestos

e indice de Precios de Llantas.

e indice de Precios de Combustibles.

o Indice de Precios de Lubricantes.

e indice de Precios de Asfalticos.

e Indice de Precios de Cemento Pértland.

e indice de Precios de Adquisicién de Aridos.

e indice de Precios de Encofrados.

e indice de Precios de Sefalizacion y Demarcacion Vial.

32



Capitulo 2: Metodologia

El marco metodoldgico presentado se estructura en tres fases, cada una alineada con los objetivos especificos
del proyecto. Para ello, se llevé a cabo una investigacién documental y una investigacion aplicada, garantizando

que cada fase correspondiera a un objetivo determinado y se lograra un abordaje.

2.1 Etapa 1: Seleccion de las contramedidas de iRAP

En el proceso de identificacion y seleccidon de contramedidas de seguridad vial conforme a la metodologia iRAP,
se tomd como punto de partida el conjunto de 94 contramedidas establecidas por dicha metodologia. Sin
embargo, la seleccidn final de las medidas a implementar en la red vial del cantén de Matina estuvo sujeta a un
proceso de seleccion, basado en criterios de viabilidad técnica y costo-beneficio definidos por la Municipalidad
de Matina. Este analisis permitié que, aunque se consideraron todas las contramedidas propuestas por iRAP,
algunas fueron descartadas o priorizadas en funcion de factores especificos del canton. Estos factores fueron
definidos junto a la Municipalidad de Matina y el contexto propio de la zona, a partir de la factibilidad de ejecucion
dentro de las condiciones de infraestructura existentes, la sostenibilidad financiera para su implementacion y
mantenimiento, y el impacto proyectado en la reducciéon de accidentes viales en el contexto local. De esta
manera, la seleccion final de contramedidas no solo respondi6 a los lineamientos técnicos de iRAP, sino también
a las directrices y restricciones establecidas por la administracién municipal, garantizando que las soluciones

adoptadas fueran efectivas, sostenibles y ajustadas a la realidad operativa y presupuestaria de Matina.

Para asegurar un enfoque técnico sélido y alineado con las necesidades del cantén, se llevaron a cabo
consultas con profesionales en el area de estudio actuando estos como los sujetos de informacion. En este
proceso, se contd con la asesoria del ingeniero Irving Pizarro Marchena (Profesor e Investigador del Instituto
Tecnoldgico de Costa Rica), cuya experiencia en la aplicacién de la metodologia iRAP fue fundamental. Su
aporte incluyé orientacion sobre la priorizacion y viabilidad de las contramedidas en el contexto especifico de la
red vial de Matina. Asimismo, se consulté al ingeniero Jehostin Arceyut Villagra, representante de la
Municipalidad de Matina, cuya participacion fue clave para analizar los aspectos de implementacién, viabilidad
técnica y restricciones presupuestarias desde la perspectiva municipal. Su contribuciéon permitié contextualizar
las soluciones dentro de las capacidades operativas y financieras de la municipalidad, asegurando que las

contramedidas seleccionadas fueran factibles, sostenibles y adaptadas a la realidad local.

Como resultado de este proceso, se obtuvo un listado detallado de contramedidas viables para la

infraestructura vial del cantén, basado en un analisis técnico y en las condiciones especificas de la red vial. Este
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enfoque integral permitié que las medidas adoptadas, ademas de cumplir con los estandares internacionales,

también respondieran a las necesidades y capacidades locales.

2.2 Etapa 2: Base de datos de los costos unitarios

Para iniciar la base de datos, fue fundamental recopilar informacioén proveniente de fuentes confiables. Para
ello, se llevd a cabo una revision de bases de datos, destacando en particular la plataforma del Sistema de
Compras Publicas (SICOP) y la base de datos elaborada en el estudio de Carmona & Hidalgo (2024). Estas
bases de datos fueron fuentes esenciales para obtener costos asociados a actividades de mantenimiento y
rehabilitacion de infraestructura vial, mediante la recopilacion directa de precios de tareas e insumos requeridos.
El proceso de obtencién de datos implicd la identificacién de procesos de licitacion relacionados con la
construccion y mantenimiento vial, registrando los montos ofertados por contratistas o proveedores, junto con
las especificaciones de los bienes o servicios ofertados, sus costos y el momento en que se extrajo la
informacion. Cabe destacar que, para la realizacion de esta fase, se cont6 con la asesoria del ingeniero Arturo
Gamboa Solis (Profesor del Instituto Tecnolégico de Costa Rica), cuyo aporte fue fundamental para garantizar

la precision.

Otra fuente de informacion fundamental fueron los precios unitarios actualizados de intervenciones
previas en una carretera de Matina, suministrados por el ingeniero Jehostin Arceyut Villagra, representante de
la Municipalidad de Matina. Estos datos fueron de gran utilidad como referencia para la estimacion de costos.
La actualizacion y ajuste de los precios unitarios se llevé a cabo considerando los indices de precios publicados

mensualmente por el INEC.

Ademas, el ingeniero Arturo Gamboa Solis facilitdé contactos de profesionales que colaboraron
proporcionando precios de diversos rubros y actividades especificas. En primer lugar, se contacté al ingeniero
Oscar Carranza, profesional del Consejo Nacional de Viabilidad (CONAVI), quien le proporciond licitaciones del
SICOP con informacién valiosa. Posteriormente, el ingeniero Minor Castro, de la empresa Puente Prefa, ofrecio
informacion y orientacién sobre precios unitarios relacionados con contramedidas que involucran puentes
peatonales, especialidad de dicha empresa. Finalmente, los ingenieros Henry Hernandez, de la Escuela de
Ingenieria en Construccion, y Diego Rugama, de la Direccion General de Ingenieria de Transito del Ministerio
de Obras Publicas y Transporte, contribuyeron significativamente en la obtencidén de precios de semaforos
vehiculares y peatonales. El ingeniero Henry Hernandez, ademas, proporcioné explicaciones detalladas sobre
las diferencias entre las fases de semaforos, lo cual fue crucial para la seleccién de los semaforos adecuados

y la mejora en la estimacién de los costos unitarios.

Siguiendo la metodologia propuesta por Carmona & Hidalgo (2024), se elaboraron tablas en las que se
detallan las listas de pago establecidas en el Manual de Especificaciones Generales para la Construccion de
Carreteras, Caminos y Puentes (CR-2020), junto con su respectiva codificacion. Estas listas de pago incluyen
el nombre de la actividad, la unidad de medida, el precio unitario, la fecha de recoleccién de los datos y la fecha

en la cual fue adjudicada la oferta en la plataforma de SICOP o fecha base, siendo esta ultima de suma
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importancia ya que se requiere luego para realizar el reajuste de precio. Es importante destacar que, aunque
se respetd el formato original utilizado por los autores para mantener la coherencia de la informacion, el
contenido fue debidamente actualizado. Gracias a esto, se obtuvo una base de datos renovada que refleja
fielmente los cambios y ajustes realizados. En la tabla 2 se encuentra el formato utilizado para las listas de
pago, donde la fecha de toma se refiere a la fecha en que se extrajo la oferta de SICOP, y la fecha base hace

referencia a la fecha de presentacion de oferta.

Tabla 2

Formato de matriz para formato de listas de pago.

Nombre de la
Unidad Precio Unitario Fecha de toma Fecha base
actividad

Nota: Obtenido de Carmona & Hidalgo (2024).

Para la creacion de la nueva base de datos, se toma como base inicial las listas mencionadas,
incorporando informacion actualizada de nuevas fuentes. La distribucidn de los precios se procesa en la matriz
presentada en la Tabla 3 y tabla 4, segmentando cada actividad en las siguientes columnas: costos fijos,
repuestos, llantas, combustibles, lubricantes, mano de obra, materiales, subcontratos, imprevistos, insumos

administrativos, mano de obra administrativa y utilidad.

Tabla 3

Formato de matriz de la estructura de costos para los renglones de pago. Parte 1

Co"stos Repuestos Llantas Combustible Lubricante Mano de
Fijos Obra

Tabla 4

Formato de matriz de la estructura de costos para los renglones de pago. Parte 2

Materiales Subcontrato Imprevistos Administracion Adm|:1 Istracion Utilidad
(Insumos) (*M.O.)

*M.O.: Mano de Obra

Esta subdivisidon es necesaria para cumplir con el formato establecido en las listas de pago del Manual
de Especificaciones Generales para la Construccion de Carreteras, Caminos y Puentes (CR-2020). Ademas,
en el Consejo Nacional de Viabilidad (CONAVI), las ofertas deben entregarse de acuerdo con esta estructura
para cada uno de los renglones de pago. También, al realizar el reajuste de precios, es imprescindible contar

con esta subdivision.
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La identificacion de las contramedidas ejecutadas y los costos de las actividades que se deben aplicar,
se muestran en la matriz de la Tabla 5, en donde se detalla el nombre de la contramedida, la descripcion, el
cédigo de la actividad, el nombre de la actividad, si esta debe ser incluida en el contexto de Matina, la unidad
de medida que se requiera, la cantidad (que para todas las actividades es unitario), el costo unitario, el reajuste

de precio, el costo total y el costo total reajustado.

Tabla 5

Formato de matriz para calculo de costo de contramedida.

Contramedidas ID #
Descripcion
Unidad de costo #
Cantidad #
Reajuste Costo
Costo
Cédigo Actividad Incluir Unidad Cantidad Unitar de Precio  Costo Total Total
nitario
(*M.S-M.A) reajustado

Nota: Obtenido de Carmona & Hidalgo (2024)
*M.S-M.A: método analitico y método sintético.

Para la presentacion de las actividades, tareas e insumos necesarios para la ejecucion de las
contramedidas de mejoramiento basadas en la metodologia iRAP, se elabord un listado detallado de las
acciones de mejora propuestas por iRAP, desglosandolas en actividades, tareas e insumos especificos. Tal
como se menciond anteriormente, Unicamente se desarrollaron las contramedidas seleccionadas por los
funcionarios de la Municipalidad de Matina, las cuales se ajustan a la capacidad financiera y operativa de la

unidad ejecutora disponible en la institucién. A continuacion, se presenta un ejemplo del desglose aplicado:

1. Contramedidas.
1.1. Actividades.
1.1.1. Tareas.

1.1.1.1. Insumos.

Una vez obtenidos los precios totales de las contramedidas y con el fin de mantener la coherencia con
la metodologia iRAP, en la Tabla 6 se presentan los costos clasificados en tres categorias: bajo, medio y alto,
tanto para los sectores rurales como urbanos. Para ello, se estableceran rangos basados en el Procedimiento
de Analisis de Razonabilidad de Precios de la Direccidén de Costos de Vias y Puentes del Consejo Nacional de
Vialidad. Este procedimiento estipula que los rangos se definen aplicando un margen de 15 % en relacién con

el costo promedio necesario para la ejecucion de las contramedidas.
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Tabla 6

Formato de matriz de costos a partir de la sectorizacién para analisis de razonabilidad.

Sector Rural Sector Urbano
Bajo Medio Alto Bajo Medio Alto

Contramedidas

Nota: Obtenido de Carmona & Hidalgo (2024).

Los precios utilizados para completar la Tabla 3, provienen de licitaciones adjudicadas en zonas rurales.
Para estimar los precios en zonas urbanas, se calcula un porcentaje de diferencia entre ambas areas. Este
porcentaje se obtuvo mediante una encuesta dirigida a profesores del Tecnolégico de Costa Rica, incluyendo

expertos en costos de construccion e infraestructura vial, con el objetivo de respaldar la informacion.

Es fundamental destacar que se mantiene la coherencia con el formato utilizado en el estudio realizado
por Carmona & Hidalgo (2024), con el objetivo de garantizar la uniformidad y el orden en los entregables del
presente proyecto. Ademas, se conserva la estructura de la matriz de la tabla 5, ya que esta debe ser cargada
posteriormente en la plataforma iRAP. No obstante, la metodologia aplicada en este proyecto incorpora nuevos

elementos y actualiza la informacion, ampliando asi el alcance y la profundidad del analisis.

Con el propésito de lograr que el sistema de estimacion de costos unitarios sea facil de utilizar y
comprender, se ha elaborado una hoja de calculo de ejemplo para ilustrar su funcionamiento. No obstante, no
se incluye el documento completo, ya que se cred con hojas electrénicas interrelacionadas y requiere un formato

de salida en CSV. Por este motivo, se optd por presentar el contenido integro en la seccién de apéndices.

2.3 Etapa 3: Implementaciéon del Reajuste de Precios.

Para iniciar el proceso de reajuste de precios, en esta etapa se desarroll6é un sistema utilizando hojas de calculo
interrelacionadas que permiten ajustar automaticamente los costos unitarios de las contramedidas
seleccionadas, de acuerdo con los métodos analitico y sintético definidos por el Reglamento para el Reajuste
de Precios en los Contratos de Obra Publica de Costa Rica (2006) con la finalidad de obtener el valor presente
de las diversas actividades y tener un presupuesto mas preciso. Este sistema se disefié con el objetivo de
facilitar su uso por parte de personal técnico municipal, permitiendo su actualizacion periddica conforme a la

variacion de los indices oficiales de precios del mercado.

La intencién principal de implementar este sistema de reajuste de precios es asegurar que los valores
utilizados en la estimacién de costos unitarios reflejen con precision las condiciones econémicas actuales y
futuras. Dado que los precios base fueron recolectados de diferentes fuentes como licitaciones publicas,
presupuestos municipales y consultas a expertos, y corresponden a distintos periodos, era necesario llevar
todos esos valores a un valor presente, que permitiera una comparacion homogénea y realista para su

aplicacién en proyectos de infraestructura vial.
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La estructura del sistema integra indices especificos como el indice de Precios al Consumidor (IPC), el indice
de Salarios Minimos Nominales del sector construccion, y otros indices de insumos proporcionados por el INEC
y el Banco Central de Costa Rica. Su disefio modular también permite incorporar nuevos indices o ajustar

parametros segun las condiciones del mercado o requisitos particulares de futuros proyectos.

Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC): proporciona el indice de Precios al Consumidor (IPC) y
los indices de Precios de Materiales e Insumos de Construccién, tales como indice de Precio de Edificios, indice
de Precio de Movimiento de tierras, indice de Precio de Concretos, indice de Precio de Base Lastre, indice de
Precio de Estructuras Prefabricadas, indice de Precio de Otros Aceros, indice de Precio de Maquinaria, indice
de Precio de Repuestos, indice de Precio de Llantas, indice de Precio de Lubricantes, indice de Precio de
Mezcla Asfaltica en Caliente, indice de Precio de Cemento Portland, indice de Precio de Aridos, indice de Precio
de Encofrados de Metal, indice de Precio de Demarcacion Vial Horizontal. Estos indices permiten reflejar la
variacion mensual de los principales insumos empleados en las obras viales, siendo fundamentales para ajustar

el componente de materiales en la estructura de costos.

e Banco Central de Costa Rica (BCCR): emite el indice de Salarios Minimos Nominales (ISMN) para el
sector construccion, el cual se utiliza como base para ajustar el componente de mano de obra en los
contratos. Su actualizacién periédica garantiza que los precios reflejen adecuadamente la realidad del

mercado laboral costarricense.

De acuerdo con el Reglamento para el Reajuste de Precios en los Contratos de Obra Publica de
Construccion y Mantenimiento, Decreto Ejecutivo N.° 33114-MEIC de marzo de 2006, vigente al momento del
analisis, los reajustes de precios no pueden realizarse con indices cuya antigiiedad supere los cinco afios. Esto
se debe a que el articulo 11 del reglamento establece que las estructuras de los indices deben revisarse cada
cinco afos, y el articulo 13 exige que exista una “estrecha relacion” entre el indice y los costos reales. Al superar
ese periodo, los indices pierden pertinencia técnica y juridica, pues dejan de reflejar fielmente la realidad del
mercado debido a cambios en los bienes, servicios y patrones de consumo considerados en su base. Por este
motivo, se utilizaron indices comprendidos entre enero de 2020 y marzo de 2025, asegurando que todas las

licitaciones y presupuestos empleados cumplieron con este criterio de validez normativa.

Como se detalla en la Tabla 2, de cada licitacidon se obtuvo una fecha base, que corresponde a la fecha
de presentacion de oferta, identificada mediante el sistema SICOP. A partir de esa fecha se tomo el indice
correspondiente como valor inicial. El indice del mes de facturacién, que en este caso fue marzo de 2025, se

utilizé como valor actualizado, ya que coincide con el ciclo operativo evaluado para el presente estudio.

Con los indices tabulados y definidos, se procedié a calcular los reajustes de precios para cada actividad
contemplada en las contramedidas del proyecto. Para ello, se aplicé la férmula reglamentaria: el precio unitario
original fue multiplicado por el factor de reajuste, que se obtiene al dividir el indice del mes de facturacién entre
el indice base inicial de la oferta. Esto permitié calcular tanto el precio reajustado por unidad como el precio

total reajustado por actividad, siguiendo el orden establecido en la Tabla 3.

38



Con el objetivo de lograr mayor precision, se emplearon indices especificos por categoria de insumo,
lo cual requirié una desagregacion mas detallada de la estructura de costos de cada actividad antes de aplicar
el reajuste. Esta decision respondio a la necesidad de reflejar con mayor fidelidad las variaciones reales de

precios segun el tipo de recurso involucrado.

En cuanto a los precios de licitacion que fueron cotizados en délares estadounidenses, como en el caso
de los semaforos peatonales y vehiculares, se siguié una metodologia especifica. Primero, se convirtié el valor
en dolares a colones costarricenses utilizando el tipo de cambio oficial vigente a la fecha de adjudicacién o, en
su defecto, el promedio del mes correspondiente. Este valor convertido se utiliza como base para el reajuste

conforme a los indices nacionales.

Finalmente, para ciertas actividades que no contaban con licitaciones recientes, como el caso del
renglén CR. 636.02 Instalacion de iluminacion, se recurrié a datos histéricos correspondientes a 2018 y 2019,
utilizando como indice base el de diciembre de 2018. Esta medida se adoptd debido a la ausencia de datos
mas actuales, respetando siempre los principios de razonabilidad técnica y normativa establecidos por el
reglamento. Todo el proceso se ejecutd de forma metddica, garantizando la trazabilidad, precision y adecuacion

legal de los valores reajustados.

Las Tablas 7 y 8 muestran los formatos utilizados para elaborar las matrices de tabulacion de resultados

correspondientes al indice de Precios de Edificaciones y a los indices de la Construccion.
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Tabla 7

Formato para matriz de tabulacion de indices de precio de edificaciones e indices de la construccion. Parte 1.

Indice .
; ; Indice
i Indice de Indice de 3 de ; ; ;
Indice de Indice de Indice de Precio de Indice de Indice de
Salarios Precio de Precio . . .
Fecha Precio de Precio de de Estructuras Precio Precio de Precio de
. Minimos Movimiento de . L
Edificios . Concretos Prefabricadas de Otros  Maquinaria Repuestos
Nominales de tierras Base
Aceros
Lastre
Tabla 8
Formato para matriz de tabulacion de indices de precio de edificaciones e indices de la construccion. Parte 2.
Indice de 3 3
3 Indice de 3 Indice de ; ;
Indice de i Precio de Indice de Indice de Precio Indice de
Indice de Precio Precio de Precio de
Fecha Precio de Mezcla Precio de de Demarcacion Precio al
de Lubricantes Cemento i Encofrados de
Llantas Asfaltica en Aridos Vial Horizontal Consumidor
Portland Metal
Caliente
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Capitulo 3: Resultados y analisis

En este capitulo, se encuentran los resultados y el analisis de los resultados de las distintas etapas planteadas

en la metodologia.

3.1 Etapa 1: Seleccién de las contramedidas de iRAP

En el cuadro 2 se encuentra el listado de las contramedidas seleccionadas por la unidad técnica de gestion vial

de la Municipalidad de Matina segun el proceso de discriminacién, basado en criterios de viabilidad técnica y

costo-beneficio.

Cuadro 2. Contramedidas de mejora segun iRAP seleccionadas por la Municipalidad de Matina.

ID Nombre Unidad de costo

1 Mejorar demarcacion (Sefialamiento horizontal y vertical) Por km de carril

2 Ciclovia (en via existente) Por km

3 Ciclovia (fuera de la via) Por km

7 Realineamiento horizontal Por km de carril

8 Mejorar sefialamiento/ demarcacion de curva Por km de calzada

9 Ampliar/Ensanchar carril (hasta 0.5 m) Por km de carril

10 Ampliar/Ensanchar carril (>0.5 m) Por km de carril

13 Sefalamiento horizontal y vertical en interseccion Interseccion

16 Semaforizar interseccion de 3 ramas Interseccion

17 Semaforizar interseccion de 4 ramas Interseccion

19 Mejoramiento de cruce ferroviario Unitario

01 Achurado central (Raya separadora de sentidos de circulacién doble y Por km
rayas diagonales)

33 Implementar un Sélo sentido/Eliminar un sentido del transito Por km de calzada

34 Mejorar infraestructuras existentes para peatones Unitario

35 Isla de refugio Unitario

36 Cruce peatonal sin semaforo Unitario

38 Cruce peatonal - paso a desnivel Unitario

40 Rehabilitacién del pavimento Por km de carril

41 Eliminacién de peligros (arboles, poles, estructuras)- lado del copiloto Por km lineal
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Nombre

Unidad de costo

Eliminacién de peligros (arboles, postes, estructuras) - lado del

42 Por km lineal
conductor

43 Mejoramiento de taludes y terraplenes laterales - lado del copiloto Por km lineal

44 Mejoramiento de taludes y terraplenes laterales - lado del conductor Por km lineal

45 Colocacion de barrera de seguridad lateral - lado del copiloto Por km lineal

46 Colocacion de barrera de seguridad lateral - lado del conductor Por km lineal

47 Pavimentacién de acotamiento/berma de lado del copiloto hasta 1m. Por km lineal

48 Pavimentaciéon de acotamiento/berma de lado del copiloto mayor a 1m. Por km lineal

52 Restringir / combinar los puntos de acceso directo Por km

54 Acera/Banquina peatonal de lado del pasajero (adyacente al camino) Por km lineal

55 Acera/Banquina peatonal de lado del pasajero (separada del camino > Por km lineal

3m)

56 Revisiones de la administracién de la velocidad Por km de calzada

57 Elementos de aquietamiento del transito/Infraestructura para disminuir Por km de calzada
velocidad

59 Realineacién vertical (mayor) Por km de carril

60 Carril de adelantamiento Por km lineal

61 Mejoramiento de cruce de la mediana Interseccion

62 Eliminar peligros laterales (ciclovias) Por km

63 Mejoramiento de taludes y terraplenes (ciclovias) Por km

64 Barreras laterales (ciclovias) Por km

7 Mejorar friccion en la superficie de rodamiento (via pavimentada) Por km de carril

73 Pavimentar Superficie de la via Por km de carril

74 Alumbrado en tramo carretero Por km de carril

75 Alumbrado en la interseccion Interseccion

76 Alumbrado en cruce peatonal Unitario

77 Banda de alerta sobre acotamiento/berma Por km de calzada

78 Mejoras en el estacionamiento Por km de calzada

79 Distancia de visién (remocion de obstrucciones) Por km lineal

80 Cerca para contener peatones/Valla peatonal Por km de calzada

152 Cruce peatonal con semaforizado en la via secundaria Interseccion

163 Acera/Banquina peatonal del lado del copiloto (con barrera) Por km lineal

164 Provisidon de sendero peatonal informal >1m del lado del copiloto Por km lineal

171 Pavimentacion de acotamiento/berma del lado del conductor hasta 1m Por km lineal

172 Pavimentacion de acotamiento/berma del lado de conductor mayor a 1m Por km lineal
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ID Nombre Unidad de costo
173 Acera/Banquina peatonal del lado del piloto (adyacente a la via) Por km lineal
174 Acera/Banquina peatonal del lado del piloto (separada del camino >3m) Por km lineal
177 Acera/Banquina peatonal del lado del piloto (con barrera) Por km lineal
178 Provisién de sendero peatonal informal >1m del lado del piloto Por km lineal
182 Realineamiento (mejoramiento de la distancia de visibilidad) Por km de carril
186 Implementacioén de barrera central en vias de un carril por sentido Por km
190 Raya ancha separadora de sentidos de circulacion doble Por km lineal
191 Advertencia de zona escolar - sefiales y marcas en el pavimento Por km de carril
192 Advertencia de zona escolar - semaforo intermitente en zona escolar Unitario
194 Cruce peatonal elevado de la superficie de rodado (plataforma peatonal) Unitario

sin semaforo

Una vez seleccionadas las contramedidas, se procede a su desglose en actividades, tareas e insumos.

En aquellas actividades de las contramedidas seleccionadas que tienen una correspondencia directa o pueden

ser asociadas con un codigo existente en el Manual de Especificaciones Generales para la Construccion de

Carreteras, Caminos y Puentes CR-2020, se indica el cédigo. A continuacién, se muestra un ejemplo de

desglose, para observarlo a detalle ir al anexo 1.

Ejemplo de desglose:

Mejorar demarcacién (Senalamiento horizontal y vertical).

1.1.1.Demarcacion vial horizontal.

1.1.1.1. Demarcacion de pavimentos.
1.1.1.11. Linea continua de centro. (CR.634.01)
1.1.1.1.2. Linea discontinua centro. (CR.634.02)
1.1.1.1.3. Linea continua lateral. (CR.634.01)
1.1.1.1.4. Demarcacion de flechas direccionales. (CR.634.05)
1.1.1.1.5. Demarcacion de letrero de Alto. (CR.634.07)
1.1.1.1.6. Demarcacion de letrero de Ceda. (CR.634.08)
1.1.1.1.7. Demarcacion de letrero de Escuela. (CR.634.09)
1.1.1.1.8. Demarcacion de letrero de Velocidad méaxima. (CR.634.10)
1.1.1.1.9. Capta luz dos caras. (CR.634.15)
1.1.1.1.10. Demarcacién de pasos peatonal tipo cebra. (CR.634.16)

1.1.2.Sefalizacion vial vertical permanente.
1.1.21. Reposicion de sefales faltantes y deterioradas.

1.1.2.1.1. Remocion de sefales verticales. (CR.633.02)
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1.1.21.2. Senales verticales. (CR.633.01)

Es fundamental destacar que el desglose de actividades propuesto para la implementaciéon de las
contramedidas no debe considerarse definitivo, sino como un marco de referencia inicial que permite visualizar
de manera estructurada el panorama general. Dicha planificacion constituye una base sdlida para orientar los
procesos de analisis y ejecucion, facilitando la identificacion de lineamientos prioritarios. No obstante, se
contempla la posibilidad de incorporar ajustes o tareas adicionales, en funcién de los resultados obtenidos, la

disponibilidad de recursos o el surgimiento de nuevas variables técnicas o contextuales.

Una vez que se han identificado y clasificado las contramedidas conforme a lo estipulado en la
metodologia iRAP, de las 60 contramedidas seleccionadas como aplicables al cantén de Matina, se logré
elaborar un presupuesto detallado para 57 de ellas. Este proceso consistiéo en descomponer cada contramedida
en actividades especificas y establecer precios unitarios actualizados. En aquellas actividades que tienen
correspondencia con el Manual CR-2020, se incluy6 el codigo normativo respectivo para facilitar su trazabilidad

y homologacion técnica.

Por ejemplo, en el caso de la contramedida “mejorar demarcacion (sefialamiento horizontal y vertical)”,

se procedio de la siguiente manera:

e |dentificacion de la unidad de medida: Esta contramedida se evalta por kildmetro de carril

demarcado.

e Desglose de actividades: Se descompuso en tareas como limpieza de superficie, aplicacion de

pintura termoplastica, instalacion de senales verticales, y eventual uso de microesferas
reflectivas.

e Asignacion de cédigos CR-2020: Para esta actividad, se identificd el codigo correspondiente en

el Manual CR-2020 (por ejemplo, el item 630.1 para pintura termoplastica blanca reflectante
aplicada en lineas continuas o segmentadas).

o Obtencion de precios unitarios: Se consultaron precios a partir de licitaciones en SICOP, listas

de proveedores y presupuestos recientes, los cuales fueron estandarizados y traidos a valor
presente mediante el sistema de reajuste de precios.

e Calculo del costo: Se sumaron los costos directos (materiales, mano de obra y equipo), costos

indirectos (administracion, imprevistos), utilidad esperada y el porcentaje de reajuste aplicable
segun el método sintético. Esto permitié generar un precio total por kildmetro de carril con

demarcacion mejorada.

Es importante resaltar que, como se muestra en la Figura 1, se ha logrado cumplir con un 95% de las
contramedidas propuestas, lo cual refleja un avance significativo en la planificacion técnica y seleccién de las

medidas de seguridad vial propuestas para el cantén de Matina.
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Figura 1

Porcentaje completado de las contramedidas aplicables al cantén de Matina

Porcentaje completado de las
contramedidas aplicables a Matina

B Contramedidas completas B Contramedidas no comp letas

3.2 Etapa 2: Base de datos de los costos unitarios

Como resultado del proceso de recopilacion y analisis de informacion, se logré conformar una base de datos
robusta y contextualizada con los costos unitarios asociados a 53 renglones de pago correspondientes a las
contramedidas aplicables al canton de Matina. Esta base permitié estructurar precios actualizados,

técnicamente justificados y adaptados a las condiciones econdmicas y territoriales de la zona de estudio.

Del total de renglones analizados, 29 fueron obtenidos directamente de dos licitaciones técnicas
suministradas por el ingeniero Oscar Carranza, funcionario del Consejo Nacional de Vialidad (CONAVI),
identificadas con los nimeros 2022CD-000128-0006000001 y 2022CD-000145-0006000001. Estas
licitaciones incluyeron memorias de calculo detalladas sobre procedimientos constructivos en la provincia de
Limén, lo que permitié aprovechar datos especificos de proyectos similares realizados en condiciones
geograficas y logisticas comparables a las de Matina. Esta informacion resulté clave para garantizar la

pertinencia territorial y la confiabilidad de los precios obtenidos.

Asimismo, se incorporaron 15 renglones adicionales provenientes de la licitacion 2025LY-000002-
0006000001, en la que se incluyen disefios y calculos estructurales de puentes peatonales previstos para la
region. Esta documentacion técnica complementé de forma significativa el analisis econémico de las
contramedidas relacionadas con accesos seguros y movilidad no motorizada. Y la licitacion 2024LY-000004-
0058700001, aport6 informacién actualizada y validada sobre precios unitarios de sefializacion vertical y
semaforos. Esta documentacioén fue fundamental para establecer valores coherentes con las normativas

nacionales de transito y fortalecer la precisién de los precios en contramedidas de control vial.

45



El 38% restante (20 renglones) fue determinado a partir de una metodologia interna basada en
analisis comparativos, revision de memorias de calculo disponibles en plataformas oficiales y validacion

mediante criterios de vigencia y coherencia econémica.

En conjunto, los resultados obtenidos permitieron estructurar una base de datos de costos sélida y
alineada con los requerimientos técnicos del proyecto. Esta base no solo respalda la estimacién de costos
unitarios de las contramedidas, sino que también constituye un insumo estratégico para la planificacion y
ejecucion presupuestaria de futuras intervenciones viales en el cantén de Matina. En la figura 2 se observa un

grafico con el porcentaje de reglones de pago completos.
Figura 2

Porcentaje de los renglones de pago completos

Porcentaje de los renglones de pago completos

= Renglones de pago completos
(Colaboracion profesional)

H Renglones de pago com pletos {Autdnomo)

¥ Renglones de pago no desarrollados

Una vez que se recolectaron los datos de los precios unitarios, se fueron tabulando en una hoja electrénica
de acuerdo con el desglose de precio y se registraron diferentes caracteristicas, las cuales se detallan a

continuacion:

o Nombre de la actividad: corresponde al nombre de la tarea o insumo que se va a realizar y junto al

nombre se coloca el codigo asociado de acuerdo con el CR-2020.

¢ Unidad: es la unidad en la que se va a realizar la medicioén de la tarea o insumo.

e Precio Unitario: es el precio que se obtiene al realizar la sumatoria del desglose de precio que se
explicara mas adelante. Corresponde al precio final unitario de las actividades.

e Fecha de toma: corresponde a la fecha en la que se realizé la busqueda en la plataforma y se ingresa
el desglose de pago, con la finalidad de llevar un registro y orden a la hora de la toma de los datos.

e Fecha base: corresponde a la fecha en la que se adjudico la licitacion, y es de suma importancia porque

es la fecha por utilizar para realizar el reajuste de precio en la siguiente etapa del proyecto.
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o Desglose de precio: corresponde a la subdivisién del precio unitario, y se realiza por dos

razones. La primera es que el CONAVI exige esta forma de presentacion, y la segunda es que, al

momento de realizar el reajuste de precios, se ajusta conforme a indices especificos de actividades.

En las tablas 9, 10 y 11 se presentan los costos unitarios correspondientes a cada una de las
actividades identificadas, cumpliendo con las caracteristicas necesarias y la estructura de costos
requerida. Todos los datos fueron obtenidos a partir de licitaciones publicas disponibles en el Sistema
Integrado de Compras Publicas (SICOP), seleccionando procesos que fueran comparables en términos

del objeto contractual, ubicacién geografica y condiciones de ejecucion.

Para la determinacién de los costos unitarios, se realizé un analisis comparativo entre al menos
tres procesos de contratacion para cada actividad. Se seleccioné el valor que se encontraba en el punto
intermedio entre los precios reportados, considerando que este representa con mayor precision un valor
de referencia del mercado, sin distorsiones por valores atipicos, y de esta manera se obtienen costos
unitarios representativos, coherentes con la realidad del mercado nacional y acordes con las practicas
de contratacion publica.

Los datos fueron tabulados utilizando el formato de las tablas 3 y 4, siguiendo la estructura de
costos solicitada por CONAVI en los procesos de licitacién, lo que asegura la trazabilidad, uniformidad

y validez técnica del analisis realizado.
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Tabla 9

Matriz con las caracteristicas necesarias para los renglones de pago.

Nombre de la actividad Unidad Precio Unitario Fecha de toma Fecha de oferta
(CR.201.01) Limpieza y desmonte. ha ¢ 4 347 381,59 14/3/2025 ene-2023
(CR.201.03) Remocion de arboles de gran tamanio. u @ 104 830,26 14/3/2025 dic-2022
(CR.203.05) Remocioén de estructuras y obstaculos. glb ¢ 18 087,71 14/3/2025 nov-2022
(CR.204.03) Excavacion en la via. m3 ¢ 4 416,42 14/3/2025 dic-2022
(CR.212.01) Construccion lineal de explanacion. km @ 997 903,21 03/0/2025 sep-2021
(CR.251.01) Escollera. m3 @ 62 206,42 14/3/2025 dic-2022

(CR.262.01) Revestimiento de taludes con concreto hidraulico, 12 cm

de espesor m? @ 50 266,53 17/3/2025 nov-2022
(CR.301.01) Sub-base granular. m3 @ 22 547,46 14/3/2025 nov-2022
(CR.301.02) Base granular. m3 ¢ 28 128,63 14/3/2025 nov-2022
(CR.405.01) Carpeta de mezcla asfaltica en caliente. m3 @ 262 733,64 14/3/2025 nov-2022
(CR.415.01) Perfilado de capa asfaltica. m3 ¢ 23 310,81 14/3/2025 nov-2022
(CR.416.03) Preparacion, corte, limpieza y sello de grietas. m @ 3 148,41 14/3/2025 nov-2022
(CR.501.01) Carpeta de concreto hidraulico. m3 @ 177 118,50 14/3/2025 nov-2022
(CR.502.01) Bacheo de pavimento de concreto. m? ¢ 28 297,02 14/3/2025 nov-2022
(CR.502.02) Sellado de juntas y grietas. m ¢ 3 886,06 15/3/2025 nov-2022
(CR.502.05) Fresado de la superficie. m? ¢ 1 575,00 16/3/2025 nov-2022
(CR.608.01) Revestimiento de canales, cunetas y contracunetas. m ¢ 17 706,29 14/3/2025 dic-2022
(CR.609.01) Bordillo de concreto hidraulico. m ¢ 25785,76 18/3/2025 sep-2022
(CR.609.02) Canales, cunetas y contracunetas m ¢ 1786,60 14/3/2025 dic-2022
(CR.615.01) Acera. m? ¢ 25 801,59 14/3/2025 dic-2022
(CR.615.03) Sendero. m? - - feb-2025
(CR.617.01) Barrera de contencién vehicular en metal. m ¢ 85 550,00 17/3/2025 jun-2023
(CR.618.01) Barrera de concreto, colada en sitio. m ¢ 121 432,39 17/3/2025 jun-2023
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Nombre de la actividad Unidad Precio Unitario Fecha de toma Fecha de oferta
(CR.633.01) Senales verticales. u @ 114 282,67 17/3/2025 jun-2023
(CR.633.02) Remocion de sefales verticales. u ¢ 27 408,49 18/3/2025 sep-2022
(CR.633.05) Bolardos/postes delineadores abatibles. u ¢ 31 353,70 28/3/2025 may-2020
(CR.634.01) Linea continua de centro. km @ 429 331,95 17/3/2025 jun-2023
(CR.634.01) Linea continua lateral. km @ 429 331,95 17/3/2025 jun-2023
(CR.634.02) Linea discontinua de centro. km @ 345 446,75 17/3/2025 jun-2023
(CR.634.04) Demarcacion de cordén de cafio. km @ 429 331,95 17/3/2025 jun-2023
(CR.634.05) Demarcacion de flechas direccionales. u @ 27 405,00 17/3/2025 jun-2023
(CR.634.06) Demarcacion de flechas direccionales para letrero de Solo. u ¢ 24 677,55 17/3/2025 jun-2023
(CR.634.07) Demarcacion de letrero de Alto. u ¢ 24 664,50 17/3/2025 jun-2023
(CR.634.08) Demarcacion de letrero de Ceda. u @ 30 602,26 17/3/2025 jun-2023
(CR.634.09) Demarcacion de letrero de Escuela. u @ 37 009,80 17/3/2025 jun-2023
(CR.634.10) Demarcacion de letrero de Velocidad maxima. u @ 30 602,26 17/3/2025 jun-2023
(CR.634.11) Demarcacién de letrero de cruce de ferrocarril. u @ 63 945,00 17/3/2025 jun-2023
(CR.634.12) Demarcacion de letrero de Solo. u ¢ 24 677,85 18/3/2025 jun-2023
(CR.634.15) Capta luz dos caras. u ¢ 3043,76 14/3/2025 jun-2023
(CR.634.16) Demarcacion de pasos peatonales tipo cebra. m? ¢ 10 570,50 18/3/2025 jun-2023
(CR.634.17) Demarcacién de reductores de velocidad. m? @ 9 000,00 28/3/2025 oct-2021
(CR.634.18) Demarcacion de linea de paro. m? € 9 000,00 28/3/2025 oct-2021
(CR.634.20) Demarcacion de isla de canalizacion. m? ¢ 10 570,50 18/3/2025 jun-2023
(CR.636.02) Instalacion de iluminacion. un @ 24 012 703,37 15/4/2025 dic-2018
(CR.636.04) Sistemas de cruce de ferrocarril. glb ¢ - - feb-2025
Adhesivo especial para bandas reflectantes m? ¢ - - feb-2025
Bandas transversales de alerta km @¢- - feb-2025
Puente peatonal u ¢ 400 458 389,99 28/3/2025 feb-2025
Reductores de velocidad tipo lomo. u ¢ 36 229,50 28/3/2025 may-2020
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Nombre de la actividad Unidad Precio Unitario Fecha de toma Fecha de oferta

Reductores de velocidad tipo tachuelones. u ¢ 8 419,09 28/3/2025 may-2020
Semaforos peatonales. u ¢ 17 218 560,00 25/3/2025 oct-2024
Semaforos vehiculares (2 fases) u @ 10 547 200,00 25/3/2025 oct-2024
Semaforos vehiculares (4 fases) u @ 22 016 000,00 25/3/2025 oct-2024
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Tabla 10

Matriz con la estructura de costos y el desglose de los precios unitarios para cada uno de los renglones de pago. Parte 1.

Nombre de la actividad Costos Fijos Repuestos Llantas Combustibles Lubricantes Mano de Obra
(CR.201.01) Limpieza y
@ 496 436,58 ¢ 530 978,60 ¢ 71 637,27 ¢ 636 963,90 @ 56 971,26 ¢ 681 169,17
desmonte.
(CR.201.03) Remocion de
¢ 5487,97 ¢ 5 869,82 @ 791,93 ¢ 7 041,46 ¢ 629,80 ¢ 67 203,70
arboles de gran tamano.
(CR.203.05) Remocion de
¢ 2 459,45 ¢ 2 630,57 ¢ 354,91 ¢ 3 155,65 ¢ 282,25 ¢ 4 070,20
estructuras y obstaculos.
(CR.204.03) Excavacién en
& vi ¢ 634,65 ¢ 678,82 ¢ 91,58 ¢ 814,31 ¢ 72,83 ¢ 800,91
a via.
(CR.212.01) Construccion
¢ 341 707,36 @ 29 803,98 @ 50 231,52 ¢ 201 744,29 @ 26 033,55 ¢ 162 190,00
lineal de explanacion.
(CR.251.01) Escollera. ¢ 4 510,16 ¢ 4 823,97 ¢ 650,83 ¢ 5786,86 ¢ 517,59 @ 10 426,28
(CR.262.01) Revestimiento
de taludes con concreto
¢ 2 698,91 ¢ 2 886,70 @ 389,46 ¢ 3 462,89 @ 309,73 ¢ 7 448,06
hidraulico, 12 cm de
espesor
(CR.301.01) Subbase
¢ 2268,12 ¢ 2 425,93 ¢ 327,30 ¢ 2910,16 € 260,29 ¢ 2 004,93
granular.
(CR.301.02) Base granular. ¢ 2 899,31 ¢ 3101,04 ¢ 418,38 ¢ 3 720,02 ¢ 332,73 ¢ 4 220,94
(CR.405.01) Carpeta de
mezcla asfaltica en ¢ 8 443,89 ¢ 9031,41 ¢ 1218,48 @ 10 834,11 @ 969,02 ¢ 10 316,41
caliente.
(CR.415.01) Perfilado de
¢ 4 054,82 ¢ 4 336,96 @ 585,12 ¢ 5202,63 @ 465,33 ¢ 4 080,80

capa asfaltica.
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Nombre de la actividad Costos Fijos Repuestos Llantas Combustibles Lubricantes Mano de Obra
(CR.416.03) Preparacion,
corte, limpieza y sello de @ 208,35 ¢ 222,84 ¢ 30,07 ¢ 267,32 ¢ 23,91 ¢ 206,11
grietas.
(CR.501.01) Carpeta de
¢ 2 086,69 ¢ 2231,89 ¢ 301,12 ¢ 2677,38 ¢ 239,47 ¢ 6 588,47
concreto hidraulico.
(CR.502.01) Bacheo de
. ¢ 1218,93 ¢ 1303,74 ¢ 175,90 ¢ 1 563,97 ¢ 139,88 ¢ 3106,30
pavimento de concreto.
(CR.502.02) Sellado de
) ) @ 290,75 ¢ 310,98 ¢ 41,96 @ 373,06 ¢ 33,37 ¢ 381,30
juntas y grietas.
(CR.502.05) Fresado de la
. @ 287,94 ¢ 307,98 ¢ 41,55 @ 369,45 ¢ 33,04 ¢ 189,11
superficie.
(CR.608.01) Revestimiento
de canales, cunetas y ¢ 600,46 ¢ 642,24 ¢ 86,65 @ 770,44 ¢ 68,91 ¢ 3 409,41
contracunetas.
(CR.609.01) Bordillo de
@ 324,97 @ 347,59 ¢ 46,89 ¢ 416,97 ¢ 37,29 ¢ 3412,63
concreto hidraulico.
(CR.609.02) Canales,
@ 240,94 @¢ 257,70 ¢ 34,77 @ 309,14 ¢ 27,65 @ 384,86
cunetas y contracunetas
(CR.615.01) Acera. ¢ 1434,20 ¢ 1 533,99 ¢ 206,96 ¢ 1840,18 ¢ 164,59 ¢ 4 501,52
(CR.615.03) Sendero. - ¢- ¢- ¢- ¢- @ -
(CR.617.01) Barrera de
contencion vehicular en ¢ 6 402,00 @ 291,00 @ 291,00 ¢ 2 425,00 @ 291,00 @ 18 900,00
metal.
(CR.618.01) Barrera de
@- ¢- ¢- ¢- @- @ 23 551,05

concreto, colada en sitio.
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Nombre de la actividad Costos Fijos Repuestos Llantas Combustibles Lubricantes Mano de Obra
(CR.633.01) Senales
. @ 7 360,00 ¢ 560,00 ¢ 560,00 ¢ 560,00 ¢ 560,00 @ 14 400,00
verticales.
(CR.633.02) Remocion de
¢ 2 936,08 ¢ 3 140,37 ¢ 423,68 ¢ 3767,20 @ 336,95 ¢ 9572,43
sefales verticales.
(CR.633.05)
Bolardos/postes ¢ 1661,75 @ 250,83 ¢ 188,12 ¢ 1034,67 ¢ 156,77 ¢ 3762,44
delineadores abatibles.
(CR.634.01) Linea continua
@ 14 475,56 ¢ 2 895,11 ¢ 4704,56 @ 10 856,67 ¢ 3 257,00 @ 52 638,40
de centro.
(CR.634.01) Linea continua
lateral @ 14 475,56 ¢ 2 895,11 ¢ 4704,56 @ 10 856,67 ¢ 3 257,00 @ 52 638,40
ateral.
(CR.634.02) Linea
discontinua de centro. ¢ 11 647,24 @ 2 329,45 ¢ 378535 ¢ 873543 ¢ 2 620,63 ¢ 42 353,60
(CR.634.04) Demarcacién
@ 14 475,56 ¢ 2 895,11 ¢ 4 704,56 @ 10 856,67 ¢ 3 257,00 ¢ 52 638,40
de corddn de cafio.
(CR.634.05) Demarcacién
@ 924,00 @ 184,80 @ 300,30 @ 693,00 @ 207,90 ¢ 3 360,00
de flechas direccionales.
(CR.634.06) Demarcacién
de flechas direccionales @¢ 832,04 ¢ 166,41 ¢ 270,41 ¢ 624,03 ¢ 187,21 ¢ 3 025,60
para letrero de Solo.
(CR.634.07) Demarcacion
¢ 831,60 ¢ 166,32 ¢ 270,27 ¢ 623,70 ¢ 187,11 ¢ 3 024,00
de letrero de Alto.
(CR.634.08) Demarcacion ¢ 1031,80 @ 206,36 @ 335,34 ¢ 773,85 ¢ 232,16 ¢ 3752,00

de letrero de Ceda.
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Nombre de la actividad Costos Fijos Repuestos Llantas Combustibles Lubricantes Mano de Obra
(CR.634.09) Demarcacioén
¢ 1247,84 @ 249,57 @ 405,55 ¢ 935,88 ¢ 280,76 ¢ 4 537,60
de letrero de Escuela.
(CR.634.10) Demarcacioén
de letrero de Velocidad ¢ 1031,80 @ 206,36 @ 335,34 ¢ 773,85 ¢ 232,16 ¢ 3752,00
maxima.
(CR.634.11) Demarcacion
de letrero de cruce de ¢ 2 156,00 ¢ 431,20 @ 700,70 ¢ 1617,00 @ 485,10 ¢ 7 840,00
ferrocarril.
(CR.634.12) Demarcacion
¢ 832,04 @ 166,41 ¢ 270,41 @ 624,03 ¢ 187,21 ¢ 3 025,60
de letrero de Solo.
(CR.634.15) Capta luz dos
¢ 23,16 ¢ 4,09 ¢ 2,27 ¢ 14,53 ¢ 1,36 ¢ 266,98
caras.
(CR.634.16) Demarcacion
de pasos peatonales tipo ¢ 356,40 ¢ 71,28 ¢ 115,83 ¢ 267,30 ¢ 80,19 ¢ 1 296,00
cebra.
(CR.634.17) Demarcacién
¢ 882,00 € 90,00 € 90,00 @ 135,00 ¢ 90,00 ¢ 1 890,00
de reductores de velocidad.
(CR.634.18) Demarcacién
¢ 882,00 € 90,00 € 90,00 @ 135,00 € 90,00 ¢ 1 890,00
de linea de paro.
(CR.634.20) Demarcacion
¢ 356,40 ¢ 71,28 ¢ 115,83 ¢ 267,30 ¢ 80,19 ¢ 1 296,00
de isla de canalizacion.
(CR.636.02) Instalacion de
o @ 93 649,54 ¢ 31 216,51 ¢ 2 401,27 @ 38 420,33 ¢ 9 605,08 ¢ 3544 275,02
iluminacion.
(CR.636.04) Sistemas de ¢- ¢- ¢- ¢- @¢- ¢-

cruce de ferrocarril.
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Nombre de la actividad Costos Fijos Repuestos Llantas Combustibles Lubricantes Mano de Obra
Adhesivo especial para
- ¢ - ¢ - ¢- ¢ -
bandas reflectantes
Bandas transversales de
- ¢ - - - ¢ -
alerta

Puente peatonal @ 20227 984,61 € 15024832,52 @€ 526161,46 @€ 4267754,00 € 1520021,97 ¢ 109 735 098,71

Reductores de velocidad
¢ 1920,16 ¢ 289,84 ¢ 217,38 ¢ 1195,57 ¢ 181,15 ¢ 4 347,54
tipo lomo.

Reductores de velocidad

) ¢ 446,21 ¢ 67,35 ¢ 50,51 ¢ 277,83 ¢ 42,10 ¢ 1 010,29

tipo tachuelones.
Semaforos peatonales. ¢ 3443712,00 ¢- ¢- ¢- ¢ 5854 310,40
Semaforos vehiculares

¢ 2 109 440,00 ¢ - ¢- ¢- @ 3 586 048,00
(2 fases)
Semaforos vehiculares
¢ 4 403 200,00 ¢ - ¢- ¢- @ 7 485 440,00

(4 fases)
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Tabla 11

Matriz con la estructura de costos y el desglose de los precios unitarios para cada uno de los renglones de pago. Parte 2.

Nombre de la
Materiales
actividad

Subcontratos

Imprevistos

Administracion

(Insumos)

Administraciéon

(M.0.)

Utilidad

(CR.201.01)
Limpieza y ¢ 512 820,51

desmonte.

@ 59 739,55

@ 91 401,51

@ 307 535,60

@ 506 511,13

@ 395 216,51

(CR.201.03)
Remocion de
arboles de gran

tamano.

@ 1740,49

@ 4 088,51

@ 7 944,66

@ 4 031,92

(CR.203.05)
Remocién de

¢ 1 400,00
estructuras y

obstaculos.

@ 287,06

@ 674,32

@ 1310,32

¢ 1462,98

(CR.204.03)
Excavacion en la @ 405,00

via.

¢ 69,96

¢ 164,35

@ 319,35

@ 364,66

(CR.212.01)
Construccion
¢ 51,41
lineal de

explanacion.

@ 24 352,86

@ 41 805,75

@ 29 264,02

@ 90 718,47

(CR.251.01)
Escollera.

@ 22 205,93

@€ 978,43

@ 2 298,40

¢ 4 466,17

@ 5 541,80
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Nombre de la

actividad

Materiales

Subcontratos

Imprevistos

Administracion

(Insumos)

Administracion

(M.0.)

Utilidad

(CR.262.01)
Revestimiento de
taludes con
concreto
hidraulico, 12 cm

de espesor

¢ 17 341,13

@ 690,74

¢ 1 056,83

@ 3 555,87

@ 5 856,53

@ 4 569,68

(CR.301.01)

Subbase granular.

@ 7 965,48

¢ 181,62

¢ 800,15

¢ 1541,76

¢ 1861,72

(CR.301.02) Base

granular.

@ 7 965,48

@ 226,58

@ 998,21

@ 1923,39

¢ 2 322,55

(CR.405.01)
Carpeta de
mezcla asfaltica

en caliente.

@ 139 704,40

¢ 3610,35

@ 5 523,84

@ 18 585,89

@ 30610,96

@ 23 884,88

(CR.415.01)
Perfilado de capa

asfaltica.

¢ 51,43

¢ 187,77

@ 827,24

@ 1 593,96

¢ 1924,75

(CR.416.03)
Preparacion,
corte, limpieza y

sello de grietas.

¢ 1577,48

@ 25,36

¢ 111,73

¢ 215,28

@ 259,96

(CR.501.01)
Carpeta de
concreto

hidraulico.

@ 128 545,74

@ 1426,71

@ 6 285,48

¢ 12 111,09

@ 14 624,46
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Nombre de la

actividad

Materiales

Subcontratos

Imprevistos

Administracion

(Insumos)

Administracion

(M.0.)

Utilidad

(CR.502.01)
Bacheo de
pavimento de

concreto.

@ 15 284,81

@ 227,94

@ 1004,19

@ 1 934,91

@ 2 336,45

(CR.502.02)

Sellado de juntas

y grietas.

@ 1698,84

@ 31,30

@ 137,91

@ 265,72

@ 320,87

(CR.502.05)
Fresado de la

superficie.

¢ 39,60

¢ 12,69

¢ 55,89

¢ 107,70

@ 130,05

(CR.608.01)

Revestimiento de

canales, cunetas

y contracunetas.

¢ 847225

@ 281,01

@ 660,10

¢ 1282,69

¢ 1432,13

(CR.609.01)
Bordillo de
concreto

hidraulico.

@ 14 401,45

¢ 569,63

¢ 1519,02

¢ 2 278,54

¢ 2 430,78

(CR.609.02)

Canales, cunetas

y contracunetas

@ 150,00

¢ 28,10

¢ 66,01

¢ 128,27

¢ 159,16

(CR.615.01)

Acera.

¢ 10 609,97

@ 405,83

@ 953,31

¢ 1852,45

@ 2 298,59

(CR.615.03)

Sendero.

@ -

¢ -

@ -

@ -

@ -
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Nombre de la

actividad

Materiales

Subcontratos

Imprevistos

Administracion

(Insumos)

Administracion
(M.O.)

Utilidad

(CR.617.01)
Barrera de
contencion

vehicular en

metal.

¢ 38 556,75

¢ 1711,00

¢ 2 566,50

@ 5 560,75

@ 8 555,00

(CR.618.01)
Barrera de
concreto, colada

en sitio.

@ 61 453,89

¢ 6 069,35

¢ 13 168,34

@ 5 046,52

¢ 12 143,24

(CR.633.01)
Senales

verticales.

¢ 56 000,00

¢ 5712,00

@ 14 056,77

@ 3 085,63

@ 11 428,27

(CR.633.02)
Remocion de
sefiales

verticales.

¢ 6,00

@ 605,48

¢ 1614,62

¢ 2421,93

@ 2 583,75

(CR.633.05)
Bolardos/postes
delineadores

abatibles.

¢ 1 567,69

@ 19 439,29

¢ 3292,14

(CR.634.01)
Linea continua de

centro.

@ 240 162,70

@ 3 289,90

@ 46 058,60

@ 34 543,95

@ 16 449,50

(CR.634.01)
Linea continua

lateral.

@ 240 162,70

@ 3 289,90

@ 46 058,60

@ 34 543,95

@ 16 449,50
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Nombre de la

actividad

Materiales

Subcontratos

Imprevistos

Administracion

(Insumos)

Administracion

(M.0.)

Utilidad

(CR.634.02)
Linea discontinua

de centro.

@ 193 238,30

¢ 2 647,30

@ 37 059,40

@ 27 794,55

@ 13 235,50

(CR.634.04)
Demarcacion de

cordén de cano.

@ 240 162,70

@ 3 289,90

@ 46 058,60

@ 34 543,95

@ 16 449,50

(CR.634.05)
Demarcacion de
flechas

direccionales.

@ 15 330,00

@ 210,00

@ 2 940,00

@ 2 205,00

@ 1 050,00

(CR.634.06)
Demarcacién de
flechas
direccionales para

letrero de Solo.

¢ 13 804,30

@ 189,10

@ 2 647,40

@ 1 985,55

@ 945,50

(CR.634.07)
Demarcacion de

letrero de Alto.

¢ 13 797,00

@ 189,00

@ 2 646,00

@ 1984,50

@ 945,00

(CR.634.08)
Demarcacion de

letrero de Ceda.

@17 118,50

@ 234,50

¢ 3 283,00

¢ 2 462,25

¢ 1172,50

(CR.634.09)
Demarcacion de
letrero de

Escuela.

¢ 20 702,80

@ 283,60

@ 3 970,40

¢ 2977,80

@ 1418,00
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Nombre de la

actividad

Materiales

Subcontratos

Imprevistos

Administracion

(Insumos)

Administracion

(M.0.)

Utilidad

(CR.634.10)
Demarcacién de
letrero de
Velocidad

maxima.

¢ 17 118,50

@ 234,50

@ 3 283,00

¢ 2 462,25

¢ 1172,50

(CR.634.11)
Demarcacion de
letrero de cruce

de ferrocarril.

@ 35 770,00

@ 490,00

¢ 6 860,00

@ 5 145,00

@ 2 450,00

(CR.634.12)
Demarcacion de

letrero de Solo.

¢ 13 804,60

@ 189,10

@ 2 647,40

@ 1 985,55

@ 945,50

(CR.634.15)
Capta luz dos

caras.

@ 2 020,00

¢ 23,32

@ 326,53

@ 244,90

¢ 116,62

(CR.634.16)
Demarcacion de
pasos peatonales

tipo cebra.

¢ 5913,00

¢ 81,00

@ 1 134,00

@ 850,50

@ 405,00

(CR.634.17)
Demarcacion de
reductores de

velocidad.

@ 3 960,00

@ 360,00

@ 360,00

@ 360,00

@ 783,00
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Nombre de la
Materiales
actividad

Subcontratos

Imprevistos

Administracion

(Insumos)

Administracion
(M.O.)

Utilidad

(CR.634.18)
Demarcacion de ¢ 3 960,00

linea de paro.

@ 360,00

@ 360,00

@ 360,00

@ 783,00

(CR.634.20)
Demarcacion de
¢ 5913,00
isla de

canalizacion.

@ 81,00

@ 1134,00

@ 850,50

@ 405,00

(CR.636.02)
Instalacion de @ 15 898 810,90

iluminacion.

@ 588 311,23

@ 607 521,40

@ 1824 965,46

@ 1373 526,63

(CR.636.04)
Sistemas de
cruce de

ferrocarril.

Adhesivo especial
para bandas @¢-

reflectantes

Bandas
transversales de ¢ -

alerta

Puente peatonal ¢ 145 690 683,80

@ 35672 894,50

@ 24 976 353,11

@ 10 704 151,33

@ 32 112 453,98

Reductores de
velocidad tipo @-

lomo.

@ 1811,48

@ 22 462,29

@ 3 804,10
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Nombre de la

actividad

Materiales

Subcontratos

Imprevistos

Administracion

(Insumos)

Administracion
(M.O.)

Utilidad

Reductores de
velocidad tipo

tachuelones.

@ 420,95

¢ 5219,84

@ -

@ 884,00

Semaforos

peatonales.

¢ 172 185,60

@ 5165 568,00

@ 516 556,80

@ 2 066 227,20

Semaforos
vehiculares

(2 fases)

@ 105 472,00

¢ 3 164 160,00

@ 316 416,00

@ 1265 664,00

Semaforos
vehiculares

(4 fases)

@ 220 160,00

¢ 6 604 800,00

@ 660 480,00

¢ 2 641 920,00
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Es pertinente sefalar que la informacién que se muestra en las Tablas 9, 10 y 11 proviene de diversas
licitaciones publicas adjudicadas mediante el Sistema Integrado de Compras Publicas (SICOP), lo cual
garantiza la validez, actualidad y confiabilidad de los datos empleados en la elaboracién de los precios unitarios.
El analisis de los renglones incluidos en dichas tablas permite identificar una amplia variedad de actividades
vinculadas a diferentes tipologias de intervencién en infraestructura vial, lo que enriquece y amplia el alcance

del sistema propuesto.

Entre las actividades recopiladas se encuentran aquellas asociadas a la construccion de obra nueva,
como la instalacion de semaforos peatonales, alumbrado publico y aceras; también se incluyen intervenciones
de rehabilitacion y mejora de infraestructura existente, tales como trabajos de demarcacioén y colocacion de
sefializacion vertical; asi como actividades orientadas a la conservacién vial, como limpieza, colocacion de

escolleras y mantenimiento de dispositivos de seguridad vial.

Esta diversidad de origenes evidencia que el sistema de estimaciéon de costos disefiado posee un
caracter integral y versatil, permitiendo su aplicacion tanto en proyectos de expansion de la infraestructura como
en iniciativas de mantenimiento o mejora vial. Asimismo, contribuye a consolidar la representatividad técnica
del modelo, al incorporar precios unitarios obtenidos a partir de proyectos reales ejecutados en contextos

similares al del canton de Matina.

Cabe senalar que, con el fin de garantizar la trazabilidad y la transparencia de los datos utilizados, en
la Tabla 12 se incorpora el numero de licitacion correspondiente a cada uno de los renglones de pago
analizados, lo cual permite verificar la fuente original de la informacién y brinda un respaldo documental a todo

el proceso de recopilacion, validacion y analisis técnico desarrollado.

3.3 Etapa 3: Implementacion del Reajuste de Precios

El proceso de reajuste de precios se inicia aplicando el formato especificado en la Tabla 3, con el objetivo de
realizar los ajustes de forma individual para cada actividad contemplada dentro de las contramedidas
propuestas. Este procedimiento permitié aplicar los indices de precios especificos requeridos en cada caso,
garantizando asi la precision y trazabilidad de los calculos, aspectos fundamentales para mantener la

transparencia en los ajustes contractuales.

Previamente, en la etapa correspondiente a la obtencion de las ofertas mediante el sistema SICOP, se
destacé la importancia de documentar con exactitud la fecha de adjudicacidon de cada contrato. Esta fecha
constituye un insumo critico, ya que permite determinar correctamente el indice de fecha de inicio que debe
emplearse como base en la formula contractual de reajuste de precios. Para efectos de este proyecto, se definid
como mes de referencia de facturacién de marzo de 2025, por coincidir con el ciclo operativo del proyecto en

evaluacion.
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En cuanto a la ejecucion técnica del reajuste, cada una de las tareas realizadas fue analizada conforme
al desglose de la estructura de precios establecidos en las etapas anteriores. El célculo se realizé6 mediante la
féormula reglamentaria, que consiste en multiplicar el precio unitario original, determinado y validado
previamente, por el factor resultante de dividir el indice del mes de facturacion entre el indice base
correspondiente. Este meticuloso procedimiento permitié garantizar que cada componente del proyecto

recibiera un ajuste econémico preciso, segun su naturaleza y momento de ejecucion.

Para aplicar los reajustes con mayor representatividad, se emplearon indices de precios
correspondientes a cada categoria de insumo, lo cual implicé realizar una estructura de precios detallada y
ajustada a los valores reales del mercado. Este enfoque permitié alcanzar un alto grado de confiabilidad en los
resultados. Los indices considerados abarcaron el periodo comprendido entre enero de 2018 y abril de 2025,
permitiendo observar las variaciones ocurridas en ese lapso mediante graficos que ilustran las fluctuaciones de

precios y que se presentan posteriormente.

El primer paso en el proceso consistio en realizar una busqueda exhaustiva de los indices requeridos
en las bases de datos del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) y del Banco Central de Costa Rica
(BCCR), organizandolos cronolégicamente para su analisis. Cabe sefalar que, al inicio del proyecto en enero
de 2025, se encontraba vigente el Reglamento para el Reajuste de Precios en los Contratos de Obra Publica
de Construccion y Mantenimiento, establecido mediante el Decreto Ejecutivo N.° 33114- MEIC de marzo de

2006, el cual fue utilizado como base normativa.

Sin embargo, el 3 de abril de 2025 se publicé en el Diario Oficial La Gaceta el nuevo Decreto Ejecutivo
N.° 44937- MEIC- H- MOPT- MP, que aprueba el Reglamento para el Reajuste de Precios en los Contratos de
Obra Publica y la Revisién de Bienes y Servicios, derogando el anterior. No obstante, segun el Transitorio Ill
del nuevo reglamento, este no aplica a los procedimientos en curso cuya ejecucion se dé antes de su entrada
en vigor, prevista para agosto de 2025. Por ello, y considerando que gran parte del analisis ya se encontraba
avanzado al momento de la publicacion del nuevo reglamento, se opté por mantener el uso del reglamento de

2006, garantizando la coherencia metodoldgica y legal del proyecto.

La nueva normativa incorpora una mayor variedad de indices clasificados por insumo y servicio; Sin
embargo, estos no fueron utilizados, dado que el estudio se rige por la normativa anterior. En mayo de 2025, el
INEC publicé el documento titulado “Enlace de los indices de Precios de la Construccién base febrero 2012 a
la base febrero 2025”, cuyo objetivo fue armonizar las series histéricas. No obstante, debido a los cambios
metodoldgicos y redefinicidn de varios indices a partir de febrero de 2025, algunas series, como movimiento de
tierra, concreto, base de lastre, estructuras prefabricadas y ciertos aceros, no pueden integrarse directamente
en la tabulacion histérica. Para estos casos, se realizd un ejercicio de comparacion con indices analogos del
reglamento de 2006, seleccionando aquellos que mejor reproducen las variaciones de precios, con el fin de
mantener la coherencia técnica del analisis. A continuacion, se muestra un enlistado de los indices de precio

de la construccion base 2025:
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e indice de Precios de Edificios.

e Indice de Precios de Costo de Posesion de Maquinaria.
¢ Indice de Precios de Costo de Posesién de Equipo.

¢ Indice de Precios de Repuestos.

e indice de precios de Llantas.

o Indice de Precios de Combustibles.

e indice de Precios de Lubricantes.

 Indice de Precios de Productos Asfalticos.

o Indice de Precios de Mezcla Asféltica en Caliente.

¢ indice de Precios de Cemento Hidraulico.

¢ indice de Precios de Concreto Hidraulico.

e indice de precios de aridos.

o indice de Precios de Encofrados de Madera.

¢ indice de Precios de Encofrados de Metal.

o Indice de Precios de Acero de Refuerzo.

¢ indice de Precios de Acero Estructural.

 indice de Precios de Productos Metalicos Elaborados.
 Indice de Precios de Sefializacién Vial Vertical.

e indice de Precios de Demarcacion Vial Horizontal.

El resto de los indices de la construccion mantuvieron su féormula y alcance, por lo que fue posible tabularlos
mes a mes sin comparacion adicional. De esta forma, se garantiza que todas las actividades analizadas se

ajusten conforme a la metodologia vigente y a las series oficiales del INEC.

Segun la normativa aplicada, los reajustes de precios no pueden realizarse con indices cuya antigliedad
supere los cinco afios. Por tal motivo, se utilizaron unicamente indices comprendidos entre enero de 2020 y
marzo de 2025. Esta condicion asegura que todos los presupuestos y licitaciones analizadas se encontraran
dentro del plazo reglamentario. Se presenta una excepcion en el renglon “(CR. 636.02) Instalacién de
iluminacion”, para el cual no se localizaron licitaciones recientes. En este caso, se recurrié a registros de los
afnos 2018 y 2019, utilizando como base el indice correspondiente a diciembre de 2018, justificado por la falta

de datos actualizados y con el fin de preservar la consistencia técnica del analisis.

Como se detalla en la Tabla 2, de las licitaciones se obtiene la fecha base de adjudicacion, que se utiliza
para identificar el indice inicial. El indice del mes de facturacién marzo de 2025 corresponde al valor de
referencia para ajustar los precios. Con los indices ya tabulados, se procedio a calcular los reajustes para cada
actividad, siguiendo el orden estipulado en la Tabla 3. Este calculo consistio en multiplicar la razén entre el
indice del mes de facturacion y el indice inicial por el precio unitario determinado en la etapa de costos unitarios,

obteniendo asi el precio reajustado por columna y el precio total de cada actividad.
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En cuanto al reajuste aplicado a los semaforos peatonales y vehiculares, se utiliz6 una metodologia
especifica, dado que los precios de licitacién estaban en délares estadounidenses. Para convertir estos precios
a colones costarricenses, se empled el tipo de cambio vigente a la fecha de adjudicacion o, en su defecto, el
tipo de cambio promedio del mes correspondiente. Este valor se multiplicé por el precio unitario en ddlares,

obteniendo asi el valor en moneda local para proceder con el reajuste de manera coherente.

En conjunto, la implementacién de este proceso sistematico, técnico y normativamente fundamentado
garantiza que los reajustes de precios reflejen fielmente las variaciones en los indices econémicos y se ajusten

a las condiciones contractuales y legales aplicables en el momento de ejecucion del proyecto.

Para ilustrar con mayor claridad el procedimiento utilizado para el reajuste de precios, se presenta como
ejemplo el rengldn de pago denominado “(CR.212.01) Construccion lineal de explanacion”, y especificamente

se explicara el calculo correspondiente al primer elemento de la estructura de precios: Costos Fijos.

En primer lugar, se parte del precio unitario base extraido de la licitacién seleccionada, considerando la
fecha de oferta asociada. A partir de esta informacion, se realiza la descomposicion del precio unitario en los
doce elementos que integran la estructura de precio. Para este ejemplo, se utilizara como fecha de reajuste el
mes de abril de 2025. Dado que los Costos Fijos se ajustan utilizando el indice de maquinaria, se procede a
consultar los valores correspondientes a dicha categoria en la plataforma del INEC (Instituto Nacional de

Estadistica y Censos) para ambas fechas: la de la oferta y la del reajuste.
Ejemplo de Costos Fijos

e Costo original de la actividad (septiembre 2021): €341 707,36
e Indice de maquinaria en septiembre 2021: 96,60

e indice de maquinaria en abril 2025: 99,78
El célculo del precio reajustado se realiza aplicando la formula:

99,78

Precio reajustado = £ 341 707,36 - 96.60

Precio reajustado = {352 956,12

Este resultado refleja el nuevo valor actualizado del componente de Costos Fijos para la fecha de abril
de 2025, aplicando correctamente el procedimiento establecido en el Reglamento para el Reajuste de Precios
en los Contratos de Obra Publica. Este mismo procedimiento fue aplicado de manera uniforme a todas las

actividades y renglones de pago analizados en el estudio.

A continuacion, en la tabla 12 se encuentran las caracteristicas necesarias para los reglones de pago y
en las tablas 13 y 14 se observa la estructura de costos y los precios unitarios reajustados para cada uno de
los renglones de pago correspondientes.
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Tabla 12

Matriz con las caracteristicas necesarias para los renglones de pago.

Nombre de la actividad Unidad Costo unitario reajustado Fecha base I:'(ea:?uasf: Numero de licitacion.
(CR'zoc;ég:r?o';'trgp'eza y ha @ 4 186 974,76 ene-2023 abr-2025 2022LN-000004-0006000001
(CR.201.03) Remocién de u @ 110 055,58 dic-2022 abr-2025 2022CD-000149-0006000001
arboles de gran tamano.
(CR.203.05) Remocion de glb € 17 447,24 Nov-2022 abr-2025 2022CD-000128-0006000001
estructuras y obstaculos.
(CR'zotg?; sl?;ca"ac'on m?3 ¢ 4 132,32 dic-2022 abr-2025 2022CD-000149-0006000001
(CR.212.01) Construccion km € 1 030 914,62 sep-2021 abr-2025 2021LN-000002-0006000001
lineal de explanacion.
(CR.251.01) Escollera. m3 @ 57 364.80 dic-2022 abr-2025 2022CD-000149-0006000001
(CR.262.01)
Revestimiento de taludes m? @ 47 190,06 Nov-2022 abr-2025 2022CD-000128-0006000001
con concreto hidraulico,
12 cm de espesor
mRﬁ%lff:&:r“bbase m? @ 22 131,31 Nov-2022 abr-2025 2022CD-000128-0006000001
(CR'S?;hgarBase m? @ 27 645 24 Nov-2022 abr-2025 2022CD-000128-0006000001
(CR.405.01) Carpeta de
mezcla asfaltica en m?3 @ 228 661,39 Nov-2022 abr-2025 2022CD-000128-0006000001
caliente.
(CR.415.01) Perfilado de m?3 ¢ 21 620,65 Nov-2022 abr-2025 2022CD-000128-0006000001
capa asfaltica.
(CR.416.03) Preparacion,
corte, limpieza y sello de m ¢ 2 803,62 Nov-2022 abr-2025 2022CD-000128-0006000001
grietas.
(CR.501.01) Carpeta de m3 @ 155 771,84 nov-2022 abr-2025 2022CD-000128-0006000001
concreto hidraulico.
(CR.502.01) Bacheo de m? ¢ 25 522.15 Nov-2022 abr-2025 2022CD-000128-0006000001
pavimento de concreto.
(CR.502.02) Sellado de m @ 398510 Nov-2022 abr-2025 2022CD-000128-0006000001
juntas y grietas.
(CR.502.05) Fresado de m? @ 144833 nov-2022 abr-2025 2022CD-000128-0006000001

la superficie.
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Fecha de

Nombre de la actividad Unidad Costo unitario reajustado Fecha base reajuste Ndmero de licitacion.
(CR.608.01)
Revestimiento de m ¢ 16 414,52 dic-2022 abr-2025 2022CD-000149-0006000001
canales, cunetas y
contracunetas.
(CR.609.01) Bordillo de m ¢ 23 717,98 sep-2022 abr-2025 2022GD-000086-0006000001
concreto hidraulico.
(CR.609.02) Canales, m ¢ 1675,15 dic-2022 abr-2025 2022CD-000149-0006000001
cunetas y contracunetas
(CR.615.01) Acera. m2 ¢ 23 831,51 dic-2022 abr-2025 2022CD-000149-0006000001
(CR.615.03) Sendero. m2 ¢- - - -
(CR.617.01) Barrera de
contencién vehicular en m ¢ 74 282,88 jun-2023 abr-2025 2022CD-000145-0006000001
metal.
(CR.618.01) Barrera de m ¢ 112 139,88 jun-2023 abr-2025 2022CD-000145-0006000001
concreto, colada en sitio.
(CR635.01) Sefales u ¢ 111 118,47 jun-2023 abr-2025 2022CD-000145-0006000001
(CR.633.02) Remocion de u @ 26 796,80 sep-2022 abr-2025 2022GD-000086-0006000001
sefiales verticales.
(CR 633.05)
Bolardos/postes u ¢ 34 832,21 may-2020 abr-2025 2020LN-000001-0006000001
delineadores abatibles.
(CR.634.01) Linea km ¢ 417 003,49 jun-2023 abr-2025 2022GD-000145-0006000001
continua de centro.
(CR.634.01) Linea km @ 417 003,49 jun-2023 abr-2025 2022CD-000145-0006000001
continua lateral.
(CR634.02) Linea km ¢ 335 527,09 jun-2023 abr-2025 2022CD-000145-0006000001
discontinua de centro.
(CR.634.04) Demarcacion @ 417 003,49 jun-2023 abr-2025 2022CD-000145-0006000001
de cordon de cafio.
(CR 591.05) Demarcacion u ¢ 26 618,05 jun-2023 abr-2025 2022CD-000145-0006000001
e flechas direccionales.
(CR.634.06) Demarcacién
de flechas direccionales u ¢ 23 968,92 jun-2023 abr-2025 2022CD-000145-0006000001
para letrero de Solo.
(CR.634.07) Demarcacion u ¢ 23 956,25 jun-2023 abr-2025 2022CD-000145-0006000001

de letrero de Alto.
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Fecha de

Nombre de la actividad Unidad Costo unitario reajustado Fecha base reajuste Ndmero de licitacion.
(CRdgﬁgi?e%%‘zmcaéggc'O” u @ 29 723,50 jun-2023 abr-2025 2022CD-000145-0006000001
(CdRé?g’f;éorg) dzel’znsifg‘;'on u @ 35 947,05 jun-2023 abr-2025 2022CD-000145-0006000001
(CR.634.10) Demarcacioén

de letrero de Velocidad u @ 29 723,50 jun-2023 abr-2025 2022CD-000145-0006000001

maxima.
(CR.634.11) Demarcacioén
de letrero de cruce de u ¢ 62 108,79 jun-2023 abr-2025 2022CD-000145-0006000001
ferrocarril.
(CRai:”lttlgzoD(jeemSa‘gfjc'O” u ¢ 23 969,20 jun-2023 abr-2025 2022CD-000145-0006000001
(CR'63i'S1 S;gzpta luz u € 2 941,63 jun-2023 abr-2025 2022CD-000145-0006000001
(CR.634.16) Demarcacioén
de pasos peatonales tipo m?2 @ 10 266,96 jun-2023 abr-2025 2022CD-000145-0006000001
cebra.
(CR.634.17) Demarcacioén
de reductores de m2 ¢ 9 288,07 oct-2021 abr-2025 2021CD-000040-0028202161
velocidad.
(CR'SS‘}I:AS; agrg:;gac'on m? ¢ 9 288,07 0ct-2021 abr-2025 2021CD-000040-0028202161
(CR-2o4.20) Demarcaion m? € 10 266,96 jun-2023 abr-2025 2022CD-000145-0006000001
(CR'(?:ﬁhorii)n';‘g’it;'fC'o” un € 23 925 246,37 dic-2018 abr-2025 2017LN-000008-0006000001
(CR.636.04) Sistemas de b ¢- ) ) )
cruce de ferrocarril. 9
Adhesivo especial para m2 ¢- ) ) )
bandas reflectantes
Bandas transversales de km ¢- ) ) )
alerta
Puente peatonal u @ 374 400 515,59 feb-2025 abr-2025 2025LY-000002-0006000001

Red“d‘t’&s Jo velocidad u @ 40 248,95 may-2020 abr-2025 2020LN-000001-0006000001
Redt‘ijgct)"tf:hizl‘éi'gg'dad u ¢ 935314 may-2020 abr-2025 2020LN-000001-0006000001

Semaforos peatonales. u ¢ 17 343 610,38 oct-2024 abr-2025 2024LY-000004-0058700001
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Nombre de la actividad Unidad Costo unitario reajustado Fecha base Fr::?uasf: Ndmero de licitacion.
Semafczf;fa‘s’zgcu'ares u @ 10 623 799,40 oct-2024 abr-2025 20241 Y-000004-0058700001
Semaf‘;ffa‘ézg')"“'ares u @ 22 175 891,95 oct-2024 abr-2025 2024LY-000004-0058700001
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Tabla 13

Matriz con la estructura de costos y los precios unitarios reajustados para cada uno de los renglones de pago. Parte 1.

Nombre de la

actividad

Costos Fijos

reajustados

Repuestos

reajustados

Llantas

reajustadas

Combustible

reajustado

Lubricante

reajustado

Mano de Obra

reajustada

(CR.201.01)
Limpieza y

desmonte.

@ 466 104,77

@ 521 638,31

@ 69 042,27

@ 459 639,99

@ 48 284,23

@ 1774 130,74

(CR.201.03)

Remocién de

arboles de gran

tamano.

¢ 4 926,68

@ 5 555,01

¢ 723,13

@ 4 835,78

@ 523,40

¢ 83 688,63

(CR.203.05)
Remocién de
estructuras y

obstaculos.

@ 2 245,15

¢ 2 503,83

@ 318,67

¢ 2175,54

@ 237,26

@ 7 551,10

(CR.204.03)

Excavacion en la

via.

@ 569,74

¢ 642,41

¢ 83,62

@ 559,23

¢ 60,53

@ 1247,57

(CR.212.01)
Construccion
lineal de

explanacion.

@ 352 965,56

@ 30 688,58

@ 44 642,58

@ 197 025,53

@ 24 622,74

@ 220 582,30

(CR.251.01)
Escollera.

@ 4 048,88

@ 4 565,25

@ 594,29

@ 3974,18

¢ 430,15

¢ 16 584,91
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Nombre de la

actividad

Costos Fijos

reajustados

Repuestos

reajustados

Llantas

reajustadas

Combustible

reajustado

Lubricante

reajustado

Mano de Obra

reajustada

(CR.262.01)
Revestimiento de
taludes con
concreto
hidraulico, 12 cm

de espesor

@ 2 463,75

¢ 2747,62

@ 349,69

¢ 2 387,35

@ 260,35

@ 14 816,60

(CR.301.01) Sub-

base granular.

¢ 2 070,49

@ 2 309,05

@ 293,88

@ 2 006,29

@ 218,80

@ 3 949,76

(CR.301.02) Base

granular.

¢ 2 646,69

¢ 2 951,64

¢ 375,66

@ 2 564,62

@ 279,69

¢ 6 842,61

(CR.405.01)
Carpeta de
mezcla asfaltica

en caliente.

@ 7708,15

@ 8 596,30

@ 1094,06

@ 7 469,14

@ 814,54

@ 45 578,58

(CR.415.01)
Perfilado de capa

asfaltica.

¢ 3701,51

@ 4 128,01

¢ 525,37

@ 3 586,74

@ 391,15

¢ 6 319,67

(CR.416.03)
Preparacion,
corte, limpieza y

sello de grietas.

@ 190,20

¢ 212,10

@ 27,00

¢ 184,29

@ 20,10

¢ 469,28

(CR.501.01)
Carpeta de
concreto

hidraulico.

@ 1904,87

@ 2 124,36

@ 270,37

@ 1 845,81

@ 201,29

@ 20 824,68
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Nombre de la Costos Fijos Repuestos Llantas Combustible Lubricante Mano de Obra

actividad reajustados reajustados reajustadas reajustado reajustado reajustada

(CR.502.01)
Bacheo de
i ¢1112,72 ¢ 1 240,93 ¢ 157,94 ¢ 1078,22 ¢ 117,58 ¢ 5614,12
pavimento de

concreto.

(CR.502.02)
Sellado de juntas ¢ 265,42 @ 296,00 ¢ 37,68 @ 257,19 @ 28,05 @ 2612,46

y grietas.

(CR.502.05)
Fresado de la ¢ 262,85 ¢ 293,14 ¢ 37,31 ¢ 254,70 ¢ 27,77 ¢ 374,64
superficie.

(CR.608.01)
Revestimiento de
¢ 539,05 ¢ 607,80 ¢ 79,12 ¢ 529,11 ¢ 57,27 ¢ 5 225,34
canales, cunetas

y contracunetas.

(CR.609.01)
Bordillo de

concreto

@ 292,66 @ 319,97 @ 39,50 ¢ 274,27 ¢ 31,38 @ 6 337,95

hidraulico.

(CR.609.02)
Canales, cunetas ¢ 216,30 ¢ 243,88 ¢ 31,75 ¢ 212,30 ¢ 22,98 ¢ 571,44

y contracunetas

(CR.615.01) ¢ 1287,51 @ 1451,72 @ 188,98 @ 1263,76 @ 136,78 @ 7076,07

Acera.
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Nombre de la

actividad

Costos Fijos

reajustados

Repuestos

reajustados

Llantas

reajustadas

Combustible

reajustado

Lubricante

reajustado

Mano de Obra

reajustada

(CR.615.03)

Sendero.

@ -

¢ -

¢ -

¢ -

@ -

@ -

(CR.617.01)
Barrera de
contencion

vehicular en

metal.

¢ 6 007,75

@ 289,50

@ 298,06

@ 2 350,99

@ 250,71

@ 25519,88

(CR.618.01)

Barrera de

concreto, colada

en sitio.

@ 29 835,82

(CR.633.01)
Sefiales

verticales.

@ 6 906,75

@ 557,12

@ 573,58

@ 542,91

@ 482,46

@ 18 242,74

(CR.633.02)

Remocién de

senales

verticales.

¢ 2 644,14

@ 2 890,86

¢ 356,89

¢ 247793

@ 283,55

¢ 13 364,15

(CR.633.05)

Bolardos/postes

delineadores

abatibles.

@ 1896,65

@ 292,83

@ 173,96

@ 1 506,71

@ 156,71

@ 4 351,99

(CR.634.01)

Linea continua de

centro.

@ 13 584,11

¢ 2 880,23

@ 4 818,63

@ 10 525,34

@ 2 806,04

@ 90 957,26
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Nombre de la

actividad

Costos Fijos

reajustados

Repuestos

reajustados

Llantas

reajustadas

Combustible

reajustado

Lubricante

reajustado

Mano de Obra

reajustada

(CR.634.01)
Linea continua

lateral.

@ 13 584,11

¢ 2 880,23

¢ 4 818,63

@ 10 525,34

@ 2 806,04

@ 90 957,26

(CR.634.02)
Linea discontinua

de centro.

¢ 10 929,97

¢ 2317,47

¢ 3877,13

¢ 8 468,84

¢ 2 257,78

@ 73 185,49

(CR.634.04)
Demarcacion de

cordon de canfo.

@ 13 584,11

@ 2 880,23

¢ 4818,63

¢ 10 525,34

¢ 2 806,04

@ 90 957,26

(CR.634.05)
Demarcacion de
flechas

direccionales.

¢ 867,10

@ 183,85

@ 307,58

¢ 671,85

@ 179,11

@ 5 805,96

(CR.634.06)
Demarcacién de
flechas
direccionales para

letrero de Solo.

@ 780,80

¢ 165,55

¢ 276,97

@ 604,99

¢ 161,29

¢ 5228,13

(CR.634.07)
Demarcacion de

letrero de Alto.

¢ 780,39

@ 165,46

¢ 276,82

@ 604,67

¢ 161,20

¢ 5 225,36

(CR.634.08)
Demarcacion de

letrero de Ceda.

¢ 968,26

@ 205,30

@ 343,47

@ 750,23

@ 200,02

@ 6 483,32
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Nombre de la

actividad

Costos Fijos

reajustados

Repuestos

reajustados

Llantas

reajustadas

Combustible

reajustado

Lubricante

reajustado

Mano de Obra

reajustada

(CR.634.09)
Demarcacion de
letrero de

Escuela.

@ 1170,99

@ 248,29

@ 415,38

@ 907,32

@ 241,89

@ 7 840,81

(CR.634.10)
Demarcacién de
letrero de
Velocidad

maxima.

@ 968,26

@ 205,30

@ 343,47

@ 750,23

@ 200,02

@ 6 483,32

(CR.634.11)
Demarcacion de
letrero de cruce

de ferrocarril.

@ 2 023,23

@ 428,98

@ 717,69

@ 1 567,65

@ 417,93

@ 13 547,24

(CR.634.12)
Demarcacion de

letrero de Solo.

¢ 780,80

@ 165,55

@ 276,97

@ 604,99

¢ 161,29

¢ 5228,13

(CR.634.15)
Capta luz dos

caras.

¢ 21,73

¢ 4,07

¢ 2,33

¢ 14,09

¢ 1,17

@ 534,04

(CR.634.16)
Demarcacion de
pasos peatonales

tipo cebra.

@ 334,45

@ 70,91

¢ 118,64

@ 259,14

@ 69,09

@ 2 239,44
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Nombre de la

actividad

Costos Fijos

reajustados

Repuestos

reajustados

Llantas

reajustadas

Combustible

reajustado

Lubricante

reajustado

Mano de Obra

reajustada

(CR.634.17)
Demarcacion de

reductores de

velocidad.

¢ 898,12

@ 89,31

¢ 75,25

@ 129,71

¢ 84,77

¢ 2 592,32

(CR.634.18)
Demarcacion de

linea de paro.

@ 898,12

¢ 89,31

@ 75,25

@ 129,71

¢ 84,77

¢ 2 592,32

(CR.634.20)

Demarcacion de

isla de

canalizacion.

@ 334,45

@ 70,91

¢ 118,64

@ 259,14

¢ 69,09

@ 2 239,44

(CR.636.02)
Instalacion de

iluminacion.

¢ 99 178,98

@ 35 933,49

@ 2 289,95

@ 37 726,99

@ 10 097,64

@ 6 556 646,00

(CR.636.04)

Sistemas de

cruce de

ferrocarril.

Adhesivo especial
para bandas

reflectantes

Bandas

transversales de

alerta
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Nombre de la Costos Fijos Repuestos Llantas Combustible Lubricante Mano de Obra
actividad reajustados reajustados reajustadas reajustado reajustado reajustada
Puente peatonal @ 20183 280,76 ¢ 15029 490,22 @ 525 630,04 @ 4 325 496,71 ¢ 1519581,16 € 120 439 250,04

Reductores de
velocidad tipo ¢ 2191,60 @ 338,37 @ 201,01 ¢ 1741,02 ¢ 181,08 ¢ 5 028,76
lomo.
Reductores de
velocidad tipo @ 509,29 ¢ 78,63 ¢ 46,71 @€ 404,58 ¢ 42,08 ¢ 1168,59
tachuelones.
Semaforos
veatonales. @ 3370 874,09 ¢ - ¢ - @ - ¢- @ 6 520 825,09
Seméaforos
vehiculares @ 2 064 823,26 ¢ - ¢ - @ - ¢- @ 3994 320,45
(2 fases)
Semaforos
vehiculares ¢ 4 310 067,98 ¢- ¢- ¢ - ¢ - ¢ 8 337 659,20
(4 fases)
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Tabla 14

Matriz con la estructura de costos y los precios unitarios reajustados para cada uno de los renglones de pago (Parte 2).

. . . . Suma de Imprevistos y
Nombre de la actividad Materiales reajustados Subcontratos Insumos reajustados

Utilidad
(CR.201.01) Limpieza y
¢ 512 820,51 ¢ 58 802,86 @ 302 713,57 @ 486 618,02
desmonte.
(CR.201.03) Remocién de
@¢- ¢ - € 4 030,54 ¢5772,41
arboles de gran tamano.
(CR.203.05) Remocién de
@ 1 400,00 ¢ - ¢ 665,66 ¢ 1 750,04
estructuras y obstaculos.
(CR.204.03) Excavacién
. @¢ 372,57 ¢- ¢ 162,02 ¢ 434,62
en la via.
(CR.212.01) Construccion
¢ 53,56 ¢- ¢ 45 262,44 ¢ 115071,33
lineal de explanacion.
(CR.251.01) Escollera. ¢ 18 381,11 ¢- ¢ 2 265,81 ¢ 6 520,23
(CR.262.01)
Revestimiento de taludes
@ 14 346,14 ¢ 681,86 ¢ 3510,18 ¢ 5626,51
con concreto hidraulico,
12 cm de espesor
(CR.301.01) Sub-base
@ 8 449,83 ¢- ¢ 789,87 @ 2 043,34
granular.
(CR.301.02) Base
¢ 8 449,83 ¢- ¢ 985,38 ¢ 2 549,13
granular.
(CR.405.01) Carpeta de
mezcla asfaltica en ¢ 106 080,86 @ 3 563,96 ¢ 18 347,07 ¢ 29 408,72
caliente.
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Suma de Imprevistos y

Nombre de la actividad Materiales reajustados Subcontratos Insumos reajustados Utilidad
ilida
(CR.415.01) Perfilado de
o ¢ 39,05 ¢- ¢ 816,61 ¢ 2112,52
capa asfaltica.
(CR.416.03) Preparacion,
corte, limpieza y sello de ¢ 1 305,03 ¢ - ¢ 110,29 ¢ 285,32
grietas.
(CR.501.01) Carpeta de
) , ¢ 106 344,56 ¢ - ¢ 6 204,72 ¢ 16 051,17
concreto hidraulico.
(CR.502.01) Bacheo de
) @ 12 644,96 ¢- ¢ 991,29 ¢ 2 564,39
pavimento de concreto.
(CR.502.02) Sellado de
i , ¢ 1698,84 ¢- ¢ 136,14 ¢ 352,17
juntas y grietas.
(CR.502.05) Fresado de la
. @¢- ¢ - ¢ 55,17 ¢ 142,74
superficie.
(CR.608.01)
Revestimiento de canales, ¢ 701296 ¢- ¢ 650,74 ¢1713,14
cunetas y contracunetas.
(CR.609.01) Bordillo de
¢ 11 931,58 ¢ - @ 1490,26 @ 3 000,41
concreto hidraulico.
(CR.609.02) Canales,
¢ 124,16 ¢- ¢ 65,07 ¢ 187,26
cunetas y contracunetas
(CR.615.01) Acera. ¢ 878247 ¢- ¢ 939,79 ¢ 2704,42
(CR.615.03) Sendero. - ¢- ¢- ¢-
(CR.617.01) Barrera de
contencion vehicular en ¢ 26 730,69 ¢ - ¢ 2 569,31 ¢ 10 266,00

metal.
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Suma de Imprevistos y

Nombre de la actividad Materiales reajustados Subcontratos Insumos reajustados Utilidad
ilida
(CR.618.01) Barrera de
» @ 50 908,74 ¢- ¢ 13182,74 ¢ 18 212,59
concreto, colada en sitio.
(CR.633.01) Senales
¢ 52 600,50 ¢- ¢ 14 072,14 ¢ 17 140,27
verticales.
(CR.633.02) Remocién de
¢ 6,00 ¢- ¢ 1 584,05 ¢ 3 189,23
sefales verticales.
(CR.633.05)
Bolardos/postes - ¢ - ¢ 21 593,54 ¢ 4 859,82
delineadores abatibles.
(CR.634.01) Linea
) ¢ 225 583,52 @ - ¢ 46 108,96 ¢ 19 739,40
continua de centro.
(CR.634.01) Linea
] ¢ 225 583,52 @ - ¢ 46 108,96 ¢ 19 739,40
continua lateral.
(CR.634.02) Linea
¢ 181 507,69 ¢- ¢ 37 099,92 ¢ 15 882,80
discontinua de centro.
(CR.634.04) Demarcacion @ 225 583,52 ¢- ¢ 46 108,96 @ 19 739,40
de cordén de cano.
(CR.634.05) Demarcacioén
¢ 14 399,39 C- @ 2 943,21 ¢ 1 260,00
de flechas direccionales.
(CR.634.06) Demarcacioén
de flechas direccionales @ 12 966,30 C- ¢ 2 650,29 ¢ 1 134,60
para letrero de Solo.
(CR.634.07) Demarcacién
@ 12 959,45 ¢- ¢ 2 648,89 @ 1 134,00

de letrero de Alto.
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Suma de Imprevistos y

Nombre de la actividad Materiales reajustados Subcontratos Insumos reajustados Utilidad
ilida
(CR.634.08) Demarcacién
¢ 16 079,31 ¢- ¢ 3 286,59 ¢ 1 407,00
de letrero de Ceda.
(CR.634.09) Demarcacion
¢ 19 446,03 ¢- ¢ 3974,74 ¢ 1701,60
de letrero de Escuela.
(CR.634.10) Demarcacioén
de letrero de Velocidad ¢ 16 079,31 ¢- ¢ 3 286,59 ¢ 1 407,00
maxima.
(CR.634.11) Demarcacién
de letrero de cruce de @ 33 598,57 @ - ¢ 6 867,50 @ 2 940,00
ferrocarril.
(CR.634.12) Demarcacioén
¢ 12 966,59 @ - ¢ 2 650,29 ¢ 1134,60
de letrero de Solo.
(CR.634.15) Capta luz dos
¢ 1897,38 ¢- ¢ 326,89 ¢ 139,94
caras.
(CR.634.16) Demarcacién
de pasos peatonales tipo ¢ 5 554,05 ¢ - ¢ 1135,24 ¢ 486,00
cebra.
(CR.634.17) Demarcacioén
de reductores de ¢ 3 887,71 @ - ¢ 387,89 @ 1 143,00
velocidad.
(CR.634.18) Demarcacion
¢ 3 887,71 C- ¢ 387,89 ¢ 1 143,00
de linea de paro.
(CR.634.20) Demarcacién
¢ 5 554,05 ¢- ¢ 1135,24 ¢ 486,00

de isla de canalizacion.
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Suma de Imprevistos y

Nombre de la actividad Materiales reajustados Subcontratos Insumos reajustados Utilidad
ilida
(CR.636.02) Instalacién
o @ 14 537 910,55 ¢- ¢ 683 624,92 ¢ 1961 837,87
de iluminacion.
(CR.636.04) Sistemas de
. ¢- ¢- ¢- ¢-
cruce de ferrocarril.
Adhesivo especial para
¢- ¢- ¢- ¢-
bandas reflectantes
Bandas transversales de
¢- ¢- ¢- ¢-
alerta
Puente peatonal ¢ 119 821 271,32 ¢- @ 24 771 166,86 @ 67 785 348,48
Reductores de velocidad
i ¢ - @ - ¢ 24 951,54 ¢ 5615,57
tipo lomo.
Reductores de velocidad
¢ - @ - @ 5798,29 @ 1304,96
tipo tachuelones.
Semaforos peatonales. ¢ - ¢ - ¢ 5213 498,40 ¢ 2238412,80
Semaforos vehiculares
¢- ¢- ¢ 3193 519,68 ¢ 1371136,00
(2 fases)
Semaforos vehiculares
¢- ¢- ¢ 6 666 084,78 @ 2 862 080,00
(4 fases)

Las Tablas 13 y 14 presentan los precios unitarios reajustados con base en indices oficiales actualizados, reflejando con mayor precision
las condiciones reales del mercado. Esta informacién, vinculada a las licitaciones citadas en la Tabla 12, garantiza la trazabilidad de los datos y

fortalece la validez metodolégica del sistema propuesto para la estimacion y gestién de costos en obras de infraestructura vial.
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Se elaboraron graficos que muestran la variacién de los distintos indices a lo largo del periodo
analizado. No obstante, por razones practicas, se seleccionaron uUnicamente los seis indices con mayor
incidencia en el proyecto y que han presentado las variaciones mas relevantes desde enero de 2023 hasta la
fecha limite de reajuste, abril del presente afio. Esta accidn se realiza con el propésito de observar con mayor
detalle los cambios mensuales y llevar a cabo un estudio de mercado que permita determinar, de forma
empirica, si los indices seguiran una tendencia definida en los préximos meses. Estos se detallan en las

siguientes figuras.

La figura 3 presenta el grafico correspondiente al indice de salarios minimos nominales, el cual
evidencia una tendencia alcista de caracter escalonado. Estas variaciones se observan principalmente al inicio
de cada afo, lo que sugiere que responden a decisiones institucionales relacionadas con el reajuste por inflacion
y las condiciones econdmicas nacionales. Con base en este comportamiento, es razonable proyectar un
aumento progresivo y anual de los salarios minimos. Este fendmeno incide de manera directa en el incremento

de los costos de mano de obra dentro de los proyectos de construccion.

Figura 3

Gréfico del Indice de Salarios Minimos Nominales desde enero 2023 - abril 2025.
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En la Figura 4, se presenta el gréafico del indice de precios de los productos asfalticos, en el cual se
aprecia una marcada variacion, con picos significativos alrededor de mediados de 2023, seguidos por una
disminucién hasta mediados del afio 2024 donde se presenta un incremento por dos meses y luego se presenta
una disminucion progresiva. No obstante, a inicios de 2025 se evidencia una leve recuperacion en los valores
del indice, lo que indica un posible proceso de estabilizaciéon. Estas fluctuaciones pueden estar asociadas a
factores externos, como el comportamiento del precio internacional del petréleo y las dinamicas de oferta y
demanda a nivel nacional. A partir de esta recuperacion registrada en 2025, es posible anticipar un periodo de
relativa estabilidad, sin embargo, se deben considerar eventuales oscilaciones en el corto plazo debido a la

naturaleza volatil de este tipo de insumos.
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Figura 4

Gréfico del Indice de Precios de Productos Asfalticos desde enero 2023 - abril 2025.
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En la Figura 5, se presenta el grafico del indice de precios de la demarcacion vial horizontal, en el cual
se evidencia una tendencia claramente descendente a partir de mediados de 2023, intercalada con algunos
periodos de relativa estabilidad. Las fluctuaciones observadas a partir de junio de 2024 podrian atribuirse a una
mayor eficiencia en los procesos productivos, una disminucién en la demanda o una reduccion en el costo de
los materiales empleados en las labores de demarcacién. Hasta la fecha, no se identifican sefiales claras de
una recuperaciéon inmediata, por lo que se proyecta la continuidad de esta tendencia bajista sostenida, con una

posible estabilizacién en el corto plazo.

Figura 5

Gréfico del Indice de Precios de Demarcacion Vial Horizontal desde enero 2023 - abril 2025.
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En la Figura 6, se presenta el grafico del indice de precios relacionados con los costos de posesion de
magquinaria, en el cual se observa una tendencia general a la baja desde inicios del afio 2023, con algunas
fluctuaciones menores a lo largo del periodo. Esta disminucién podria estar asociada a una reduccién en las

tasas de financiamiento, avances tecnoldgicos que disminuyen los costos de mantenimiento o procesos de
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depreciacion acelerada del equipo. De mantener las condiciones actuales del mercado, se proyecta la
continuidad de esta tendencia descendente, con una posible estabilizacion en el corto plazo si dichas

condiciones logran consolidarse.

Figura 6

Gréfico del Indice de Precios de Costo de Posesién de Maquinaria desde enero 2023 - abril 2025.
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En la Figura 7, se presenta el grafico del indice de precios del cemento hidraulico, el cual evidencia una
tendencia al alza enero desde 2023, con incrementos progresivos a lo largo del tiempo. Sin embargo, a partir
de septiembre de 2024 se observa una estabilizacion en los valores del indice, lo que podria indicar una
contencion de los factores que vienen impulsando el alza, como el costo de materias primas, energia y
transporte. Este cambio en la tendencia sugiere una fase posible de equilibrio en el mercado del cemento De
mantener las condiciones actuales, es razonable proyectar una estabilizacion en el corto plazo; no obstante, se
debe estar atento a posibles variaciones en los costos de produccién o en la demanda del sector de construccion

que puedan alterar este comportamiento.
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Figura7

Gréfico del Indice de Precios de Cemento Hidraulico desde enero 2023 - abril 2025.

indice de Precios de Cemento Hidraulico

101.00

100.00

99.00
98.00
97.00
96.00
95.00

94.00 _/

93.00
ago-2022 dic-2022 mar-2023jun-2023 oct-2023 ene-2024 abr-2024 jul-2024 nov-2024 feb-2025may-2025

En la Figura 8, se presenta el grafico del indice de precios de lastres, en el cual se observa una
tendencia al alza a partir de marzo de 2024, seguida de una fase de estabilizacion que comienza en agosto del
mismo afio y se mantiene hasta la fecha de corte del analisis. Este comportamiento puede atribuirse a un
aumento temporal en la demanda o a variaciones en los costos de extraccién y transporte, factores que
posteriormente pudieron lograr equilibrado con la oferta disponible en el mercado. De continuar las condiciones
actuales, se proyecta que el precio de los Lastres permanecera estable en el corto plazo, aunque se recomienda
realizar un monitoreo constante ante posibles fluctuaciones derivadas de la actividad constructiva o cambios en

la logistica de abastecimiento.

88



Figura 8

Gréfico del indice de Precios de Lastres desde enero 2023 - abril 2025.
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3.3.1 Diseno de un sistema de hojas de calculo interrelacionadas para la
integracion, visualizacion y actualizaciéon de tablas de costos unitarios.

Se exponen a continuacion el sistema de hojas de calculo disefiado en Microsoft Excel, orientado a la
estimacion tanto de los costos unitarios como del costo reajustado. Con el propésito de ilustrar su
funcionamiento, en la Figura 9 se presenta un modelo representativo. Dado que el sistema fue construido a
partir de hojas electrénicas interconectadas, y considerando que esta configurado para generar archivos en
formato .CSV compatibles con la plataforma iRAP, no se adjunta el documento completo en esta seccion. Para

consultar la totalidad de las hojas electrénicas y sus resultados finales, remitase al Apéndice 1.
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Figura 9

Matriz de ejemplo de las actividades, costos y reajuste de precio de las contramedidas.

l Achurado central (Raya separadora de sentidos de circulacion doble y rayas diagonales). | 1D | 21
Descripcion: Las medianas cumplen la funcion de separar fisicamente los flujos de trafico opuestos y ayudar a detener los vehiculos que se desplazan hacia carriles de trafico opuestos.
[Unidad de costo | k|
|Cantidad: \ 1.00 |
Codigo Actividad Incluir ‘ Unidad | Cantidad Costc: ‘Reliuste de Precio (MS)Reajuste de Precio (MA] Costo Total Costo Total
21.1 Demarcacién vial horizontal. ¢ 1,275,732.17| € 1,239,084.21
21.1.1 Demarcacién de pavimentos. ¢ 1,275,732.17| € 1,239,084.21
21111 Linea continua de centro. (CR.634.01) Y4 km 1.00 | € 42933195 | € 41700349 | C [ 42933195 | € 417,003.49
21112 Linea discontinua de centro. (CR.634.02) 4 km 1.00 | € 34544675 | € 335352709 | € C 354675 | € 335.527.09
21.1.13 Linea continua lateral. (CR.634.01) "4 km 1.00 | € 42933195 | € 417.00349 | C C 42933195 | € 417,003.4%
21.1.14 | Demarcacion de flechas direccionales. (CR.634.05) 4 u 1.00| € 27405.00| € 26,618.05 | € C 2740500 € 26,618.05
21.1.1.5 Demarcacién de letrero de Velocidad maxima. (CR 6341 4 u 1.00| € 3060226 C 29.72350 | € C 30.602.26 | € 29.723.50
21.1.1.6 Capta luz dos caras. (CR.634.13) 4 u 1.00| € 304376 | C 294163 | C C 304376 | C 2.941.63
21117 Demarcacion de isla de canalizacién (CR.634.20) 4 m2 1.00| € 1057050 € 10,266.96 | € C 10,370.50 | € 10,266.96
\ TOTAL [¢ 127573217] € 1.239,084.21 |

COSTO UNITARIO DE CONTRAMEDIDA

[¢ 127573217] ¢ 1.239.084.21 ]

La Figura 9 presenta un ejemplo de cémo se estructurd la matriz de costos unitarios y reajuste de

precios para una contramedida especifica, permitiendo visualizar de forma integrada tanto los precios histéricos

obtenidos como los valores actualizados. A continuacién, se explica el significado y la funcién de cada una de

las columnas clave de la matriz:

e Costo unitario: Este valor corresponde al precio base histérico que se extrajo directamente de

las licitaciones publicas (como las del SICOP) a una fecha determinada. Refleja el valor que

tenia la unidad de medida (por ejemplo, metro, unidad, m?) en el momento en que se adjudico

la contratacion, por lo general sin aplicar ningun tipo de actualizacion o ajuste.

o Reajuste de precio: Esta columna no representa el monto a sumar o restar al costo base, sino

que muestra el costo unitario ya reajustado, es decir, actualizado a una fecha de referencia

determinada (en este caso, abril de 2025). El reajuste fue calculado utilizando los indices

econdmicos oficiales aplicables segun el tipo de insumo o servicio involucrado (materiales,

mano de obra, equipo, etc.), conforme al método sintético o analitico, segun correspondiera.

e Costo total (original): Esta columna multiplica el costo unitario histérico por la cantidad de

unidades requeridas para esa actividad. Es decir, representa el valor total de cada actividad sin

reajuste.
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o Costo total reajustado: Esta columna multiplica el costo unitario reajustado por la misma

cantidad de unidades. Refleja el valor actualizado y real que implicaria ejecutar esa actividad

en el periodo de analisis (por ejemplo, abril 2025).

De acuerdo con la Tabla 5, la categorizacion de los costos como bajo, medio y alto de las contramedidas
y actividades y la sectorizacion como rural y urbano deben realizarse de acuerdo con lo establecido en la
metodologia de iRAP. En cuanto a la categorizacion se realiza conforme a los lineamientos establecidos por el
Procedimiento de Analisis de Razonabilidad de Precios emitido por la Direccién de Costos de Vias y Puentes
del Consejo Nacional de Vialidad, basado en las disposiciones del articulo 106 del Reglamento de la Ley
General de Contratacion Publica del afio 2022. Como se menciond, este procedimiento define margenes de
aceptacion del +15% respecto a los valores promedio estimados, con el objetivo de asegurar la viabilidad

econdmica de las diversas contramedidas propuestas.

Respecto al proceso de sectorizacion, se implement6é una metodologia basada en la aplicacion de un
formulario dirigido a profesionales especializados en las areas de costos de construccion e ingenieria vial. Esto
se realiza para recopilar informacién técnica que permitiera estimar un porcentaje de variaciéon representativo
entre zonas rurales y urbanas, considerando que los datos utilizados en las licitaciones pertenecen
exclusivamente a contextos rurales. Por esta razén, se requeria establecer un factor de ajuste para
estimaciones aplicables a entornos urbanos. La elaboracién y aplicacion de dicho formulario se realizé bajo la
recomendacion del profesor guia el Ingeniero Arturo Gamboa Solis y del cotutor Ingeniero Irving Pizarro
Marchena, dado que no se encontraron fuentes bibliograficas, tesis previas ni publicaciones cientificas que
abordan esta problematica de manera directa. Los graficos con los resultados de la encuesta se muestran en
las figuras 10, 11, 12y 13.

Figura 10

Resultado de variacion de los costos en los materiales.
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Variacion de los costos en los materiales En su experiencia, ;cémo varian los costos de los

materiales de construccion para obras viales entre zonas rurales y urbanas?
15 respuestas

@ Los costos en la zona urbana son un
5-10% menores que en la zona rural.

@ Los costos en la zona urbana son un
11-15% menores que en la zona rural.

A @ Los costos en la zona urbana son un

16-20% menores que en la zona rural.

@ Los costos en la zona urbana son un
mas de 20% menores que en la zona
rural.

@ No existe variacion.

Figura 11

Resultado de variacion de los costos en la mano de obra.

Variacién de los costos en la mano de obra ;Como considera que cambian los costos de la mano

de obra en la zona urbana respecto a la zona rural?
15 respuestas

@ Los costos en la zona urbana son un
5-10% menores que en la zona rural.
@ Los costos en la zona urbana son un
11-15% menores que en la zona rural.
() Los costos en la zona urbana son un
16-20% menores que en la zona rural.
@ Los costos en la zona urbana son un

mas de 20% menores que en la zona
rural.

@ No existe variacion.

Figura 12

Resultado de variacion de los costos en el equipo y maquinaria.
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Variacion de los costos en el equipo y maquinaria. En el caso de los costos asociados al uso de

equipo y maquinaria, ;qué diferencias nota entre los costos de la zona urbana respecto a la zona rural?
15 respuestas

@ Los costos en la zona urbana son un
5-10% menores que en la zona rural.

@ Los costos en la zona urbana son un
11-15% menores que en la zona rural.

@ Los costos en la zona urbana son un
16-20% menores que en la zona rural.

@ Los costos en la zona urbana son un
mas de 20% menores que en la zona
rural.

@ No existe variacion.

Figura13

Resultado de variacion de los costos considerando todos los factores.

Variacion de los costos considerando todos los factores Tomando en cuenta materiales, mano de

obra y equipo y maquinaria, ;como cambian los cos...a zona urbana en comparacioén con la zona rural?
15 respuestas

@ Los costos en la zona urbana son un
5-10% menores que en la zona rural.

@ Los costos en la zona urbana son un
11-15% menores que en la zona rural.

@ Los costos en la zona urbana son un
16-20% menores que en la zona rural.

@ Los costos en la zona urbana son un
mas de 20% menores que en la zona
rural.

@ No existe variacion.

Luego de realizar un analisis de los cuatro aspectos evaluados, se evidencia una tendencia clara, y esta
es que los costos de las zonas urbanas tienden a ser menores que en las zonas rurales, debido a factores como

mayor accesibilidad, infraestructuras disponibles y oferta laboral y técnica mas amplia.

En promedio, se puede establecer que los costos totales en proyectos viales en zonas urbanas son
aproximadamente un 15% menores que en zonas rurales, basado en la categoria con mayor respaldo en la
grafica general. Este porcentaje representa una estimacion justificada por la percepcion de la mayoria de los
encuestados en los diferentes componentes del costo, y se puede utilizar como referencia en andlisis

comparativos o en estimaciones preliminares para planificacion de intervenciones viales en distintos entornos.
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Ahora bien, las Tablas 15 y 16 presentan la matriz de costos de mejoramiento correspondientes a los
sectores rural y urbano, respectivamente. Estas matrices fueron construidas con base en los precios unitarios
reajustados previamente analizados y en la aplicacion de la metodologia iRAP, manteniendo los nombres de
las contramedidas en inglés conforme a los requerimientos de la plataforma, que exige archivos .csv en dicho
idioma para su correcta lectura. Cabe destacar que, segun los resultados obtenidos a partir de la encuesta
aplicada y el analisis realizado, los precios en las zonas urbanas son en promedio un 15% inferiores a los de
las zonas rurales. Esta diferencia se encuentra respaldada por la estructura de las tablas y por el analisis grafico
de las Figuras 10 a la 13, donde se evalua la variacién de los costos en materiales, mano de obra, equipo y el
total de factores. La comparacion entre ambos entornos permite observar con claridad las diferencias en los
rangos de costo bajo, medio y alto para cada contramedida, aportando asi un criterio técnico sélido para la

adaptacion de los presupuestos segun el contexto territorial.
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Tabla 15

Matriz de los costos unitarios en el sector rural.

Costo de mejoramiento

Costo de mejoramiento

Costo de mejoramiento

ID Nombre Rural-Bajo Rural-Medio Rural-Alto

1 Improve Delineation ¢ 1246 632,34 ¢ 1466 626,28 ¢ 1686 620,22
2 Bicycle Lane (on-road) ¢ 1321682,41 @ 1554 920,48 ¢ 1788 158,56
3 Bicycle Lane (off-road) ¢ 5988 857,41 @ 7045 714,61 ¢ 8102571,80
7 Horizontal Realignment ¢ 6 003 687,57 ¢ 7063 161,84 ¢ 8122636,12
8 Improve curve delineation ¢ 1365 809,77 ¢ 1606 835,03 ¢ 1 847 860,28
9 Lane widening (up to 0.5m) ¢ 6 009 382,93 ¢ 7 069 862,28 ¢ 8 130 341,62
10 Lane widening (>0.5m) ¢ 6 541 258,94 ¢ 7 695 598,75 ¢ 8 849 938,56
13 Delineation and signing (intersection) ¢ 1293 157,92 ¢ 1521 362,26 ¢ 1749 566,60
16 Signalise intersection (3-leg) @ 43 820 513,70 @ 51 553 545,53 @ 59 286 577,36
17 Signalise intersection (4-leg) @ 43 820 513,70 @ 51 553 545,53 @ 59 286 577,36
19 Rail crossing upgrade ¢ 1242772,78 ¢ 1462 085,62 ¢ 1681398,46
21 Central hatching ¢ 676 143,27 @ 795 462,67 ¢ 914 782,08
33 Implement one way network ¢ 1207 350,43 ¢ 1420412,27 ¢ 1633474,11
34 Upgrade pedestrian facility quality ¢ 4 533 309,32 ¢ 5333 305,08 ¢ 6 133 300,84
35 Refuge Island ¢ 5226 875,73 ¢ 6 149 265,57 ¢ 7 071 655,40
36 Unsignalised crossing ¢ 4709 745,45 ¢ 5540877,00 ¢ 6 372 008,55
38 Grade separated pedestrian facility @ 318 240 438,25 @ 374 400 515,59 @ 430 560 592,93
40 Road surface rehabilitation @ 241 435,04 @ 284 041,22 @ 326 647,41
M Clear roadside hazards - passenger side @ 108 377,40 @ 127 502,82 @ 146 628,24
42 Clear roadside hazards - driver side ¢ 187 094,49 ¢ 220 111,17 ¢ 253 127,84
43 Sideslope improvement - passenger side ¢ 92 384,10 ¢ 108 687,17 @ 124 990,25
44 Sideslope improvement - driver side ¢ 92 384,10 ¢ 108 687,17 @ 124 990,25
45 Roadside barriers - passenger side ¢ 158 459,35 ¢ 186 422,76 ¢ 214 386,17
46 Roadside barriers - driver side ¢ 158 459,35 ¢ 186 422,76 ¢ 214 386,17
47 Shoulder sealing passenger side (<1m) € 6170 094,04 ¢ 7 258 934,17 € 8347 774,29
48 Shoulder sealing passenger side (>1m) ¢ 6170 094,04 ¢ 7 258 934,17 € 8347 774,29
52 Restrict/combine direct access points ¢ 6242 787,60 @ 7 344 456,00 ¢ 8446 124,40
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Costo de mejoramiento

Costo de mejoramiento

Costo de mejoramiento

ID Nombre Rural-Bajo Rural-Medio Rural-Alto
54  Footpath pro"ismntgfg:z;‘ger side (adjacent @ 98 103,35 ¢ 115 415,70 ¢ 132 728,06
55 Footpath provision plisésdtsinger side (>3m from @ 98 103,35 ¢ 115 415,70 ¢ 132 728,06
57 Traffic calming ¢ 169 772,31 ¢ 199 732,13 @ 229 691,95
59 Vertical realignment (major) ¢ 6 003 687,57 ¢ 7063 161,84 ¢ 8122636,12
60 Overtaking lane ¢ 1090 122,45 ¢ 1282 497,00 ¢ 1474 871,55
61 Median crossing upgrade ¢ 5988 857,41 ¢ 7045 714,61 ¢ 8102571,80
62 Clear roadside hazards (bike lane) @ 108 377,40 ¢ 127 502,82 ¢ 146 628,24
63 Sideslope improvement (bike lane) ¢ 92 384,10 @ 108 687,17 @ 124 990,25
64 Roadside barriers (bike lane) @ 158 459,35 @ 186 422,76 ¢ 214 386,17
71 Skid Resistance (paved road) @ 254 156,30 @ 299 007,41 @ 343 858,52
73 Pave road surface ¢ 6011634,70 ¢ 7072511,41 ¢ 8133 388,12
74 Street lighting (mid-block) @ 20 336 459,41 ¢ 23 925 246,37 ¢ 27 514 033,33
75 Street lighting (intersection) @ 20 336 459,41 ¢ 23 925 246,37 ¢ 27 514 033,33
76 Street lighting (ped crossing) @ 20 336 459,41 ¢ 23 925 246,37 ¢ 27 514 033,33
78 Parking improvements ¢ 1207 350,43 ¢ 1420412,27 ¢ 1633474,11
79 Sight distance (obstruction removal) @ 108 377,40 @ 127 502,82 @ 146 628,24
80 Pedestrian fencing @ 158 459,35 @ 186 422,76 ¢ 214 386,17
163 Footpath prOViSi%ngr’iaesrie”ger side (with & 256 562,69 @ 301 838,46 € 347 114,23
171 Shoulder sealing driver side (<1m) ¢ 6170 094,04 ¢ 7 258 934,17 @ 8347 774,29
172 Shoulder sealing driver side (>1m) ¢ 5819 028,41 ¢ 6 845915,78 ¢ 7872803,14
173 Footpath pro"ism”rgg;‘;r side (adjacent to € 98 103,35 € 115 415,70 € 132 728,06
174  Footpath provision driver side (>3m from road) ¢ 98 103,35 ¢ 115 415,70 @ 132 728,06
177 Footpath provision driver side (with barrier) ¢ 98 103,35 ¢ 115 415,70 ¢ 132 728,06
182 Realignment (sight distance improvement) ¢ 6 003 687,57 ¢ 7063 161,84 ¢ 8122636,12
186 Central median barrier (1+1) ¢ 158 459,35 ¢ 186 422,76 ¢ 214 386,17
190 Wide centreline ¢ 711 406,31 ¢ 836 948,60 ¢ 962 490,89
191 School zone warning - signs and markings ¢ 1229 262,21 ¢ 1446 190,84 ¢ 1663 119,47
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Costo de mejoramiento Costo de mejoramiento Costo de mejoramiento
ID Nombre

Rural-Bajo Rural-Medio Rural-Alto
192 School zone warning - flashing beacon ¢ 43 851 068,69 @ 51 589 492,57 @ 59 327 916,46
194 Unsignalised raised crossing @ 319 439 145,48 @ 375810 759,39 @ 432 182 373,29
Tabla 16

Matriz de los costos en el sector urbano.

Costo de mejoramiento Costo de mejoramiento Costo de mejoramiento

ID Nombre Urbano-Bajo Urbano-Medio Urbano-Alto

1 Improve Delineation ¢ 1059 637,48 ¢ 1246 632,34 ¢ 1433627,19
2 Bicycle Lane (on-road) ¢ 1123 430,05 ¢ 1321 682,41 ¢ 1519 934,77
3 Bicycle Lane (off-road) ¢ 5090 528,80 ¢ 5988 857,41 ¢ 6 887 186,03
7 Horizontal Realignment ¢ 5103 134,43 ¢ 6 003 687,57 ¢ 6 904 240,70
8 Improve curve delineation ¢ 1160 938,31 ¢ 1365 809,77 ¢ 1570681,24
9 Lane widening (up to 0.5m) ¢ 5107 975,49 ¢ 6 009 382,93 ¢ 6910 790,37
10 Lane widening (>0.5m) @ 5560 070,09 ¢ 6 541 258,94 @ 7522 447,78
13 Delineation and signing (intersection) ¢ 1099 184,23 ¢ 1293 157,92 ¢ 1487 131,61
16 Signalise intersection (3-leg) @ 37 247 436,64 @ 43 820 513,70 @ 50 393 590,75
17 Signalise intersection (4-leg) @ 37 247 436,64 @ 43 820 513,70 @ 50 393 590,75
19 Rail crossing upgrade ¢ 1 056 356,86 ¢ 1242772,78 ¢ 1429 188,69
21 Central hatching ¢ 574 721,78 ¢ 676 143,27 ¢ 777 564,76
33 Implement one way network ¢ 1026 247,86 ¢ 1207 350,43 ¢ 1388 452,99
34 Upgrade pedestrian facility quality ¢ 3853 312,92 ¢ 4 533 309,32 ¢ 5213 305,72
35 Refuge Island ¢ 4 442 844,37 ¢ 5226 875,73 ¢ 6 010 907,09
36 Unsignalised crossing ¢ 4 003 283,63 ¢ 4709 745,45 ¢ 5416 207,27
38 Grade separated pedestrian facility @ 270 504 372,52 ¢ 318 240 438,25 ¢ 365 976 503,99
40 Road surface rehabilitation @ 205 219,78 ¢ 241 435,04 ¢ 277 650,29
41 Clear roadside hazards - passenger side ¢ 92 120,79 ¢ 108 377,40 ¢ 124 634,01
42 Clear roadside hazards - driver side ¢ 159 030,32 @ 187 094,49 ¢ 215 158,67
43 Sideslope improvement - passenger side ¢ 78 526,48 ¢ 92 384,10 ¢ 106 241,71
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Costo de mejoramiento

Costo de mejoramiento

Costo de mejoramiento

ID Nombre Urbano-Bajo Urbano-Medio Urbano-Alto
44 Sideslope improvement - driver side ¢ 78 526,48 ¢ 92 384,10 @ 106 241,71
45 Roadside barriers - passenger side ¢ 134 690,44 @ 158 459,35 ¢ 182 228,25
46 Roadside barriers - driver side ¢ 134 690,44 @ 158 459,35 ¢ 182 228,25
47 Shoulder sealing passenger side (<1m) ¢ 5244 579,94 ¢ 6170 094,04 ¢ 7 095 608,15
48 Shoulder sealing passenger side (>1m) ¢ 5244 579,94 ¢ 6170 094,04 ¢ 7095 608,15
52 Restrict/combine direct access points ¢ 5 306 369,46 ¢ 6242 787,60 ¢ 7179 205,74
54 Footpath provisiontgar(s)zg?ger side (adjacent @ 83 387,84 @ 98 103.35 ¢ 112 818.85
55 Footpath provision pracl)sasde;nger side (>3m from @ 83 387,84 @ 98 103.35 ¢ 112 818.85
57 Traffic calming ¢ 144 306,46 ¢ 169 772,31 ¢ 195 238,15
59 Vertical realignment (major) ¢ 5103134,43 ¢ 6 003 687,57 @ 6 904 240,70
60 Overtaking lane @ 926 604,08 @ 1090 122,45 @ 1253 640,82
61 Median crossing upgrade @ 5090 528,80 @ 5988 857,41 ¢ 6 887 186,03
62 Clear roadside hazards (bike lane) ¢ 92 120,79 @ 108 377,40 @ 124 634,01
63 Sideslope improvement (bike lane) ¢ 78 526,48 ¢ 92 384,10 @ 106 241,71
64 Roadside barriers (bike lane) @ 134 690,44 @ 158 459,35 ¢ 182 228,25
71 Skid Resistance (paved road) ¢ 216 032,85 ¢ 254 156,30 ¢ 292 279,74
73 Pave road surface ¢ 5109 889,49 ¢ 6011634,70 ¢ 6913 379,90
74 Street lighting (mid-block) @ 17 285 990,50 ¢ 20 336 459,41 ¢ 23 386 928,33
75 Street lighting (intersection) @ 17 285 990,50 ¢ 20 336 459,41 ¢ 23 386 928,33
76 Street lighting (ped crossing) @ 17 285 990,50 ¢ 20 336 459,41 ¢ 23 386 928,33
78 Parking improvements ¢ 1026 247,86 ¢ 1207 350,43 ¢ 1388 452,99
79 Sight distance (obstruction removal) ¢ 92 120,79 ¢ 108 377,40 ¢ 124 634,01
80 Pedestrian fencing ¢ 134 690,44 ¢ 158 459,35 ¢ 182 228,25
163 Footpath prOViSi%';rFr’;fienger side (with ¢ 218 078,29 @ 256 562,69 @ 295 047,10
171 Shoulder sealing driver side (<1m) @ 5244 579,94 @ 6 170 094,04 @ 7 095 608,15
172 Shoulder sealing driver side (>1m) ¢ 4946 174,15 € 5819 028,41 € 6 691 882,67
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Costo de mejoramiento

Costo de mejoramiento

Costo de mejoramiento

ID Nombre Urbano-Bajo Urbano-Medio Urbano-Alto
173 Footpath provisionrgg\ét)ar side (adjacent to @ 83 387,84 @ 98 103,35 ¢ 112 818,85
174  Footpath provision driver side (>3m from road) ¢ 83 387,84 ¢ 98 103,35 ¢ 112 818,85
177 Footpath provision driver side (with barrier) ¢ 83 387,84 ¢ 98 103,35 ¢ 112 818,85
182 Realignment (sight distance improvement) ¢ 5103 134,43 ¢ 6 003 687,57 € 6 904 240,70
186 Central median barrier (1+1) ¢ 134 690,44 ¢ 158 459,35 ¢ 182 228,25
190 Wide centreline ¢ 604 695,37 ¢ 711 406,31 ¢ 818 117,26
191 School zone warning - signs and markings ¢ 1044 872,88 ¢ 1229 262,21 ¢ 1413 651,55
192 School zone warning - flashing beacon @ 37 273 408,39 ¢ 43 851 068,69 @ 50 428 728,99
194 Unsignalised raised crossing ¢ 271 523 273,66 @ 319 439 145,48 ¢ 367 355 017,30

99



3.3.1.1 Consideraciones para el uso de la herramienta

Antes de iniciar con el uso de la herramienta, es esencial que el operador haya identificado previamente las
contramedidas que se requieren implementar, asi como una estimacion de su magnitud, con base en el
diagnéstico efectuado con anterioridad. Ademas, se deben considerar las cantidades aproximadas de
materiales o volumen de obra necesarios para ejecutar dichas contramedidas. No es indispensable contar con
datos exactos en esta etapa; basta con proyecciones iniciales que brinden una referencia del plan de inversion

necesario para su ejecucion.

De igual manera, se recomienda mantener actualizados los distintos indices utilizados, conforme sean
publicados en el sitio oficial del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC). También, es pertinente
revisar los precios asignados a las tareas incluidas en la herramienta, procurando que estén alineados con los
costos vigentes observados en procesos de contratacion administrativa o en bases de datos de precios que

manejen las instituciones responsables.

3.3.1.2 Durante el uso de la herramienta

En esta fase, por cada contramedida previamente identificada, el usuario debe ingresar la cantidad de obra a
ejecutar segun la unidad de medida correspondiente. Asimismo, en cada pestafia asignada a una contramedida,
se deben seleccionar las tareas especificas mediante la columna denominada “Incluir’, utilizando el valor uno
(1) para aquellas que se realizaran, y el valor cero (0) para las que no aplican. Visualmente, las tareas incluidas
se marcan con un simbolo de verificacion (“check”) en color verde, mientras que las excluidas se indican con

una “x” en rojo.

Con el fin de evitar errores en las férmulas incorporadas en la herramienta, se recomienda no eliminar
ni agregar filas con tareas adicionales. En caso de ser estrictamente necesario, se deberan realizar las

verificaciones correspondientes para asegurar la coherencia y el correcto funcionamiento de las férmulas.

Posteriormente, se introducen las cantidades estimadas de materiales o unidades de obra, de acuerdo
con los calculos preliminares del operador o de la unidad ejecutora. Con esta informacion, la hoja electrénica
procede al calculo automatico del costo unitario de cada contramedida. Dichos resultados se integran en la hoja
“Total’, la cual recopila todas las contramedidas definidas, junto con los parametros establecidos por la

metodologia iRAP.

Una vez finalizado el proceso, la hoja “Total” debe exportarse en formato CSV para su posterior carga

en la plataforma web de iRAP (https://vida.irap.org/es/home). Para ello, es indispensable verificar que el sistema

operativo esté configurado para utilizar la coma (,) como separador de listas, ya que la plataforma solo reconoce

dicho caréacter. El uso de un punto y coma (;) generara errores en la carga de datos.
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La Figura 14 ilustra un ejemplo practico del uso de la hoja electrénica, especificamente en el proceso
de estimacion del costo asociado a una medida de mejora. Por su parte, en la figura 15 se presenta una imagen

referencial que permite identificar la ubicaciéon exacta de la opcion para exportar el archivo en formato CSV.

Figura 14

Ejemplo de aplicacion de la hoja para la estimacién de costos unitarios de una contramedida.

| Achurado central (Raya separadora de sentidos de circulacién doble y rayas diagonales). | 1D | 21
Descripcién: Las medianas cumplen 1a funcién de separar fisicamente los flujos de trifico opuestos v ayndar a detener los vehiculos que se desplazan hacia carriles de trifico opuestos.
[Unidad de costo | km|
|Cantidad | 1.00 |
Cadigo Actividad Incluir ‘ Unidad ‘ Cantidad ‘ UC?“? ‘Rnajusle de Precio (MS)|Reajuste de Precio (MA Costo Total Costo Total
21.1 Demarcacién vial horizontal. ¢ 818,005.22 | ¢ 795.462.67
21.1.1 Demarcacion de pavimentos. ¢ 818,995.22| ¢ 795.462.67
21111 Linea continua de centro. (CR.634.01) x km 1.00 | € 42933195 | € 417,003.4% | € - C - c
21112 Linea discontinua de centro. (CR.634.02) + km 100 | € 34544675 | € 335352709 | € - C 34544675 € 335.527.09
21113 Linea continua lateral (CR.634.01) « km 1.00 | € 42933195 | € 41700349 | € - C 42933195| C 417.003 49
21.1.14 | Demarcacién de flechas direccionales. (CR.634.05) b4 u 100 | € 2740500 | € 2661805 | € - c - c
21.1.1.5 Pemarcacion de letrero de Velocidad maxima. (CR.634.1 4 u 100 | € 3060226| C 2972350 | € - C 30.602.26| € 29.723.50
21116 Capta luz dos caras. (CR.634.15) + u 100 | € 304376 | C 294163 (€ - c 304376 € 2.941.63
21117 Demarcacion de isla de canalizacion (CR.634.20) « m2 100 | € 1057050 | € 10.266.96 | € - C 1057050 | € 10.266.96
\ TOTAL [¢ s1899522]¢ 795,462.67 |
\ COSTO UNITARIO DE CONTRAMEDIDA [¢ s1s90522]¢ 705.462.67 |
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Figura 15

Opcién para exportar archivo en formato CSV para utilizar en la plataforma de iRAP.

Exportar

™ Crear documento POF/XPS Cambiar el tipo de archivo

Tipos de archivo de libro

7 7 7 3 Libro E} Libro de Excel 97-2003
Fﬁ‘ Campbiar el tipo de archivo Usa el farmata de hoja de célculo de Fxcel Usa el formata de hoja de célculo de Ficel
97-2003
ﬁ Hoja de calculo de OpenDocument ’E Plantila
Usa el formato de hoja de célculo Punto de partida para nuevas hojas de
OpenDocument céleulo
Libra habilitado para macras Libro binaria
[T Hoja de calculo habilitada para macros Optimizado para cargar y guardar
répidamente

Otros tipos de archivo

Texto (delimitado por tabulaciones) CSV (delimitade por comas)
Formato de texto separado por Formato de texto separada por comas.
tabulaciones

Texto con formato (delimitado por espa.., [FF‘ Guardar como otro tipo de archive
Formato de texto separado por espacios ﬁ
&n blanca

[

Guardar
como

Una vez que se tienen las contramedidas completas y se genera el archivo en formato CSV, se procede a cargar

los datos a la plataforma de iRAP, en la figura 16 se logran observar los datos calculados.

Figura 16

Costos de intervenciones en la plataforma de iRAP.

Vida =
Medida de mejoramiento util Rural / area abierta Urbana / poblado o villa Activo Editar
Bajo Medio Alto Bajo Medio Alto All:| © ‘ ® ‘
Implementar un Sélo sentido/Eliminar un sentido 20 1207350.426 1420412.266 1633474.106 1026247.862 1207350.426 1388452.99 ‘m
del transito .

Mejorar infraestructura existentes para peatones 10 4533300.318 5333305.08 6133300.842 3853312.92 4533309.318 5213305.716 y
Isladerefugio 10 5226875.73 6149265.565 70716554 4442844371 5226875.73 6010907.09 \m

Cruce peatonal sinsemdforo 10 470974545 5540877 6372008.540 4003283.632 470974545 5416207.267 [ JENEE

Cruce peatonal con seméaforo 20 0 (0] 0 0 0 0 WEQUIEGEN \

Cruce peatonal - paso a desnivel 20 3182404383 374400515.6 430560592.9 270504372.5 3182404383 365976504 \ Incluidas

X Restablecer

Toda la seccién desarrollada anteriormente se fundamenta en la tesis realizada por Carmona Alvarez
e Hidalgo Ramirez (junio del 2024), titulada Sistema de Calculo para la estimacion de Costos Unitarios para la
implementacién de medidas de mejoramiento de la Infraestructura Vial conforme a la metodologia iRAP,
presentada en el Instituto Tecnolégico de Costa Rica. Este trabajo sirve como base estructural y metodolégica
para la presente investigacién, ya que ambos comparten los mismos lineamientos de calculo y etapas de
desarrollo. La presente tesis representa una continuidad y una mejora de la propuesta original, lo que justifica

el uso del mismo formato y enfoque metodoldgico para la ejecucion del proyecto.
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Conclusiones

Una vez llevadas a cabo las acciones necesarias para abordar cada uno de los objetivos propuestos, se puede

establecer las siguientes conclusiones:

¢ El proyecto logré desarrollar un sistema de calculo detallado para la estimacion de costos unitarios en
la implementacién de medidas de mejoramiento de infraestructura vial en el cantén de Matina, mediante
la integracion de los métodos analitico y sintético de reajuste de precios y la adopcién de la metodologia
iRAP. Esta integracion permitié alcanzar los objetivos propuestos, aportando una herramienta técnica
y funcional para la toma de decisiones municipales con enfoque en seguridad vial y sostenibilidad
financiera, ya que permitié un analisis estructurado, preciso y actualizado de los costos asociados a
cada contramedida de seguridad vial, con base en datos de mercado locales y criterios técnicos de
priorizacion.

e Selogré identificar y seleccionar un conjunto de contramedidas de seguridad vial propuestas por iRAP,
priorizando aquellas que se adaptan técnica y econémicamente a las condiciones del canton. De un
total de 94 medidas, se analizaron y clasificaron como viables el 95%, considerando criterios técnicos,
sociales y financieros, lo que evidencié un alto grado de aplicabilidad de la metodologia iRAP al contexto
local.

e Se construy6 una base de datos robusta y actualizable con precios unitarios para materiales, mano de
obra y equipos requeridos en cada contramedida. Esta base fue alimentada mediante el analisis de
licitaciones del SICOP, presupuestos municipales y consultas con expertos. Los precios se actualizaron
utilizando los indices oficiales del INEC y el BCCR, y se clasificaron en tres rangos de costos: bajo,
medio y alto, con un margen de +15% respecto al valor promedio. Esta clasificacién por rangos permite
a los tomadores de decisiones valorar de forma comparativa el costo relativo de cada contramedida,
facilitando asi su priorizacién en funcioén del presupuesto disponible y del impacto esperado.8

e Se evidencio una diferencia promedio del 15% entre los costos de ejecucion en zonas urbanas frente a
las rurales, atribuible a factores como la cercania a proveedores, disponibilidad de insumos y menores
exigencias logisticas. Este hallazgo aporta criterios objetivos para sectorizar y priorizar las inversiones
municipales segun criterios de eficiencia econémica y beneficio social.

e Se implementd un sistema de reajuste de precios por medio de hojas de calculo interrelacionadas, que
permiten actualizar automaticamente los costos unitarios conforme a las variaciones en indices de
precios e insumos clave. Este sistema incorpora tanto el método sintético como el analitico conforme a

la normativa nacional, y fue disefiado para ser facilmente operado y a8ctualizado por personal técnico
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de gobiernos locales. Aunque la herramienta esta equipada para utilizar ambos métodos de reajuste de
precios, en este proyecto se aplic6 unicamente el método sintético para programar y validar el
funcionamiento de las hojas electrénicas, debido a la disponibilidad de indices de reajuste requeridos
para su aplicaciéon. Sin embargo, el método analitico también puede ser utilizado a través de la
herramienta, siempre que se obtengan y registren los precios especificos de los insumos al momento

de utilizarla para calcular el reajuste de precios.

Recomendaciones

Con el proposito de asegurar un uso adecuado, eficiente y sostenible de la herramienta desarrollada conforme
a los lineamientos de la metodologia analizada en este trabajo, se considera fundamental que la unidad
ejecutora o la entidad responsable de su implementacion ejecute una actualizacion periddica de la base de
datos de precios unitarios. Para ello, se sugiere recurrir a las fuentes de informacién oficiales citadas en el
presente documento, con énfasis en la revisiéon de los procesos de contratacién mas recientes disponibles en
el Sistema Integrado de Compras Publicas (SICOP), ya que representan una referencia valida del

comportamiento actual del mercado de la construccion costarricense.

Con el fin de mejorar la precision en los ajustes de precios, se considera fundamental que el
Departamento de Gestién Vial de la Municipalidad de Matina implemente un proceso sistematico de
actualizacion mensual de los distintos indices utilizados en los calculos de reajuste. Dichos indices, publicados
oficialmente por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), representan un insumo clave para reflejar
adecuadamente las variaciones del entorno econdémico en los presupuestos de obra. Asimismo, resulta
estratégico incorporar, durante las fases de revisidn, ajuste y validacion de precios unitarios, el criterio de
profesionales con experiencia en la gestibn y administracion de proyectos de infraestructura vial. La
participacion de estos especialistas permitira detectar posibles distorsiones o sobreestimaciones en los analisis,
fortaleciendo asi la solidez técnica del modelo propuesto y asegurando una representacion mas fiel de las

condiciones reales del proceso constructivo en el canton.

En lo que respeta al desarrollo futuro de la herramienta, se recomienda al Programa de Infraestructura
Resiliente y Movilidad Segura (PIREMOS) su ampliacién y perfeccionamiento. Esto debido a que, en el presente
trabajo, Uunicamente se contemplaron las contramedidas previamente definidas por la Unidad Técnica de
Gestion Vial de la Municipalidad de Matina. Con la finalidad de generar una propuesta mas integral, seria

conveniente ampliar el alcance de la herramienta para abarcar la totalidad de las contramedidas estipuladas en
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la metodologia iRAP, permitiendo asi una aplicacion mas amplia y adaptable a distintos contextos municipales
y regionales.

Asimismo, se recomienda al Instituto Tecnolégico de Costa Rica, a través de la Escuela de Ingenieria
en Construccién, desarrollar un manual de uso técnico de la herramienta y un plan de capacitacién formal
dirigido al personal técnico y administrativo de las municipalidades que la implementen. Esta accion permitira
estandarizar los procedimientos de operacion, asegurar la correcta interpretacion de los datos y resultados
generados por la herramienta y fortalecer las capacidades del recurso humano para mantener actualizada y

operativa la base de datos de precios unitarios y el sistema de reajuste de precios.

Finalmente, dado el reciente ajuste normativo en materia de reajuste de precios y la publicacion de un
nuevo reglamento nacional en el mes de abril 2025, se plantea como una recomendacion estratégica que la
Escuela de Ingenieria en Construcciéon del Tecnolégico de Costa Rica valore el desarrollo de un proyecto
complementario. Este nuevo esfuerzo académico podria enfocarse en la ampliacion del sistema automatizado
para la indexacion de precios en el tiempo y la aplicacion practica de los nuevos indices y formulas de reajuste
establecidas por las autoridades competentes.
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Anexos

Anexo 1. Distribucion de actividades para cada contramedida de acuerdo con los renglones de pago
que se estipulan en el CR-2020.
2. Mejorar demarcacion (Seiialamiento horizontal y vertical).
2.1. Demarcacion vial horizontal.
2.1.1.Demarcacion de pavimentos.
21.1.1. Linea continua de centro. (CR.634.01)
2.1.1.2. Linea discontinua centro. (CR.634.02)
2.1.1.3. Linea continua lateral. (CR.634.01)
2.1.1.4. Demarcacion de flechas direccionales. (CR.634.05)
2.1.1.5. Demarcacion de letrero de Alto. (CR.634.07)
2.1.1.6. Demarcacion de letrero de Ceda. (CR.634.08)
211.7. Demarcacion de letrero de Escuela. (CR.634.09)
2.1.1.8. Demarcacion de letrero de Velocidad maxima. (CR.634.10)
21.1.9. Capta luz dos caras. (CR.634.15)
2.1.1.10. Demarcacion de pasos peatonal tipo cebra. (CR.634.16)
2.2. Sefalizacién vial vertical permanente.
2.2.1.Reposicion de senales faltantes y deterioradas.
2211, Remocion de sefales verticales. (CR.633.02)
2.21.2. Sefiales verticales. (CR.633.01)

3. Ciclovia (en carretera existente).
3.1. Colocacién de separadores.
3.1.1.Instalacién de separadores fisicos.
3.1.1.1. Bolardos/postes delineadores abatibles. (CR.633.05)
3.1.2.Instalacién de elementos de proteccion.
3.1.2.1. Barreras de seguridad. (CR.617.01)
3.1.2.2. Bordillos en sitio o prefabricados. (CR.609.01)

109



3.1.2.3. Bordillo prefabricado. (CR.609.02)
3.2. Demarcacion vial horizontal.
3.2.1.Demarcacién de pavimentos.
2.2.1.1. Linea continua de centro. (CR.634.01)
2.2.1.2. Linea discontinua de centro. (CR.634.02)
2.2.1.3. Linea continua lateral. (CR.634.01)
2.2.1.4. Demarcacion de flechas direccionales. (CR.634.05)
2.2.1.5. Demarcacion de letrero de Alto. (CR.634.07)
2.2.1.6. Demarcacion de letrero de Ceda. (CR.634.08)
2.2.1.7. Demarcacion de letrero de Velocidad maxima. (CR.634.10)
2.2.1.8. Capta luz dos caras. (CR.634.15)
3.3. Senalizacion vial vertical permanente.
3.3.1.Reposicion de sefales faltantes y deterioradas. (CR.633.02)
3.3.1.1. Remocion de senales verticales. (CR.633.02)
3.3.1.2. Sefales verticales. (CR.633.01)

4. Ciclovia (fuera de la via).
4.1. Construccion de ciclovia.

4.1.1.Preparacion del terreno.
4111, Limpieza y desmonte. (CR.201.01)
4.11.2. Construccion lineal de explanacién. (CR.212.01)

4.1.2.Construccion de calzada.
41.21. Sub-base granular. (CR.301.01)
4.1.2.2. Base granular. (CR.301.02)
4.1.2.3. Carpeta de mezcla asfaltica en caliente. (CR.405.01)
41.2.4. Carpeta de concreto hidraulico. (CR.501.01)

4.2. Demarcacion vial horizontal.

4.2.1.Demarcacion de pavimentos.
4211, Linea continua de centro. (CR.634.01)
4.21.2. Linea discontinua de centro. (CR.634.02)
4.2.1.3. Linea continua lateral. (CR.634.01)
4214, Demarcacion de flechas direccionales. (CR.634.05)
4.2.1.5. Demarcacion de letrero de Alto. (CR.634.07)
4.2.1.6. Demarcacién de letrero de Ceda. (CR.634.08)
4.21.7. Demarcacién de letrero de Velocidad maxima. (CR.634.10)
4.2.1.8. Capta luz dos caras. (CR.634.15)

4.3. Sefalizacién vial vertical permanente.
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4.3.1.Instalaciones de nuevas sefales.
4311, Sefales verticales. (CR.633.01)

7. Realineamiento horizontal.
7.1. Modificacién sustancial del alineamiento y trazado horizontal de una carretera existente.
7.1.1. Preparacion del terreno.
7.1.1.1. Limpieza y desmonte. (CR.201.01)
7.1.1.2. Remocién de estructuras y obstaculos. (CR.203.05)
7.1.1.3. Construccion lineal de explanacion. (CR.212.01)
7.1.2. Construccién de calzada.
7.1.2.1. Sub-base granular. (CR.301.01)
7.1.2.2. Base granular. (CR.301.02)
7.1.2.3. Carpeta de mezcla asfaltica en caliente. (CR.405.01)
7.1.2.4. Carpeta de concreto hidraulico. (CR.501.01)
7.2. Demarcacion vial horizontal.
7.2.1. Demarcacién de pavimentos.
7.2.1.1. Linea continua de centro. (CR.634.01)
7.2.1.2. Linea discontinua de centro. (CR.634.02)
7.2.1.3. Linea continua lateral. (CR.634.01)
7.2.1.4. Demarcacion de flechas direccionales. (CR.634.05)
7.2.1.5. Demarcacion de letrero de Alto. (CR.634.07)
7.2.1.6. Demarcacion de letrero de Ceda. (CR.634.08)
7.2.1.7. Demarcacion de letrero de Velocidad maxima. (CR.634.10)
7.2.1.8. Capta luz dos caras. (CR.634.15)
7.3. Sefnalizacion vial vertical permanente.
7.3.1. Instalaciones de nuevas sefales.

7.3.1.1. Sefiales verticales. (CR.633.01)

8. Mejorar sefalamiento / demarcacion de curva.
8.1. Demarcacion vial horizontal.
8.1.1. Demarcacion de pavimentos.

8.1.1.1. Linea continua de centro. (CR.634.01)
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8.1.1.2. Linea discontinua de centro. (CR.634.02)
8.1.1.3. Linea continua lateral. (CR.634.01)
8.1.1.4. Demarcacion de flechas direccionales. (CR.634.05)
8.1.1.5. Demarcacion de letrero de Alto. (CR.634.07)
8.1.1.6. Demarcacién de letrero de Ceda. (CR.634.08)
8.1.1.7. Demarcacion de letrero de Velocidad maxima. (CR.634.10)
8.1.1.8. Capta luz dos caras. (CR.634.15)
8.2. Colocacion de barreras de contencion.
8.2.1. Instalacion de barrera central en metal.
8.2.1.1. Barrera de contencién vehicular en metal. (CR.617.01)
8.2.2. Instalacion de la barrera central en concreto.
8.2.2.1. Barrera de concreto, colada en sitio. (CR.618.01)
8.3. Sefalizacion vial vertical permanente.
8.3.1. Reposicion de sefales faltantes y deterioradas.
8.3.1.1. Remocion de sefales verticales. (CR.633.02)
8.3.1.2. Seriales verticales. (CR.633.01)

9. Ampliar/Ensanchar carril (hasta 0.5 m).
9.1. Ampliacién de carril.
9.1.1. Preparacion del terreno.
9.1.1.1. Limpieza y desmonte. (CR.201.01)
9.1.1.2. Construccion lineal de explanacion. (CR.212.01)
9.1.2. Construccion de calzada.
9.1.2.1. Sub-base granular. (CR.301.01)
9.1.2.2. Base granular. (CR.301.02)
9.1.2.3. Carpeta de mezcla asfaltica en caliente. (CR.405.01)
9.1.2.4. Carpeta de concreto hidraulico. (CR.501.01)
9.2. Demarcacion vial horizontal.
9.2.1. Demarcacién de pavimentos.
9.2.1.1. Linea continua de centro. (CR.634.01)
9.2.1.2. Linea discontinua de centro. (CR.634.02)
9.2.1.3. Linea continua lateral. (CR.634.01)
9.2.1.4. Demarcacion de flechas direccionales. (CR.634.05)
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9.2.1.5. Demarcacion de letrero de Alto. (CR.634.07)
9.2.1.6. Demarcacién de letrero de Ceda. (CR.634.08)
9.2.1.7. Demarcacion de letrero de Velocidad maxima. (CR.634.10)
9.2.1.8. Capta luz dos caras. (CR.634.15)
9.3. Senalizacién vial vertical permanente.
9.3.1. Reposicién de sefiales faltantes y deterioradas.
9.3.1.1. Remocidn de sefales verticales. (CR.633.02)
9.3.1.2. Senales verticales. (CR.633.01)
10. Ampliar/Ensanchar carril (>0.5 m).
10.1. Ampliacién de carril.
10.1.1. Preparacion del terreno.
10.1.1.1. Limpieza y desmonte. (CR.201.01)
10.1.1.2. Construccion lineal de explanacion. (CR.212.01)
10.1.2. Construccion de calzada.
10.1.2.1. Sub-base granular. (CR.301.01)
10.1.2.2. Base granular. (CR.301.02)
10.1.2.3. Carpeta de mezcla asfaltica en caliente. (CR.405.01)
10.1.2.4. Carpeta de concreto hidraulico. (CR.501.01)
10.2. Demarcacion vial horizontal.
10.2.1. Demarcacion de pavimentos.
10.2.1.1. Linea continua de centro. (CR.634.01)
10.2.1.2. Linea discontinua de centro. (CR.634.02)
10.2.1.3. Linea continua lateral. (CR.634.01)
10.2.1.4. Demarcacién de flechas direccionales. (CR.634.05)
10.2.1.5. Demarcacion de letrero de Alto. (CR.634.07)
10.2.1.6. Demarcacion de letrero de Ceda. (CR.634.08)
10.2.1.7. Demarcacién de letrero de Velocidad méaxima. (CR.634.10)
10.2.1.8. Capta luz dos caras. (CR.634.15)
10.3. Senalizacion vial vertical permanente.
10.3.1. Reposicion de sefales faltantes y deterioradas.
10.3.1.1. Remocioén de sefales verticales. (CR.633.02)
10.3.1.2. Senales verticales. (CR.633.01)
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13. Sefialamiento horizontal y vertical en interseccién.
13.1. Demarcacion vial horizontal.
13.1.1. Demarcacién de pavimentos.
13.1.1.1. Linea continua de centro. (CR.634.01)
13.1.1.2. Linea discontinua de centro. (CR.634.02)
13.1.1.3. Linea continua lateral. (CR.634.01)
13.1.1.4. Demarcacion de flechas direccionales. (CR.634.05)
13.1.1.5. Demarcacion de letrero de Alto. (CR.634.07)
13.1.1.6. Demarcacion de letrero de Velocidad maxima. (CR.634.10)
13.1.1.7. Demarcacién de pasos peatonales tipo cebra. (CR.634.16)
13.1.1.8. Demarcacion de linea de paro. (CR.634.18)
13.1.1.9. Demarcacion de pasos peatonales de lineas paralelas continuas. (CR.634.21)
13.1.1.10. Capta luz dos caras. (CR.634.15)
13.2. Senalizacién vial vertical permanente.
13.2.1. Reposicién de sefiales faltantes y deterioradas.
13.2.1.1. Remocion de sefiales verticales. (CR.633.02)
13.2.1.2. Senales verticales. (CR.633.01)

16. Semaforizar interseccién de 3 ramas.
16.1. Demarcacion vial horizontal.
16.1.1. Demarcacion de pavimentos.

16.1.1.1. Linea continua de centro. (CR.634.01)
16.1.1.2. Linea discontinua de centro. (CR.634.02)
16.1.1.3. Linea continua lateral. (CR.634.01)
16.1.1.4. Demarcacion de flechas direccionales. (CR.634.05)
16.1.1.5. Demarcacion de letrero de Alto. (CR.634.07)
16.1.1.6. Demarcacién de letrero de Velocidad méaxima. (CR.634.10)
16.1.1.7. Demarcacién de pasos peatonales tipo cebra. (CR.634.16)
16.1.1.8. Demarcacion de linea de paro. (CR.634.18)
16.1.1.9. Demarcacion de pasos peatonales de lineas paralelas continuas. (CR.634.21)
16.1.1.10. Capta luz dos caras. (CR.634.15)

16.2. Senalizacion vial vertical permanente.

16.2.1. Reposicion de sefales faltantes y deterioradas.

114



16.2.1.1. Remocion de sefales verticales. (CR.633.02)
16.2.1.2. Sefales verticales. (CR.633.01)
16.2.2. Instalaciones de nuevas sefales.
16.2.2.1. Senales verticales. (CR.633.01)
16.3. Instalacion de semaforos.
16.3.1. Semaforos vehiculares.

16.3.2. Semaforos peatonales.

17. Semaforizar interseccion de 4 ramas.
17.1. Demarcacion vial horizontal.
17.1.1. Demarcaciéon de pavimentos.
17.1.1.1. Linea continua de centro. (CR.634.01)
17.1.1.2. Linea discontinua de centro. (CR.634.02)
17.1.1.3. Linea continua lateral. (CR.634.01)
17.1.1.4. Demarcacion de flechas direccionales. (CR.634.05)
17.1.1.5. Demarcacion de letrero de Alto. (CR.634.07)
17.1.1.6. Demarcacion de letrero de Velocidad maxima. (CR.634.10)
17.1.1.7. Demarcacion de pasos peatonales tipo cebra. (CR.634.16)
17.1.1.8. Demarcacién de linea de paro. (CR.634.18)
17.1.1.9. Demarcacion de pasos peatonales de lineas paralelas continuas. (CR.634.21)
17.1.1.10. Capta luz dos caras. (CR.634.15)
17.2. Sefalizacion vial vertical permanente.
17.2.1. Reposicién de sefiales faltantes y deterioradas.
17.2.1.1. Remocién de sefales verticales. (CR.633.02)
17.2.1.2. Senales verticales. (CR.633.01)
17.3. Instalacion de semaforos.
17.3.1. Seméaforos vehiculares.
17.3.1.1. Semaforo vehicular 2 fases
17.3.1.2. Semaforo vehicular 4 fases
17.3.2. Semaforos peatonales.

17.3.2.1. Semaforo peatonal.

19. Mejoramiento de cruce ferroviario.
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19.1. Demarcacion vial horizontal.
19.1.1. Demarcacion de pavimentos.
19.1.1.1. Linea continua de centro. (CR.634.01)
19.1.1.2. Linea discontinua de centro. (CR.634.02)
19.1.1.3. Linea continua lateral. (CR.634.01)
19.1.1.4. Demarcacion de flechas direccionales. (CR.634.05)
19.1.1.5. Demarcacion de letrero de Alto. (CR.634.07)
19.1.1.6. Demarcacion de letrero de Velocidad maxima. (CR.634.10)
19.1.1.7. Demarcacion de letrero de cruce de ferrocarril. (CR.634.11)
19.1.1.8. Demarcacion de linea de paro. (CR.634.18)
19.1.1.9. Capta luz dos caras. (CR.634.15)
19.2. Sefalizacion vial vertical permanente.
19.2.1. Reposicion de senales faltantes y deterioradas.
19.2.1.1. Remocion de sefales verticales. (CR.633.02)
19.2.1.2. Senales verticales. (CR.633.01)
19.3. Sistemas activos de control y advertencia.
19.3.1. Sistemas de cruce de ferrocarril.

19.3.1.1. Sistemas de cruce ferroviarios. (CR.636.04)

21. Achurado central (Raya separadora de sentidos de circulacién doble y rayas diagonales).
21.1. Demarcacion vial horizontal.
21.1.1. Demarcacién de pavimentos.
21.1.1.1. Linea continua de centro. (CR.634.01)
21.1.1.2. Linea discontinua de centro. (CR.634.02)
21.1.1.3. Linea continua lateral. (CR.634.01)
21.1.1.4. Demarcacion de flechas direccionales. (CR.634.05)
21.1.1.5. Demarcacion de letrero de Velocidad maxima. (CR.634.10)
21.1.1.6. Capta luz dos caras. (CR.634.15)

21.1.1.7. Demarcacion de isla de canalizacién. (CR.634.20)

33. Implementar un Sélo sentido/Eliminar un sentido del transito.
33.1. Demarcacion vial horizontal.

33.1.1. Demarcacién de pavimentos.
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33.1.
33.1.
33.1.
33.1.
33.1.
33.1.
33.1.
33.1.

1.1.
1.2
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.
1.7.
1.8.

Linea continua de centro. (CR.634.01)

Linea discontinua de centro. (CR.634.02)

Linea continua lateral. (CR.634.01)

Demarcacioén de flechas direccionales. (CR.634.05)
Demarcacion de letrero de Alto. (CR.634.07)

Demarcacion de letrero de Ceda. (CR.634.08)
Demarcacion de letrero de Velocidad maxima. (CR.634.10)

Capta luz dos caras. (CR.634.15)

33.2. Senalizacién vial vertical permanente.

33.2.1. Reposicion de sefales faltantes y deterioradas.

33.2.1.1. Remocion de sefales verticales. (CR.633.02)
33.2.1.2. Sefiales verticales. (CR.633.01)

34. Mejorar infraestructuras existentes para peatones.

34.1. Reconstruccion de aceras.

34.1.1. Preparacion del terreno.

34.1.1.1. Remocion de estructuras y obstaculos. (CR.203.05)

34.1.1.2. Construccion lineal de explanacion. (CR.212.01)

34.1.2. Construccion de acera.

34.1.2.1. Sub-base granular. (CR.301.01)

34.1.2.2. Base granular. (CR.301.02)

34.1.2.3. Acera. (CR.615.01)

34.1.1.1. Cunetas. (CR.608.01)

34.1.2.4. Bordillo de concreto hidraulico. (CR.609.01)
34.1.2.5. Bordillo prefabricado. (CR.609.02)

35. Isla medianera de refugio peatonal.

35.1. Construccioén de isla medianera.

35.1.1. Preparacion del terreno.

35.1.1.1. Remocidn de estructuras y obstaculos. (CR.203.05)

35.1.1.2. Construccion lineal de explanacion. (CR.212.01)

35.1.2. Construccion de calzada.

35.1.2.1. Sub-base granular. (CR.301.01)

117



35.1.2.2. Base granular. (CR.301.02)
35.1.2.3. Carpeta de mezcla asfaltica en caliente. (CR.405.01)
35.1.2.4. Carpeta de concreto hidraulico. (CR.501.01)
35.1.2.5. Bordillo de concreto hidraulico. (CR.609.01)
35.1.2.6. Bordillo prefabricado. (CR.609.02)

35.2. Demarcacion vial horizontal.

35.2.1. Demarcacion de pavimentos.

35.2.1.1. Linea continua lateral. (CR.634.01)
35.2.1.2. Demarcacioén de corddn de cafio. (CR.634.04)
35.2.1.3. Capta luz dos caras. (CR.634.15)
35.2.1.4. Demarcacion de pasos peatonales tipo cebra. (CR.634.16)
35.2.1.5. Demarcacion de isla de canalizacion. (CR.634.20)

36. Cruce peatonal sin semaforo.
36.1. Demarcacion vial horizontal.
36.1.1. Demarcacioén de pavimentos.
36.1.1.1. Linea continua de centro. (CR.634.01)
36.1.1.2. Linea discontinua de centro. (CR.634.02)
36.1.1.3. Linea continua lateral. (CR.634.01)
36.1.1.4. Demarcacion de flechas direccionales. (CR.634.05)
36.1.1.5. Demarcacion de letrero de Alto. (CR.634.07)
36.1.1.6. Capta luz dos caras. (CR.634.15)
36.1.1.7. Demarcacion de pasos peatonales tipo cebra. (CR.634.16)
36.1.1.8. Demarcacion de linea de paro. (CR.634.18)
36.1.1.9. Demarcacion de pasos peatonales de lineas paralelas continuas. (CR.634.21)
36.2. Senalizacion vial vertical permanente.
36.2.1. Reposicidn de sefales faltantes y deterioradas.
36.2.1.1. Remocién de sefiales verticales. (CR.633.02)
36.2.1.2. Senales verticales. (CR.633.01)
36.2.2. Instalaciones de nuevas sefiales.

36.2.2.1. Sefales verticales. (CR.633.01)

38. Cruce peatonal - paso a desnivel.
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38.1. Construccién de paso peatonal a desnivel (puente peatonal).
38.1.1. Construccion de puente peatonal.

38.1.1.1. Puente peatonal.

40. Rehabilitacién del pavimento.
40.1. Rehabilitacion de pavimentos asfalticos.
40.1.1. Eliminacién de superficie de rodamiento.
40.1.1.1. Perfilado de capa asfaltica. (CR.415.01)
40.1.2. Reparacion de grietas en pavimentos asfalticos.

40.1.2.1. Preparacion, corte, limpieza y sello de grietas. (CR.416.03)
40.1.3. Construccion de calzada.

40.1.3.1. Capa de mezcla asfaltica en caliente. (CR.405.01)

40.2. Rehabilitacion de pavimentos de concreto hidraulico.

40.2.1. Reparacion de pavimentos de concreto hidraulico.
40.2.1.1. Bacheo de pavimento de concreto. (CR.502.01)
40.2.1.2. Sellado de juntas y grietas. (CR.502.02)
40.2.1.3. Fresado de la superficie. (CR.502.05)

41. Eliminacién de peligros (arboles, postes, estructuras)- lado del copiloto.

41.1. Remocion de estructuras y obstaculos.
41.1.1. Remocion de estructuras y obstaculos.
41.1.1.1. Remocioén de arboles de gran tamafio. (CR.201.03)
41.1.1.2. Remocién de estructuras y obstaculos. (CR.203.05)

42. Eliminacion de peligros (arboles, postes, estructuras) - lado del conductor.

42.1. Remocion de estructuras y obstaculos.
42.1.1. Remocion de estructuras y obstaculos.
42.1.1.1. Remocioén de arboles de gran tamafo. (CR.201.03)
42.1.1.2. Remocion de estructuras y obstaculos. (CR.203.05)

43. Mejoramiento de taludes y terraplenes laterales - lado del copiloto.

43.1. Reconformacion de taludes existentes.

43.1.1. Corte o relleno de taludes existentes.
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43.1.1.1. Excavacion en la via. (CR.204.03)
43.1.2. Refuerzo de taludes y control de erosion.

43.1.2.1. Escollera. (CR.251.01)

43.1.2.2. Revestimiento de taludes con concreto hidraulico. (CR.262.06)

44. Mejoramiento de taludes y terraplenes laterales - lado del conductor.
44.1. Reconformacion de taludes existentes.
44.1.1. Corte o relleno de taludes existentes.
44.1.1.1. Excavacion en la via. (CR.204.03)
44 1.1.2. Construccion de terraplenes. (CR.204.12)
44 .1.2. Refuerzo de taludes y control de erosion.

44 .1.2.1. Escollera. (CR.251.01)

44.1.2.2. Revestimiento de taludes con concreto hidraulico. (CR.262.06)

45. Colocacion de barrera de seguridad lateral - lado del copiloto.

45.1. Barreras de contencion vial.
45.1.1. Instalacién de barrera en metal.

45.1.1.1. Barrera de contencién vehicular en metal. (CR.617.01)

45.1.2. Instalacion de la barrera en concreto.

45.1.2.1. Barrera de concreto, colada en sitio. (CR.618.01)

46. Colocacion de barrera de seguridad lateral - lado del conductor.

46.1. Barreras de contencion vial.
46.1.1. Instalacion de barrera en metal.

46.1.1.1. Barrera de contencion vehicular en metal. (CR.617.01)

46.1.2. Instalacion de la barrera en concreto.

46.1.2.1. Barrera de concreto, colada en sitio. (CR.618.01)

47. Pavimentaciéon de acotamiento/berma de lado del copiloto hasta 1m.
47.1. Pavimentacion de acotamiento.
47.1.1. Preparacion del terreno.
47.1.1.1. Limpieza y desmonte. (CR.201.01)
47.1.1.2. Construccion lineal de explanacion. (CR.212.01)
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47.1.2. Construccion de calzada.
47.1.2.1. Sub-base granular. (CR.301.01)
47.1.2.2. Base granular. (CR.301.02)
47.1.2.3. Carpeta de mezcla asfaltica en caliente. (CR.405.01)
47.1.2.4. Carpeta de concreto hidraulico. (CR.501.01)
47.2. Demarcacion vial horizontal.
47.2.1. Demarcacién de pavimentos.
47.2.1.1. Linea continua de centro. (CR.634.01)
47.2.1.2. Linea discontinua de centro. (CR.634.02)
47.2.1.3. Linea continua lateral. (CR.634.01)
47.2.1.4. Demarcacion de flechas direccionales. (CR.634.05)
47.2.1.5. Demarcacion de letrero de Alto. (CR.634.07)
47.2.1.6. Demarcacion de letrero de Ceda. (CR.634.08)
47.2.1.7. Demarcacion de letrero de Velocidad maxima. (CR.634.10)
47.2.1.8. Capta luz dos caras. (CR.634.15)
47 .3. Senalizacion vial vertical permanente.
47.3.1. Reposicion de senales faltantes y deterioradas.
47.3.1.1. Remocion de sefales verticales. (CR.633.02)
47.3.1.2. Senales verticales. (CR.633.01)
47.4. Barreras de contencion vial.
47.4 1. Instalacion de barrera en metal.
47.4.1.1. Barrera de contencioén vehicular en metal. (CR.617.01)
47.4.2. Instalacion de la barrera en concreto.
47.4.2.1. Barrera de concreto, colada en sitio. (CR.618.01)
48. Pavimentacion de acotamiento/berma de lado del copiloto mayor a 1m.
48.1. Pavimentacion de acotamiento.
48.1.1. Preparacion del terreno.
48.1.1.1. Limpieza y desmonte. (CR.201.01)
48.1.1.2. Construccion lineal de explanacion. (CR.212.01)
48.1.2. Construccion de calzada.
48.1.2.1. Sub-base granular. (CR.301.01)
48.1.2.2. Base granular. (CR.301.02)
48.1.2.3. Carpeta de mezcla asfaltica en caliente. (CR.405.01)
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48.1.2.4. Carpeta de concreto hidraulico. (CR.501.01)
48.2. Demarcacion vial horizontal.
48.2.1. Demarcacién de pavimentos.
48.2.1.1. Linea continua de centro. (CR.634.01)
48.2.1.2. Linea discontinua de centro. (CR.634.02)
48.2.1.3. Linea continua lateral. (CR.634.01)
48.2.1.4. Demarcacion de flechas direccionales. (CR.634.05)
48.2.1.5. Demarcacion de letrero de Alto. (CR.634.07)
48.2.1.6. Demarcacion de letrero de Ceda. (CR.634.08)
48.2.1.7. Demarcacion de letrero de Velocidad maxima. (CR.634.10)
48.2.1.8. Capta luz dos caras. (CR.634.15)
48.3. Sefalizacion vial vertical permanente.
48.3.1. Reposicion de senales faltantes y deterioradas.
48.3.1.1. Remocion de sefales verticales. (CR.633.02)
48.3.1.2. Senales verticales. (CR.633.01)
48.4. Barreras de contencion vial.
48.4.1. Instalacion de barrera en metal.
48.4.1.1. Barrera de contencion vehicular en metal. (CR.617.01)
48.4.2. Instalacion de la barrera en concreto.

48.4.2.1. Barrera de concreto, colada en sitio. (CR.618.01)

52. Restringir / combinar los puntos de acceso directo.
52.1. Construccion de carretera de servicio para unificar accesos.
52.1.1. Preparacion del terreno.
52.1.1.1. Limpieza y desmonte. (CR.201.01)
52.1.1.2. Construccion lineal de explanacion. (CR.212.01)
52.1.2. Construccion de calzada.
52.1.2.1. Sub-base granular. (CR.301.01)
52.1.2.2. Base granular. (CR.301.02)
52.1.2.3. Carpeta de mezcla asfaltica en caliente. (CR.405.01)
52.1.2.4. Carpeta de concreto hidraulico. (CR.501.01)
52.2. Demarcacion vial horizontal.

52.2.1. Demarcacién de pavimentos.
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52.2.1.1. Linea continua de centro. (CR.634.01)

52.2.1.2. Linea discontinua de centro. (CR.634.02)

52.2.1.3. Linea continua lateral. (CR.634.01)

52.2.1.4. Demarcacion de flechas direccionales. (CR.634.05)

52.2.1.5. Demarcacion de letrero de Alto. (CR.634.07)

52.2.1.6. Demarcacion de letrero de Ceda. (CR.634.08)

52.2.1.7. Demarcacion de letrero de Velocidad maxima. (CR.634.10)

52.2.1.8. Capta luz dos caras. (CR.634.15)
52.3. Senalizacion vial vertical permanente.

52.3.1. Reposicion de sefales faltantes y deterioradas.
52.3.1.1. Remocion de sefales verticales. (CR.633.02)
52.3.1.2. Sefales verticales. (CR.633.01)

52.3.2. Instalaciones de nuevas sefiales.
52.3.2.1. Senales verticales. (CR.633.01)
52.4. Barreras de contencion vial.
52.4.1. Instalacion de barrera en metal.
52.4.1.1. Barrera de contencién vehicular en metal. (CR.617.01)
52.4.2. Instalacion de la barrera en concreto.

52.4.2.1. Barrera de concreto, colada en sitio. (CR.618.01)

54. Acera/Banquina peatonal de lado del pasajero (adyacente al camino).
54.1. Acera peatonal.
54.1.1. Construccion de acera.
54.1.1.1. Sub-base granular. (CR.301.01)
54.1.1.2. Base granular. (CR.301.02)
54.1.1.3. Acera. (CR.615.01)
54.1.1.4. Cunetas. (CR.608.01)
54.1.1.5. Bordillo de concreto hidraulico. (CR.609.01)
54.1.1.6. Bordillo prefabricado. (CR.609.02)

55. Acera/Banquina peatonal de lado del pasajero (separada del camino > 3m).
55.1. Acera peatonal.

55.1.1. Construccion de acera.
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55.1.1.1. Sub-base granular. (CR.301.01)

55.1.1.2. Base granular. (CR.301.02)

55.1.1.3. Acera. (CR.615.01)

55.1.1.4. Cunetas. (CR.608.01)

55.1.1.5. Bordillo de concreto hidraulico. (CR.609.01)
55.1.1.6. Bordillo prefabricado. (CR.609.02)

57. Elementos de aquietamiento del transito/Infraestructura para disminuir velocidad.
57.1. Elementos pasivos de control de velocidad.
57.1.1. Instalacion de reductores de velocidad.
57.1.1.1. Reductores de velocidad tipo lomo.
57.1.1.2. Reductores de velocidad tipo tachuelones.
57.1.1.3. Trepidadores.
57.2. Demarcacion vial horizontal.
57.2.1. Demarcacion horizontal de pavimentos.
57.2.1.1. Demarcacion de letrero de Velocidad maxima. (CR.634.10)
57.2.1.2. Demarcacion de reductores de velocidad. (CR.634.17)
57.3. Sefalizacion vial vertical permanente.
57.3.1. Reposicidn de sefiales faltantes y deterioradas

57.3.1.1. Senales verticales. (CR.633.01)

59. Realineacion vertical (mayor).
59.1. Modificacion mayor del alineamiento vertical de una carretera existente.
59.1.1. Preparacion del terreno.
59.1.1.1. Limpieza y desmonte. (CR.201.01)
59.1.1.2. Remocidn de estructuras y obstaculos. (CR.203.05)
59.1.1.3. Construccion lineal de explanacion. (CR.212.01)
59.1.2. Construccion de calzada.
59.1.2.1. Sub-base granular. (CR.301.01)
59.1.2.2. Base granular. (CR.301.02)
59.1.2.3. Carpeta de mezcla asfaltica en caliente. (CR.405.01)
59.1.2.4. Carpeta de concreto hidraulico. (CR.501.01)

59.2. Demarcacion vial horizontal.
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59.2.1. Demarcacién de pavimentos.

59.2.1.1.
59.2.1.2.
59.2.1.3.
59.2.1.4.
59.2.1.5.
59.2.1.6.
59.2.1.7.
59.2.1.8.

Linea continua de centro. (CR.634.01)

Linea discontinua de centro. (CR.634.02)

Linea continua lateral. (CR.634.01)

Demarcacion de flechas direccionales. (CR.634.05)
Demarcacion de letrero de Alto. (CR.634.07)

Demarcacion de letrero de Ceda. (CR.634.08)
Demarcacion de letrero de Velocidad maxima. (CR.634.10)

Capta luz dos caras. (CR.634.15)

59.3. Senalizacion vial vertical permanente.

59.3.1. Instalaciones de nuevas sefiales.

59.3.1.1. Sefiales verticales. (CR.633.01

60. Carril de adelantamiento.

60.1. Demarcacion vial horizontal.

60.1.1. Demarcacioén de pavimentos.

60.1.
60.1.
60.1.
60.1.
60.1.
60.1.
60.1.
60.1.

1.1.
1.2
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.
1.7.
1.8.

Linea continua de centro. (CR.634.01)

Linea discontinua de centro. (CR.634.02)

Linea continua lateral. (CR.634.01)

Demarcacién de flechas direccionales. (CR.634.05)
Demarcacion de letrero de Alto. (CR.634.07)

Demarcacion de letrero de Ceda. (CR.634.08)
Demarcacién de letrero de Velocidad méaxima. (CR.634.10)

Capta luz dos caras. (CR.634.15)

61. Mejoramiento de cruce de la mediana. (en calzada dividida).

61.1. Pavimentacion de mediana.

61.1.1. Preparacion del terreno.

61.1.1.1. Limpieza y desmonte. (CR.201.01)

61.1.1.2. Construccion lineal de explanacion. (CR.212.01)

61.1.2. Construccién de calzada.
61.1.2.1. Sub-base granular. (CR.301.01)
61.1.2.2. Base granular. (CR.301.02)
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61.1.2.3. Carpeta de mezcla asfaltica en caliente. (CR.405.01)
61.1.2.4. Carpeta de concreto hidraulico. (CR.501.01)
61.2. Demarcacion vial horizontal.
61.2.1. Demarcacion de pavimentos.
61.2.1.1. Linea continua de centro. (CR.634.01)
61.2.1.2. Linea discontinua de centro. (CR.634.02)
61.2.1.3. Linea continua lateral. (CR.634.01)
61.2.1.4. Demarcacion de flechas direccionales. (CR.634.05)
61.2.1.5. Demarcacion de letrero de Alto. (CR.634.07)
61.2.1.6. Demarcacion de letrero de Ceda. (CR.634.08)
61.2.1.7. Demarcacion de letrero de Velocidad maxima. (CR.634.10)
61.2.1.8. Capta luz dos caras. (CR.634.15)
61.3. Senalizacion vial vertical permanente.
61.3.1. Reposicion de sefales faltantes y deterioradas.

61.3.1.1. Sefiales verticales. (CR.633.01)

62. Eliminar peligros laterales (ciclovias).
62.1. Remocion de estructuras y obstaculos.
62.1.1. Remocién de estructuras y obstaculos.
62.1.1.1. Remocién de arboles de gran tamafo. (CR.201.03)
62.1.1.2. Remocion de estructuras y obstaculos. (CR.203.05)

63. Mejoramiento de taludes y terraplenes (ciclovias).
63.1. Reconformacion de taludes existentes.
63.1.1. Corte o relleno de taludes existentes.
63.1.1.1. Excavacion en la via. (CR.204.03)
63.1.2. Refuerzo de taludes y control de erosién.
63.1.2.1. Escollera. (CR.251.01)

63.1.2.2. Revestimiento de taludes con concreto hidraulico. (CR.262.06)

64. Barreras laterales (ciclovias).
64.1. Barreras de contencion vial.

64.1.1. Instalacion de barrera en metal.
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64.2. Instalacion de la barrera en concreto.

64.2.1 Barrera de contencion vehicular en metal. (CR.617.01)

71. Mejorar friccion en la superficie de rodamiento (carretera pavimentada).
71.1. Rehabilitacién de pavimentos asfalticos.
71.1.1. Eliminacién de superficie de rodamiento.
71.1.1.1. Perfilado de capa asfaltica. (CR.415.01)
71.1.2. Reparacion de grietas en pavimentos asfalticos.
71.1.2.1. Preparacion, corte, limpieza y sello de grietas. (CR.416.03)
71.1.3. Construccion de calzada.
71.1.3.1. Capa de mezcla asfaltica en caliente. (CR.405.01)
71.2. Rehabilitacién de pavimentos de concreto hidraulico.
71.2.1. Reparacioén de pavimentos de concreto hidraulico.
71.2.1.1. Bacheo de pavimento de concreto. (CR.502.01)
71.2.1.2. Sellado de juntas y grietas. (CR.502.02)
71.2.1.3. Fresado de la superficie. (CR.502.05)

73. Pavimentar Superficie de la via.
73.1. Construccién de calzada duplicada.
73.1.1. Preparacion del terreno.
73.1.1.1. Limpieza y desmonte. (CR.201.01)
73.1.1.2. Construccién lineal de explanacion. (CR.212.01)
73.1.2. Construccion de calzada.
73.1.2.1. Sub-base granular. (CR.301.01)
73.1.2.2. Base granular. (CR.301.02)
73.1.2.3. Carpeta de mezcla asfaltica en caliente. (CR.405.01)
73.1.2.4. Carpeta de concreto hidraulico. (CR.501.01)
73.2. Demarcacion vial horizontal.
73.2.1. Demarcacién de pavimentos.
73.2.1.1. Linea continua de centro. (CR.634.01)
73.2.1.2. Linea discontinua de centro. (CR.634.02)
73.2.1.3. Linea continua lateral. (CR.634.01)
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73.2.1.4. Demarcacion de flechas direccionales. (CR.634.05)
73.2.1.5. Demarcacion de letrero de Alto. (CR.634.07)
73.2.1.6. Demarcacion de letrero de Ceda. (CR.634.08)
73.2.1.7. Demarcacion de letrero de Velocidad maxima. (CR.634.10)
73.2.1.8. Capta luz dos caras. (CR.634.15)

73.3. Sefalizacion vial vertical permanente.

73.3.1. Reposicion de sefales faltantes y deterioradas.

73.3.1.1. Remocion de sefiales verticales. (CR.633.02)
73.3.1.2. Sefales verticales. (CR.633.01)

74. Alumbrado en tramo carretero.
74.1. Colocacion de alumbrado publico.
74.1.1. Instalacién de postes alumbrados.

74.1.1.1. Instalacién de iluminacion. (CR.636.02)

75. Alumbrado en la interseccion.
75.1. Colocacion de alumbrado publico.
75.1.1. Instalacién de postes alumbrados.

75.1.1.1. Instalacién de iluminacion. (CR.636.02)

76. Alumbrado en cruce peatonal.
76.1. Colocacion de alumbrado publico.
76.1.1. Instalacién de postes alumbrados.

76.1.1.1. Instalaciéon de iluminacion. (CR.636.02)

77. Banda de alerta sobre acotamiento/berma.
77.1. Colocacion de bandas de alerta sobre acotamiento/berma.
77.1.1. Instalacion de bandas.
77.1.1.1. Bandas centrales de alerta.

77.1.1.2. Adhesivo especial para bandas reflectantes.

78. Mejoras en el estacionamiento.

78.1. Mejoras en zonas de estacionamiento en calles urbanas.
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78.1.1. Demarcacion vial horizontal.
78.1.1.1. Linea continua de centro. (CR.634.01)
78.1.1.2. Linea discontinua de centro. (CR.634.02)
78.1.1.3. Linea continua lateral. (CR.634.01)
78.1.1.4. Demarcacion de flechas direccionales. (CR.634.05)
78.1.1.5. Demarcacion de letrero de Alto. (CR.634.07)
78.1.1.6. Demarcacion de letrero de Ceda. (CR.634.08)
78.1.1.7. Demarcacion de letrero de Velocidad maxima. (CR.634.10)
78.1.1.8. Capta luz dos caras. (CR.634.15)

78.1.2. Sefalizacion vial vertical.
78.1.2.1. Remocion de sefiales verticales. (CR.633.02)
78.1.2.2. Sefales verticales. (CR.633.01)

79. Distancia de visidon (remocion de obstrucciones).
79.1. Remocion de estructuras y obstaculos.
79.1.1. Remocion de estructuras y obstaculos.
79.1.1.1. Remocidn de arboles de gran tamafio. (CR.201.03)
79.1.1.2. Remocidn de estructuras y obstaculos. (CR.203.05)

80. Cerca para contener peatones/Valla peatonal.
80.1. Barreras de contencion vial.
80.1.1. Instalacion de barrera en metal.
80.1.1.1. Barrera de contencién vehicular en metal. (CR.617.01)
80.1.2. Instalacion de la barrera en concreto.

80.1.2.1. Barrera de concreto, colada en sitio. (CR.618.01)

81. Infraestructura para peatones a desnivel en la carretera secundaria.

81.1. Construccion de paso peatonal a desnivel (puente).

163. Acera/Banquina peatonal del lado del copiloto (con barrera)
163.1. Acera peatonal.
163.1.1. Construccion de acera.

163.1.1.1. Sub-base granular. (CR.301.01)
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163.1.1.2. Base granular. (CR.301.02)
163.1.1.3. Acera. (CR.615.01)
163.1.1.4. Cunetas. (CR.608.01)
163.1.1.5. Bordillo de concreto hidraulico. (CR.609.01)
163.1.1.6. Bordillo prefabricado. (CR.609.02)
163.2. Barreras de contencion vial.

163.2.1. Instalacion de barrera en metal.
163.2.1.1. Barrera de contencién vehicular en metal. (CR.617.01)
163.2.2. Instalacién de la barrera en concreto.
163.2.2.1. Barrera de concreto, colada en sitio. (CR.618.01)
163.2.2.2. Barrera prefabricada de concreto. (CR.618.03)

164. Provision de sendero peatonal informal >1m del lado del copiloto.
164.1. Sendero peatonal informal.
164.1.1. Construccion de sendero provisional.

164.1.1.1. Sendero. (CR.615.03)

171. Pavimentacion de acotamiento/berma del lado del conductor hasta 1m.
171.1. Pavimentacion de acotamiento.
171.1.1. Preparacion del terreno.
171.1.1.1. Limpieza y desmonte. (CR.201.01)
171.1.1.2. Construccion lineal de explanacion. (CR.212.01)
171.1.2. Construccion de calzada.
171.1.2.1. Sub-base granular. (CR.301.01)
171.1.2.2. Base granular. (CR.301.02)
171.1.2.3. Carpeta de mezcla asfaltica en caliente. (CR.405.01)
171.1.2.4. Carpeta de concreto hidraulico. (CR.501.01)
171.2. Demarcacion vial horizontal.
171.2.1. Demarcacién de pavimentos.
171.2.1.1. Linea continua de centro. (CR.634.01)
171.2.1.2. Linea discontinua de centro. (CR.634.02)
171.2.1.3. Linea continua lateral. (CR.634.01)
171.2.1.4. Demarcacion de flechas direccionales. (CR.634.05)
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171.2.1.5. Demarcacion de letrero de Alto. (CR.634.07)
171.2.1.6. Demarcacion de letrero de Ceda. (CR.634.08)
171.2.1.7. Demarcacion de letrero de Velocidad maxima. (CR.634.10)
171.2.1.8. Capta luz dos caras. (CR.634.15)
171.3. Senalizacion vial vertical permanente.
171.3.1. Reposicién de sefiales faltantes y deterioradas.
171.3.1.1. Remocién de sefales verticales. (CR.633.02)
171.3.1.2. Sefales verticales. (CR.633.01)
171.4. Barreras de contencion vial.
171.4.1. Instalacion de barrera en metal.
171.4.1.1. Barrera de contencion vehicular en metal. (CR.617.01)
171.4.2. Instalacion de la barrera en concreto.

171.4.2.1. Barrera de concreto, colada en sitio. (CR.618.01)

172. Pavimentacion de acotamiento/berma del lado de conductor mayor a 1m.
172.1. Pavimentacion de acotamiento.
172.1.1. Preparacion del terreno.
172.1.1.1. Limpieza y desmonte. (CR.201.01)
172.1.1.2. Construccion lineal de explanacion. (CR.212.01)
172.1.2. Construccion de calzada.
172.1.2.1. Sub-base granular. (CR.301.01)
172.1.2.2. Base granular. (CR.301.02)
172.1.2.3. Carpeta de mezcla asfaltica en caliente. (CR.405.01)
172.1.2.4. Carpeta de concreto hidraulico. (CR.501.01)
172.2. Demarcacion vial horizontal.
172.2.1. Demarcacién de pavimentos.
172.2.1.1. Linea continua de centro. (CR.634.01)
172.2.1.2. Linea discontinua de centro. (CR.634.02)
172.2.1.3. Linea continua lateral. (CR.634.01)
172.2.1.4. Demarcacion de flechas direccionales. (CR.634.05)
172.2.1.5. Demarcacion de letrero de Alto. (CR.634.07)
172.2.1.6. Demarcacion de letrero de Ceda. (CR.634.08)
172.2.1.7. Demarcacion de letrero de Velocidad maxima. (CR.634.10)
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172.2.1.8. Capta luz dos caras. (CR.634.15)
172.3. Senalizacion vial vertical permanente.
172.3.1. Reposicién de sefiales faltantes y deterioradas.
172.3.1.1. Remocioén de sefales verticales. (CR.633.02)
172.3.1.2. Senales verticales. (CR.633.01)
172.4. Barreras de contencion vial.
172.4.1. Instalacion de barrera en metal.
172.4.1.1. Barrera de contencién vehicular en metal. (CR.617.01)
172.4.2. Instalacion de la barrera en concreto.

172.4.2.1. Barrera de concreto, colada en sitio. (CR.618.01)

173. Acera/Banquina peatonal del lado del piloto (adyacente a la carretera).
173.1.1. Construccion de acera.
173.1.1.1. Sub-base granular. (CR.301.01)
173.1.1.2. Base granular. (CR.301.02)
173.1.1.3. Acera. (CR.615.01)
173.1.1.4. Cunetas. (CR.608.01)
173.1.1.5. Bordillo de concreto hidraulico. (CR.609.01)
173.1.1.6. Bordillo prefabricado. (CR.609.02)

174. Acera/Banquina peatonal del lado del piloto (separada del camino >3m).
174.1.1. Construccion de acera.
174.1.1.1. Sub-base granular. (CR.301.01)
174.1.1.2. Base granular. (CR.301.02)
174.1.1.3. Acera. (CR.615.01)
174.1.1.4. Cunetas. (CR.608.01)
174.1.1.5. Bordillo de concreto hidraulico. (CR.609.01)
174.1.1.6. Bordillo prefabricado. (CR.609.02)

177. Acera/Banquina peatonal del lado del piloto (con barrera).
177.1.1. Construccion de acera.
177.1.1.1. Sub-base granular. (CR.301.01)
177.1.1.2. Base granular. (CR.301.02)
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177.1.1.3. Acera. (CR.615.01)

177.1.1.4. Cunetas. (CR.608.01)

177.1.1.5. Bordillo de concreto hidraulico. (CR.609.01)
177.1.1.6. Bordillo prefabricado. (CR.609.02)

178. Provision de sendero peatonal informal >1m del lado del piloto.
178.1. Sendero peatonal informal.
178.1.1. Construccion de sendero provisional.

178.1.1.1. Sendero. (CR.615.03)

182. Realineamiento (mejoramiento de la distancia de visibilidad).
182.1. Modificacion sustancial del alineamiento y trazado horizontal de una carretera existente.

182.1.1. Preparacion del terreno.
182.1.1.1. Limpieza y desmonte. (CR.201.01)
182.1.1.2. Remocion de estructuras y obstaculos. (CR.203.05)
182.1.1.3. Construccion lineal de explanacion. (CR.212.01)

182.1.2. Construccion de calzada.
182.1.2.1. Sub-base granular. (CR.301.01)
182.1.2.2. Base granular. (CR.301.02)
182.1.2.3. Carpeta de mezcla asfaltica en caliente. (CR.405.01)
182.1.2.4. Carpeta de concreto hidraulico. (CR.501.01)

182.2. Demarcacion vial horizontal.

182.2.1. Demarcacion de pavimentos.
182.2.1.1. Linea continua de centro. (CR.634.01)
182.2.1.2. Linea discontinua de centro. (CR.634.02)
182.2.1.3. Linea continua lateral. (CR.634.01)
182.2.1.4. Demarcacion de flechas direccionales. (CR.634.05)
182.2.1.5. Demarcacion de letrero de Alto. (CR.634.07)
182.2.1.6. Demarcacion de letrero de Ceda. (CR.634.08)
182.2.1.7. Demarcacion de letrero de Velocidad méaxima. (CR.634.10)
182.2.1.8. Capta luz dos caras. (CR.634.15)

182.3. Senalizacion vial vertical permanente.
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182.3.1. Instalaciones de nuevas sefales.

182.3.1.1. Senales verticales. (CR.633.01)

186. Implementacion de barrera central en carreteras de un carril por sentido.
186.1. Barreras de contencion vial.
186.1.1. Instalacion de barrera en metal.
186.1.1.1. Barrera de contencién vehicular en metal. (CR.617.01)
186.1.2. Instalacion de la barrera en concreto.

186.1.2.1. Barrera de concreto, colada en sitio. (CR.618.01)

190. Raya ancha separadora de sentidos de circulacion doble.
190.1. Demarcacion vial horizontal.
190.1.1. Demarcacién de pavimentos.
190.1.1.1. Linea continua de centro. (CR.634.01)
190.1.1.2. Linea continua lateral. (CR.634.01)
190.1.1.3. Capta luz dos caras. (CR.634.15)

191. Advertencia de zona escolar - sefiales y marcas en el pavimento. (Demarcaciéon Zona escolar)
191.1. Demarcacion vial horizontal.
191.1.1. Demarcacion de pavimentos.
191.1.1.1. Linea continua de centro. (CR.634.01)
191.1.1.2. Linea discontinua de centro. (CR.634.02)
191.1.1.3. Linea continua lateral. (CR.634.01)
191.1.1.4. Demarcacion de flechas direccionales. (CR.634.05)
191.1.1.5. Demarcacion de letrero de Alto. (CR.634.07)
191.1.1.6. Demarcacion de letrero de Escuela. (CR.634.09)
191.1.1.7. Demarcacion de letrero de Velocidad méaxima. (CR.634.10)
191.1.1.8. Demarcacién de pasos peatonales tipo cebra. (CR.634.16)
191.1.1.9. Demarcacion de linea de paro. (CR.634.18)
191.1.1.10. Capta luz dos caras. (CR.634.15)
191.2. Senalizacion vial vertical permanente.
191.2.1. Reposicién de sefiales faltantes y deterioradas.

191.2.1.1. Remocioén de sefales verticales. (CR.633.02)
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191.2.1.2. Senales verticales. (CR.633.01)
191.2.2. Instalaciones de nuevas sefales.
191.2.2.1. Sefales verticales. (CR.633.01)
192. Advertencia de zona escolar - semaforo intermitente en zona escolar.
192.1. Demarcacion vial horizontal.
192.1.1. Demarcacién de pavimentos.
192.1.1.1. Linea continua de centro. (CR.634.01)
192.1.1.2. Linea discontinua de centro. (CR.634.02)
192.1.1.3. Linea continua lateral. (CR.634.01)
192.1.1.4. Demarcacion de flechas direccionales. (CR.634.05)
192.1.1.5. Demarcacion de letrero de Alto. (CR.634.07)
192.1.1.6. Demarcacion de letrero de Escuela. (CR.634.09)
192.1.1.7. Demarcacion de letrero de Velocidad maxima. (CR.634.10)
192.1.1.8. Demarcacién de pasos peatonales tipo cebra. (CR.634.16)
192.1.1.9. Demarcacion de linea de paro. (CR.634.18)
192.1.1.10. Capta luz dos caras. (CR.634.15)
192.2. Senalizacion vial vertical permanente.
192.2.1. Reposicion de sefales faltantes y deterioradas.
192.2.1.1. Remocién de sefales verticales. (CR.633.02)
192.2.1.2. Senales verticales. (CR.633.01)
192.2.2. Instalaciones de nuevas sefales.
192.2.2.1. Sefales verticales. (CR.633.01)
192.3. Instalacién de semaforos.
192.3.1. Semaforos vehiculares 2 fases
192.3.2. Seméaforos vehiculares 4 fases

192.3.3. Semaforos peatonales.

194. Cruce peatonal elevado de la superficie de rodado (plataforma peatonal) sin seméaforo.
194.1. Construccion de paso peatonal a desnivel.
194.1.1. Paso peatonal a desnivel.
194.1.1.1. Paso peatonal a desnivel.
194.2. Demarcacion vial horizontal.

194.2.1. Demarcacién de pavimentos.
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194.2.1.1. Linea continua de centro. (CR.634.01)
194.2.1.2. Linea discontinua de centro. (CR.634.02)
194.2.1.3. Linea continua lateral. (CR.634.01)
194.2.1.4. Demarcacion de flechas direccionales. (CR.634.05)
194.2.1.5. Demarcacion de letrero de Alto. (CR.634.07)
194.2.1.6. Demarcacion de letrero de Velocidad maxima. (CR.634.10)
194.2.1.7. Demarcacion de pasos peatonales tipo cebra. (CR.634.16)
194.2.1.8. Demarcacion de linea de paro. (CR.634.18)
194.2.1.10. Capta luz dos caras. (CR.634.15)
194.3. Senalizacion vial vertical permanente.
194.3.1. Reposicién de sefiales faltantes y deterioradas.
194.3.1.1. Remocion de sefales verticales. (CR.633.02)
194.3.1.2. Senales verticales. (CR.633.01)
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