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Abstract

This project consists of a cost structure analysis,
performed on unit price costs used by Consejo
Nacional de Vialidad in its contracts.

The purpose of this work is to update and
upgrade costs structures, developing an analysis
method that can be used to improve other cost
items.

Furthermore, the analysis is also based
on information obtained in several field visits
during the first quarter of 2010, including a flyover,
road improvement works, as well road
maintenance projects throughout the country. In
these works, observations were recorded and the
factors that influenced the results examined.

Among the findings, it was determined
that the system costs of the institution is not
properly updated, meaning more field research
and is required an improved budget database
system.

Keywords: CONAVI, costs, yields, roads,
equipment, labor.

Resumen

Este proyecto consiste en un estudio de la
estructura del sistema de costos empleado en el
CONAVI para calcular los precios en las
actividades carreteras, los cuales se realizan por
contrato.

La finalidad del presente trabajo reside en
colaborar con la actualizacion del sistema de
costos, realizando un analisis del procedimiento
que se lleva a cabo y, con base en eso, realizar
observaciones que le sean utiles a la Institucion
para que se pueda depurar el mismo sistema.

Ademas, el analisis también se basa en
informacién obtenida en varias visitas de campo
durante el primer cuatrimestre del afio 2010,
donde se obtuvieron rendimientos de diferentes
renglones de pago en trabajos de construccion de
un paso elevado y un mejoramiento de via; asi
como también en proyectos de conservacion vial
en todo el pais. De dichos trabajos se anotaron
observaciones y se analizaron los factores que
influyeron en los resultados obtenidos.

Entre las conclusiones se determiné que
el sistema de costos de la Institucion no se
encuentra adecuadamente actualizado, para lo
cual hace falta mas investigacién de campo y una
depuracion del sistema de manejo de datos
internos para la realizacion de los presupuestos.

Palabras clave: CONAVI, costos,
carreteras, rendimientos, equipo, mano de obra.
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Prefacio

La inversion publica en infraestructura vial
representa un porcentaje importante del PIB
del pais. Esta inversion debe ser bien
controlada y medida correctamente, ya que el
gasto en carreteras representa no soélo
formas de transporte, sino también el camino
para impulsar la economia y el desarrollo de
la nacién, ya que para movilizar la economia
de un pais es necesario contar con una
buena infraestructura vial. Sin embargo, en
Costa Rica, el CONAVI, que es el ente
encargado de las rutas nacionales, posee
varias limitaciones internas en la forma como
se manejan los costos unitarios, ya que se
cuenta con herramientas obsoletas para
manejar y cancelar los rubros que se
estipulan en los contratos hechos con
empresas privadas a las cuales se les gira
dineros, teniendo un gran margen de
incertidumbre en cuanto a los precios reales
de los mismos trabajos por los que se pagan
elevadas sumas de dinero y, a la vez,
comprometen el presupuestos de la misma
entidad para continuar desarrollando otros
proyectos de interés nacional.

El trabajo tiene la finalidad de revisar
y analizar la estructura de elaboracion de
presupuestos del CONAVI, ademéas de
colaborar con la actualizacién de la misma; lo
anterior con el propésito de hacer un
pequefio aporte para buscar mejorar la forma
de manejar los gastos en la infraestructura
vial de este pais.

Ademas, el desarrollo del proyecto
busca determinar varios rendimientos
promedio de maquinaria, materiales vy
principalmente mano de obra, en diferentes
actividades realizadas en las diferentes obras
visitadas, con el fin de que sean (Utiles para
los encargados de realizar y revisar
presupuestos en obras viales.

A pesar de que el presupuesto es
limitado para los 7516,07 km por los cuales
se tiene que velar en trabajos de obras
nuevas y principalmente en conservacion
vial, las sumas son bastante importantes y

ahi radica la importancia de tener un control
Optimo de las mismas. Para tener una mejor
nocién de las sumas que se manejan en la
institucion y del rango que se debe abarcar,
se presentan los siguientes graficos.

PRESUPUESTO ANUAL DEL CONAVI EN
MILLONES DE COLONES
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Figura 1. Presupuestos manejados en el CONAVI
durante el 2007, 2008, 2009, 2010. Fuente: Plan
Operativo institucional 2010
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Figura 2. Desglose de la red vial nacional segun
Direccion de Planificacion Sectorial del MOPT en el
2009. Fuente: Plan Operativo institucional 2010
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Figura 3. Estado de la red vial nacional segun Direccion
de Planificacion Sectorial del MOPT en el 2009. Fuente:
Plan Operativo institucional 2010
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Resumen ejecutivo

La infraestructura vial de un pais es
un elemento fundamental para asegurar su
desarrollo econémico y social. En Costa Rica
la institucion encargada de velar por el
estado de las rutas nacionales es el Consejo
Nacional de Vialidad, el cual administra
contratos para procurar un adecuado sistema
de vias; por ello es importante que se cuente
con un adecuado sistema para el calculo de
los costos, que permita generar un criterio
técnico para invertir correctamente los fondos
que el gobierno asigna para velar por una
eficiente red vial nacional para la poblacion.

El presente proyecto consiste en la
realizacion de un estudio de la estructura del
sistema de costos empleado en el CONAVI
para calcular los precios en las actividades
carreteras, con el fin de colaborar con la
actualizacion del sistema de costos,
realizando un analisis del procedimiento que
se lleva a cabo y, con base en eso, realizar
observaciones que le sean Utiles a la
Institucién para que se pueda perfeccionar el
mismo sistema.

La primera parte del trabajo consistio
en analizar la estructura de costos del
CONAVI, de donde se identificaron puntos
fuertes y débiles.

Seguidamente se presentan tres
cuadros comparativos de precios entre la
Administracion (CONAVI) y las empresas
participantes para la construccion de ciertos
proyectos. Alli se discuten elementos que
influyen en las diferencias de precios y
formas de célculo de los mismos por parte de
de la Unidad de Costos de la Institucion.

Luego se presenta el tema principal
del proyecto, el cual se centra en el estudio
de los renglones de pago y sus rendimientos
en maguinaria y mano de obra, para lo cual
se realizo un trabajo de visitas de campo en
dos proyectos de construccion de
infraestructura nueva, el primero fue un paso
elevado y el segundo un mejoramiento
(ampliacién) de un tramo de una ruta.
Mientras que para proyectos de conservacion
vial, se obtuvieron datos de campo a través

de Unidades de Inspeccién que maneja el
CONAVI, ademas de varias visitas que se
realizaron para corroborar adecuadamente
las actividades realizadas.

Para proyectos de construccion de
infraestructura vial, se pudieron observar las
siguientes actividades:

e Excavacion no clasificada.

e Excavacion de préstamo caso 2.

e Hormigbn estructural clase B, de
280 Kg/cm2.

e Elementos estructurales
preesforzados de 40,23, 42,22, 44,96
m clase D(2)f'c 750kg/cm2.

e Elementos estructurales
preesforzados viga cabezal de pila
clase D(1)f'c 420kg/cm?2.

e Colector

e Tuberia de hormigon reforzado,
clase lll,de 60cm de diametro.

e Tablestacado metélico.

e Impermeabilizacion con membrana
(asfalto) con proteccion de mortero.

e Tuberia hormigén reforzado, clase Il
152 cm didmetro.

Estos trabajos se realizaron en la
construccion de un paso elevado sobre la
rotonda de Alajuelita y el ultimo item fue
seguido en la ampliacién de la ruta nacional
No. 3 en el sector de San Francisco de
Heredia-San  Joaquin de Flores-Rio
Segundo- Alajuela. Para dichos trabajos se
tomaron rendimientos en varias actividades
gue van enmarcadas dentro de un respectivo
renglén de pago, de las cuales se hacen
comentarios y andlisis de los factores que
intervinieron en el resultado final.

En tanto, para proyectos de conservacion
vial se monitorearon los siguientes renglones:
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Conformacioén de calzada.
Bacheo formal con mezcla asfaltica
en caliente.

e Chapea del derecho de via.

e Limpieza de tomas y alcantarillas.

e Construccion de gavion
convencional.

e Conformacién de cunetas vy
espaldones.

e Cauce revestido con toba cemento
plastico

Estos trabajos fueron desarrollados
durante el primer trimestre del afio 2010 en 9
de las 22 zonas de conservacion vial en que
se dividen las rutas nacionales segun el
MOPT. Dichas zonas son: 1-1 (San José), 1-
3 (Los Santos), 1-7 (Cartago); 2-3 (Santa
Cruz), 2-2 (Cafas), 3-2 (Pacifico Central), 4-2
(Buenos Aires, Coto Brus), 4-3 (Osa, Golfito,
Corredores) y 6-1 (San Carlos).

Entre las conclusiones a las que se
llegé estan las siguientes:

e Se necesita crear una base de datos
de precios de materiales y agregados
que pueda ser actualizada
periddicamente. Igualmente dicha
base de datos deberia estar
organizada por lugar, de manera que
cada region pueda ser
automaticamente considerada en el
programa que desarrolla el
presupuesto al definir la region
donde se ubicara el proyecto.

e Se debe implementar, cuanto antes,
una serie de lineamientos para
depurar el sistema de costos que
surgieron con la reestructuracion
integral del CONAVI, aprobada a
principios del 2010.

e Los valores de los rendimientos
establecidos por la Administracién a
nivel general coincidieron con los
obtenidos en campo.
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Introduccion

El presente informe muestra un andlisis de
costos de los proyectos viales que se
ejecutan por contrato por parte del Consejo
Nacional de Vialidad CONAVI, mediante la
comparacion de presupuestos planteados
tanto por la Administracion como por
Contratistas, en proyectos ejecutados
durante el primer semestre del afio 2010, y
muestreando en campo el requerimiento de
los equipos, mano de obra y materiales
estimados en sus respectivos calculos de
costos por ambos, de manera que se pueda
actualizar la base de datos que posee el
CONAVI para el célculo de presupuestos,
tanto de construccién de obras viales, como
de conservacion. Lo anterior se realizd para
determinadas actividades dentro de la
estructura de algunos renglones de pago que
componen los proyectos estudiados, los
cuales fueron seleccionados de acuerdo con
las limitantes que enmarcaron la obtencién
de la informacién. Cabe destacar que dichas
actividades son definidas por la
Administracion Publica encargada de la
vialidad del pais como renglones de pago. El
analisis también incluye una interpretacién
critca de la documentacion recolectada
sobre el proceso que se sigue desde la
concepcion de la obra hasta su ejecucion.
Considerando también el papel que juegan
las empresas constructoras de carreteras y la
manera de éstas de plantear sus
presupuestos.

El proyecto nace en vista de las
constantes criticas que enfrenta la Institucion
en cuanto al manejo de los gastos y en la
forma de cémo se pagan las actividades que
realizan un grupo de empresas poderosas
que dominan el mercado de la construccién
vial y de las cuales se dice que obtienen
utilidades grandes, sin que tomen medidas
por cambiar el panorama, con el fin de
administrar de una forma mas precisa los
limitados fondos econdmicos con que se
cuenta, para asegurarle una adecuada

infraestructura vial al pais, que le permita
desarrollar su economia.

Este trabajo busca, entonces, ser un
pequefio aporte para la institucion en cuanto
al diagnostico de algunas debilidades que se
tienen en el sistema de costos. También
tiene la intenciébn de continuar con los
esfuerzos que se hacen para depurar las
bases de informacibn de los diversos
rendimientos que determinan el costo de
cada actividad. Se busca obtener una
documentacién clara y confiable a la hora de
realizar presupuestos por parte de la
Administracion 'y, con ello, orientar las
labores de la Unidad de Costos de forma que
se asegure la efectividad y la veracidad de
los valores y resoluciones obtenidas en los
procesos que involucran esa informacion, v,
ademas, que, en el futuro, en caso de ser
necesario, sirvan para atender reclamos de
costos presentados por los contratistas.

El objetivo general del presente
trabajo consiste en analizar la estructura de
costos que permite describir los renglones de
pago de las actividades de construccién y
conservacion de carreteras adjudicadas en
Costa Rica y proponer modificaciones a las
mismas para llevar un mejor control del
dinero invertido en infraestructura vial.

Ademds, entre otras cosas se
pretende realizar mediciones de los
rendimientos de las actividades de algunos
renglones de pago enmarcados a los
respectivos proyectos contratados por el
CONAVI que se encuentran en ejecucion; y.
con base en mediciones reales obtenidas en
campo Yy las revisiones de los renglones de
pago, proponer modificaciones a los mismos
renglones.

Finalmente, la culminaciéon de este
trabajo se lo debo primeramente a mi sefior
Jesucristo, a mi madre Daisy Zudiga Hidalgo,
a mi familia y amigos, ademas de los sefiores
del CONAVI y profesores del Tecnolégico de
Costa Rica.
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Marco teodrico

Resefa historica

Segun los antecedentes, en el Ministerio de
Obras Publicas y Transportes se trabajé durante
bastante tiempo con un sistema informético para
la estimacion de costos, programado en lenguaje
“‘Natural”, el cual era accesado por medio de
terminales. Este programa se alimentaba de
bases de datos de maquinaria del catalogo
“Contractor's Equipment Cost Guide”, desde
1989, que se encontraban bastante
desactualizadas; ademés se tenia el gran
problema de que el mismo software estaba ya
obsoleto para mediados de los afios noventa.

Fue en el afio 1996 cuando el MOPT
impuls6 un concurso para modernizar el sistema
de célculo de costos mediante una consultoria
gue desarroll6 un programa en el lenguaje Visual
Basic 6, para la revision y actualizaciéon de los
renglones de pago. Sin embargo, por problemas
varios dentro de la misma estructura interna del
CONAVI no se puso a funcionar el sistema
informético mencionado

El sistema de renglones de pago de
obras viales del (MOPT-CONAVI) se actualiz6 por
Ultima vez en el afio 2000 a raiz de una licitacion
restringida (Licitacién Restringida #6-99), en
donde se contratd6 una empresa de consultoria
del Ing. Rafael Sanchez Bonilla.

El trabajo se realiz6 mediante
investigaciones en campo en donde se tomé
informacién sobre los procesos de construccion
de diferentes empresas constructoras, la
composicién de sus grupos de trabajo y su
equipo. El resultado final fue la revisién, analisis y
actualizaciéon de cerca de ciento veinte renglones
de pago y cuarenta y cinco tablas de
rendimientos.

Segun el informe final de la “Licitacion
Restringida para la Contratacion de los Servicios
de un Consultor para la Actualizacion y
Modernizacion del Sistema de Costos de Obras
Viales del Area de Vialidad” la metodologia de
trabajo realizada para el desarrollo de los
manuales publicados con el nombre de

“Formulacién de renglones de pago” y con los
cuales actualmente se calculan los costos en el
CONAVI, fue la siguiente:

e Disefio y presentacion del formulario para
la recolecciébn de la informacion de
campo.

e Levantamiento de un inventario de la
maquinaria que poseen las empresas
constructoras del pais

e Estudio de campo de composicion y
rendimientos de contratos en ejecucion.

e Andlisis de la estructura de costos de la
metodologia vigente de la época.

e Andlisis y revision de las metodologias de
costo horario.

Revision y actualizacion de las brigadas.
Revisar y analizar los resultados del
nuevo sistema.

Segun el informe final, se visitaron ocho
proyectos durante los meses de enero y febrero
del aflo 2000, otorgados a empresas
constructoras como MECO, PEDREGAL,
SANCHEZ CARVAJAL y CONANSA donde se
hicieron mediciones en los siguientes renglones:
Perfilado.

Colocacion de carpeta.

Bacheo.

Base estabilizada.

Excavacion comun.

Generalidades

De acuerdo con la Ley General de Caminos
Publicos N° 5060, estos se clasifican en RED
VIAL NACIONAL y RED VIAL CANTONAL.

La administracion de la Red Vial Nacional
corresponde, segun la Ley N° 7798, al Consejo
Nacional de Vialidad. Esta red esta constituida
por las siguientes clases de caminos publicos:

A. Carreteras primarias: red de rutas
troncales, que sirven como corredores
caracterizados por volumenes de transito
relativamente altos y con una alta
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proporcion de viajes internacionales,
interprovinciales o de larga distancia.

B. Carreteras secundarias: rutas que
conectan cabeceras cantonales
importantes -no servidas por carreteras
primarias- asi como otros centros de
poblacién, produccién o turismo, que
generen una cantidad considerable de
viajes interregionales o intercantonales.

C. Carreteras terciarias: rutas que sirven de
colectoras del transito para las carreteras
primarias 'y secundarias, y que
constituyen las vias principales para los
viajes dentro de una region, o entre
distritos importantes.

La Red Vial Nacional incluye, ademds, algunas
calles urbanas que pueden incluirse como calles
de travesia (conexiones urbanas). Estas ultimas
pertenecen a la red cantonal, pero en
conformidad con la Ley de Caminos Publicos y
del Reglamento de Clasificacion Funcional de
Caminos Publicos se incorporan al CONAVI a
través del articulo N° 1 de la ley N° 7798.

En el Alcance N° 20 de la Gaceta 103 del
29 de mayo de 1998 se publicé la Ley N° 7798 de
“Creacion del Consejo Nacional de Vialidad”,
como un 6rgano de desconcentracibn maxima,
adscrito al Ministerio de Obras Publicas y
Transportes, con personeria juridica, al que se le
encarga la conservacion y construccion de las
carreteras, calles de travesia y puentes de la Red
Vial Nacional; permitiéndole suscribir los
contratos y empréstitos necesarios para el
desarrollo de sus funciones.
Esta Ley declar6 la conservacion vial como
actividad ordinaria de servicio publico e interés
nacional.

Definiciones

Con el fin de entender de una mejor
manera el tema, se presenta el siguiente listado
de definiciones:

Administracion: Direcciones del CONAVI

C.F.I.LA.: Colegio Federado de Ingenieros
y Arquitectos.

Consultor de la Calidad: persona fisica o
juridica debidamente inscrito en el
Registro MOPT-CONAVI de Consultores
de la Calidad de conformidad con la
Disposicién General AD-02-2001 del 29
de enero del 2001. Dicho profesional es
contratado para realizar la gestion de
calidad (autocontrol de calidad) del
Contratista ejecutor de los trabajos; y que
ademas debe contar con el apoyo de uno
0 mas laboratorios de materiales para
ejecucion de los ensayos.

Contratante: es el Consejo Nacional de
Vialidad (CONAVI).

Contratista: es el grupo, sociedad o
consorcio, cuya oferta para la ejecucién
del proyecto fue adjudicada.

Contrato: es el acuerdo celebrado entre
el Contratante y el Contratista.

Conservacion vial: conjunto de
actividades destinadas a preservar, en
forma continua y sostenida, el buen
estado de las vias, de modo que se
garantice un servicio 6ptimo al usuario.
La conservacién vial comprende
actividades tales como el mantenimiento
rutinario y periodico, la rehabilitacién y el
refuerzo de la superficie de ruedo, asi
como el mantenimiento y la rehabilitacion
de las estructuras de puentes. La
conservacion vial no comprende la
construccion de vias nuevas ni parte de
ellas; tampoco, la reconstruccion ni el
mejoramiento de vias. La restauracion
de vias provocada por emergencias no
forma parte de la conservacion vial, salvo
lo dispuesto por en la Ley de creacién del
CONAVI como excepcion. Las lineas de
conservacion vial en las que esta dividida
la red vial nacional asfaltada se
presentan a continuacion en el cuadro 1:
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Cuadro 1. Zonas de Conservacion Vial. //

Fuente: Direccion de Conservacion Vial.

LINEA ZONA REGION

1 5-2 Regién V- Huetar

2 5-1 Atlantico

3 2-4 Region lI-

4 2-3 Chorotega

5 2-2

6 2-1

7 4-3 Region IV-Brunca

8 4-2

9 4-1

10 6-2 Region VI-Huetar

11 6-1 Norte

12 3-2 Region llI-

13 3-1 Pacifico Central
Regioén |,

14 1-9 Subregién
Heredia

15 1-8 Regioén |,
Subregion

16 1-7 Cartago

17 1-6 Region |,

18 1-5 Subregién

19 1-4 Alajuela

20 1-3 Region |,

21 1-2 Subregién San

22 1-1 José

En la secciébn de anexos se incluyen los mapas
necesarios para interpretar de una forma mas
clara este tema.

CR-77: Especificaciones Generales para
la Construcciéon de Caminos, Carreteras y
Puentes.

Finiquito del Contrato: orden final en la
cual se realiza un cierre de cantidades de
todas las actividades realizadas en el
proyecto y se analizan aspectos como el
control y la verificacion de la calidad de
los materiales, procesos y productos,
cumplimiento final del programa de
trabajo y reajustes, cumplimiento del
contratista, obra efectivamente ejecutada,
etc., para establecer el monto real
adeudado por el Contratante.

L.C.A. Ley de Contratacion
Administrativa N° 7494 del 24 de abril de
1995, y sus reformas

Linea: proyecto de conservacion vial de
una zona especifica ubicada en una
regiéon especifica.

Materiales: es la materia prima,
suministros, incluyendo elementos
consumibles comprados por, o]
suministrados al Contratista para ser
incorporados en las obras, o consumidos
durante la ejecucion del Contrato.

Mantenimiento periédico: conjunto de
actividades programables cada cierto
periodo, tendientes a renovar la condicién
original de los pavimentos mediante la
aplicacion de capas adicionales de
tratamientos superficiales, sobre-capas
asfalticas o de secciones de concreto,
segun el caso, sin alterar la estructura de
las capas del pavimento subyacente. El
mantenimiento peridédico de los puentes
incluye la limpieza, pintura y reparacion o
cambio de elementos estructurales
dafados o de proteccion.

Mantenimiento rutinario: conjunto de
labores, de limpieza de drenajes, control
de vegetacién, reparaciones menores y
localizadas del pavimento y la restitucion
de la demarcacion, que deben efectuarse
de manera continua y sostenida a través
del tiempo, para preservar la condicién
operativa, el nivel de servicio y seguridad
de las vias. Incluye también la limpieza y
las reparaciones menores y localizadas
de las estructuras de puentes.

MC-83: Manual de Construccién para
Caminos, Carreteras y Puentes.

Organizacion de inspeccién: unidad de
supervision.
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Regioén: divisién geogréfica del pais, que
considera aspectos espaciales, sociales y
culturales, asi como las vias de
comunicacion y también la
especializacion productiva,
especialmente en lo agropecuario;
también toma en cuenta las necesidades
y oportunidades de desarrollo social de
los pobladores. Las regiones de Costa
Rica, estan establecidas en el Decreto de
Regionalizacion del territorio
Costarricense (Decreto Ejecutivo N°
16068-PLAN y sus reformas),
MIDEPLAN. Nuestro pais se divide en 6
regiones, para efectos de investigacion y
planificacién del desarrollo
socioeconémico.

R.L.C.A.. reglamento a la Ley de
Contratacion ~ Administrativa, Decreto
Ejecutivo No. 33411-H del 27 de
setiembre del 2006 y sus Reformas.

Sub-contratista: es una persona, grupo o
sociedad contratada por el Contratista
para realizar parte de los trabajos de
Intervencion contratados, con la
aprobacion de la Unidad de Supervision.

Unidad de supervisién: es la empresa
contratada por el CONAVI al amparo del
“‘Reglamento para la conformacién de un
registro de elegibles para la contratacion
directa de los servicios de programacion,
supervision, seguimiento y control de los
proyectos de Conservacion Vial de la Red
Vial Nacional”.

Unidad Ejecutora: Direccioén de
Construccion de Vias y Puentes o
Direccion de Conservaciéon de Vias y
Puentes del CONAVI (segun
reestructuracion del 2009)

Zona: conjunto de rutas nacionales
pavimentadas que integran una region
especifica, con una longitud
aproximadamente similar, de conformidad
con la regionalizacién establecida en el
Decreto de Regionalizacién del territorio
Costarricense (Decreto Ejecutivo N°
16068-PLAN vy sus reformas), MIDEPLAN

Proyecto minimo: es la estimacién de las
labores de Intervencion y Conservacion
Vial de la red vial nacional pavimentada,
hecha por la Administracién, de
conformidad con la asignacion
presupuestaria minima proyectada para
un periodo de 3 afios. Dicha estimacién
resulta de multiplicar las cantidades
minimas por los precios unitarios
estimados por la Administracion mas el
monto del 109.04 “Trabajo a costo mas
porcentaje”.

Proyecto méaximo: es la estimacion de las
labores de Intervencion y Conservacion
Vial de la red vial nacional pavimentada,
de conformidad con la asignacién
presupuestaria maxima proyectada para
un periodo de 3 afios. Dicha estimacién
resulta de multiplicar las cantidades
maximas por los precios unitarios
estimados por la Administracion mas el
monto del 109.04 “Trabajo a costo mas
porcentaje”. Las cantidades maximas y
minimas se definen en los carteles segun
un inventario de necesidades realizado
por las diversas unidades de inspeccion
del CONAVI. Las cantidades maximas se
definen de acuerdo con las necesidades
reales de las rutas, y las minimas segin
las necesidades ordenadas por prioridad,
limitadas por el presupuesto que maneja
la Administracion.

Costos Directos: los costos directos son
los que se le pueden asignar
directamente a las actividades
especificas del proyecto.

Costos Indirectos: son los que no se
pueden atribuir a una sola actividad, y se
distribuyen dentro del conjunto de costos
directos.

Costos Administrativos: son los gastos de
la casa matriz u oficina de la empresa; se
puede desglosar en: alquiler de oficinas,
personal de mantenimiento y limpieza,
pago de secretarias y costos de
papeleria.
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e Imprevistos: se basan en un margen de
incertidumbre en el calculo de los costos
de las diferentes actividades de un
proyecto, se fijan como un porcentaje de
costos directos e indirectos.

e Utilidad: es la ganancia que obtiene el
contratista por asumir los riegos de
ejecucion de la obra. Es un porcentaje de
los costos directos, indirectos vy
administrativos.

e C.A.U.C.A.: Cddigo Arancelario Uniforme
Centroamericano

e B.C.C.R: Banco Central de Costa Rica.

e MOPT: Ministerio de Obras Publicas y
Transportes de Costa Rica.

e Unidad de pago: unidad métrica mediante
la cual se cancela una actividad.

Renglones de Pago

Segun la seccién 101 del CR-2002 el término
renglon de pago se define como: “unidad de
trabajo especificamente descrita, para la cual
se fija un precio en el contrato”. Los renglones de
pago se encuentran compuestos por las
siguientes partes:

e Codigo de actividad

e Descripcion

e Unidad de pago

e Especificaciones generales y especificas

En cuanto a la medicibn de las
cantidades de los renglones de pago, en el CR-
2002 se especifica lo siguiente en la seccion 109
(en el CR-77 las disposiciones son practicamente
las mismas). A continuacidon se presentan las
especificaciones para computar las cantidades de
trabajo de conformidad con el sistema métrico:
(tomado textualmente 109.2 CR-2002)

Las medidas longitudinales y transversales para
calculos de 4area serdan realizadas
horizontalmente.

Las estructuras seran medidas de acuerdo con
las lineas que se muestren en los planos para
cada parte o elemento de la estructura.

El término “estacién”, cuando se utilice como
definicion o término de medicién, significara
una distancia de 20 metros.

Todos los renglones de pago que son medidos
por metro lineal, como tubos de alcantarillas,
barandas de proteccién, desaglies revestidos,
subdrenajes, etc., seran medidos en sentido
paralelo a la base o cimentacién sobre la cual
estas estructuras son colocadas.

En el calculo de volimenes de
excavacion, se empleara el método de éarea
media u otros métodos aceptables sefalados
en el contrato.

El espesor de placas y planchas de
metal que se utilizan en la fabricacion de tubos
de metal corrugado, alcantarillas y arcos de
placas de metal, y cajones de metal, se
especificara y medird en milimetros.

El término “tonelada” significara tonelada métrica
de 1000 kilogramos. Todos los materiales que
son medidos o proporcionados  por peso
deberan ser pesados en basculas exactas u
otros aparatos para pesar aprobados.

Los camiones utilizados para el acarreo de
materiales que se paguen por peso, seran
pesados vacios por lo menos una vez al dia, y
en cualquier momento que el ingeniero lo
ordene. Cada camion deberd mostrar una
identificacion claramente visible.

Los materiales que sean medidos por volumen
en vehiculo, deben ser acarreados en vehiculos
aprobados y medidos en el lugar de entrega.
Los vehiculos de acarreo podrdn ser de
cualquier tamafio o tipo aceptable, siempre y
cuando la caja tenga tal forma que el contenido
pueda determinarse facilmente y con exactitud.
El volumen de material que sera acarreado por
cada vehiculo debera ser mutuamente
convenido por escrito entre el ingeniero vy el
Contratista antes de su uso. No se hara ningan
pago adicional por material en exceso al
volumen aprobado. Los vehiculos que carguen
menos que el volumen aprobado pueden ser
rechazados o aceptados por el volumen
reducido, determinado por el ingeniero. Cuando
sea ordenado por el ingeniero, la carga de los
vehiculos aleatoriamente sera nivelada por el
Contratista en el lugar de entrega. En caso de
gue una carga nivelada muestre que el vehiculo
ha estado cargando menos que el volumen
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aprobado, todo el material recibido después de la
ultima carga nivelada se reducird en la
proporcién obtenida al dividir el volumen de la
carga nivelada entre el volumen aprobado.

Los materiales bituminosos se mediran por litro.
Los volumenes de materiales bituminosos seran
medidos a 15,5° C o corregidos al volumen de
15,5°C utilizando el método ASTM D-1250 para
asfaltos.

El cemento Portland sera medido por tonelada
meétrica o kilogramo

El agua sera medida en litros o la medicion se
convertira a litros

La expresién “suma global”, cuando se especifica
como una unidad de medida para un trabajo
especifico, significara el pago completo de ese
trabajo, segun se describe en el contrato, y no
se efectuardn medidas de cantidades.

Cuando una estructura completa o un elemento
estructural quede especificado como la unidad
de medida, se interpretara que incluye todos los
accesorios y aditamentos necesarios.

Anteriormente se mencion6 que el precio
unitario de un renglén de pago se compone de
mano de obra, materiales y costo horario de
equipo y maquinaria, pero ademas se tiene que
incluir otro término llamado “factores de
proyecto”, los cuales tienen incidencia
trascendental en el coste final de la obra y se
debe considerar para aproximar el precio a un
valor lo mas justo posible para el contratista ya
que entre otros elementos, los factores de
proyecto consideran lo siguiente:

e Clima.

e Tipo de superficie.

e Rendimientos de materiales y mano de

obra.

e Factores de eficiencia de maquinaria.

Estos elementos son bastante dificiles de
definir ya que a ciencia cierta no se puede
calcular un valor que indique el dato exacto que
se debe emplear para cada actividad en un
proyecto determinado, pero siempre es
fundamental colocar valores que, aunque
empiricos, sean razonables para ser aplicados a
las formas de célculo de los renglones de pago.
Por ejemplo, no es lo mismo trabajar en terreno
plano, que condiciones montafiosas donde el
tiempo de movilizacion es mayor por el cuidado y
por el esfuerzo que se debe hacer; o bien
tampoco es igual hacerlo en condiciones
soleadas, que bajo la lluvia.

Uno de los elementos mas dificiles de
determinar es la eficiencia de los equipos, ya que
es un valor un poco subjetivo pues depende de la
pericia del operador, reparaciones cortas y
ajustes, demoras del personal e imprevistos del
proyecto debido a diversas situaciones; sin
embargo en los manuales de los fabricantes se
dictan valores aproximados que pueden ser
usados si no se cuenta con una fuente mas
precisa.

En cuanto a los rendimientos, estos se
definen segun la experiencia y conocimiento en
campo del ingeniero a cargo, el cual se apoya en
informacidn recopilada en tablas adaptadas para
ser aplicadas en las respectivas férmulas. Es
conveniente mencionar que entre el material de
apoyo para asignar valores de rendimientos en
magquinaria, materiales y mano de obra, estan
documentos como “Tablas de Rendimientos
Complemento para la Guia de Calculo de los
Renglones de pago” el cual es un compendio
adjunto de la consultoria hecha para la misma
licitacion de la formulacion de los renglones de
pago hecha por el Ing. Rafael Sanchez Bonilla; el
“Contractor's Equipment Cost Guide”, catalogos
de diferentes casas fabricantes de maquinaria
como Caterpillar, Komatsu, Hyundai, etc.; tesis de
graduacion y otros. Sin embargo hay que apuntar,
gue estos valores al ser muy subjetivos y provenir
de varias fuentes, nunca son iguales, pues cada
calculista los coloca arbitrariamente.

Sistema de costos

Costos Unitarios

En el CONAVI y MOPT se pagan las actividades
en su mayoria por precio unitario, es decir por
unidad métrica; también se hace por suma global
0 por unidad en casos que asi lo requieran. El
costo unitario de cada renglén se obtiene de la
sumatoria de los costos de la subactividades, de
los cuales se determinan la cantidad de horas
necesarias para completar una unidad de la
misma, empleando los siguientes 3 elementos:
mano de obra, materiales y equipo; estos
elementos a su vez, cuentan con un precio
horario respectivo actualizado, el cual se
multiplica por el nimero de horas mencionado.
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Finalmente al realizar la sumatoria de cada
subactividad se genera el precio unitario.

En el CONAVI, por lo general se emplea la
contratacion de obras mediante renglones de
pago que se encuentran debidamente
normalizados y especificados en el CR-77 y en el
“TOMO DE DISPOSICIONES PARA LA
CONSTRUCCION Y CONSERVACION VIAL".
Dichos renglones se contratan de acuerdo a la
unidad de pago mediante el precio unitario de
cada actividad, es decir, se conforma una lista de
tareas o mas detallada posible con base en la
informacion que se tiene tomando en cuenta
proyectos anteriores. (pag. 27 informe). Dichos
precios unitarios se deben descomponer en una
estructura de costos, de manera que ésta
muestre los siguientes rubros:

e Costos directos
Costos indirectos
Costos administrativos
Imprevistos
Utilidades

Ademas estos costos del precio unitario
deben mostrar los elementos que componen el
precio como se muestra en la siguiente figura:

PRESUPUESTO UNITARIO

COSTO DIRECTO COSTO INDIRECTO

W = Administracion
e Utilidad

= |mprevistos

== Combustibles

= Mano de obra

= Materiales

Lubricantes

=e{  Costos fijos

Figura 4. Elementos que se deben incluir en la estructura de
costos de precio unitarios

Procedimiento General

Para conformar el presupuesto de un proyecto,
como ya se menciond, se hace dividiendo el
proyecto en sus respectivos renglones de pago,
esos a su vez se dividen en actividades o sub-
renglones que son tantos como el fin del proyecto
lo amerite. A estas actividades se les asignha los
tres rubros principales que son mano de obra,
equipos y materiales; respectivamente a cada
uno de estos rubros se les asignan rendimientos
por parte del ingeniero calculista basado en
manuales o guias. Seguidamente se obtienen los
costos unitarios de cada sub-renglén, como
resultado de sumar la cantidad de horas de
trabajo (el tiempo necesario para terminar el sub-
renglén) entre su rendimiento asignado,
multiplicado por su costo horario. El costo del
renglon se obtiene de la sumatoria del valor de
todos los sub-renglones asignados.

A la hora de calcular un presupuesto en
materia vial es necesario tomar en cuenta
factores esenciales como la tasa de interés Prime
Rate, el tipo de cambio del ddlar, la depreciacion
de la maquinaria, el precio actualizado de los
hidrocarburos, la variacion del precio de los
materiales, aumentos salariales, mantenimiento
de la maquinaria, etc.

Ademas los precios del délar se calculan
de acuerdo al valor que fije el Banco Central de
Costa Rica en la fecha que se presentan las
ofertas para concursar por algin proyecto. En
cuanto a la maquinaria, los valores para el célculo
de los pardmetros de ésta se obtienen del
catalogo llamado “Contractor Equipment Cost
Guide” del afio.

Costos de Materiales

Para realizar el calculo de precios en los
materiales en obras viales se procede de la
siguiente forma segun cada caso:

Cuando solo existe un
distribuidor o productor

Se hace la conversiéon de las cifras cotizadas a
las unidades significativas que utiliza el sistema
(metro, kilogramo, litro, etc.) y se le aplica el
impuesto de ventas al precio unitario para obtener
un precio final, el cual se introduce en las hojas
de célculo antes mencionadas.
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Para efectos de considerar la variacion de
los precios en los materiales en el mercado, se
recurre a un listado definido de empresas
distribuidoras, fabricantes o transformadoras de
materiales y componentes ubicadas en la Region
Central y en las principales zonas del pais, con
las cuales, cada vez que se analizan las ofertas
es factible obtener informacién sobre los precios
de sus productos via fax, mediante visita, por
correo electrénico o por teléfono. Es importante
aclarar que por cada producto consultado se
buscan dos proveedores del mismo como
minimo, exceptuando casos donde en el pais
exista solo uno.

Cuando los precios  son
cotizados en dolares

El valor dado se multiplica por el
promedio mensual del tipo de cambio para la
venta; después se promedia con los valores para
ese elemento cotizado en colones por otras
empresas (si aplica) y se les suma el impuesto de
ventas, para asi determinar el precio final. A
continuacion se presenta siguiente ecuacion para
simplificar su comprensién.

[((P$ x PMDV) + P&)/2] x (1 + IV) = Precio final *
Donde:

P$ = Precio del material 0 componente cotizado
en délares

P{=Precio del material o componente cotizado en
colones

PMDV= Promedio mensual del tipo de cambio
venta

IV= Impuesto de ventas (13%)

Cuando los precios  son
cotizados en colones y cuya
fuente de obtencidén es multiple

Se procede promediando el valor de dos o mas
casas comerciales y se les aplica el impuesto de
ventas. Como se muestra en la siguiente féormula:

a; +--+a
[% X IV = Precio final *

Donde:

al y a, = son los precios de las diferentes
cotizaciones

n= es la cantidad de proveedores

IV=impuesto de ventas (13%)

*Para calcular el precio final, se requiere que los
valores de los precios estén previamente
convertidos en unidades significativas iguales.

Costos en el Equipo

La informacién del conjunto de maquinaria con
gue operan las empresas constructoras es
importante para determinar el “Costo Horario” de
las mismas, para ello se requiere de un catalogo
actualizado de maquinaria que sirva como base
de datos en los archivos para proceder con el
célculo de los costos. El origen de la informacion
del equipo se basa en cuatro fuentes, a saber:

e EI Contractor's Equipment Cost Guide:
Catalogo estadounidense con
especificaciones técnicas del equipo, con
valor principal, vida util de la maquinaria,
consumo de lubricantes, combustibles,
llantas, etc.

e Los Aranceles de Aduanas: estos
aranceles estdn basados en el
C.A.U.C.A. ente que graba la importacién
de este equipo.

e El tipo de cambio del dodlar (venta):
Basado en e BCCR

e Tasa Prime Rate: basado en informacion
de BICSA

Costos de Mano de Obra

Este célculo se encuentra basado en los valores
del Decreto de Salarios Minimos vigente del
Ministerio de Trabajo y Seguridad Social. Este
valor del salario de cada trabajador se divide
entre la cantidad de horas de la jornada ordinaria
para asi obtener el costo por hora de cada
trabajador y asi ligarlo con los rendimientos
determinados en los renglones de pago para
obtener los costes finales por concepto de mano
de obra.
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Ingresos de CONAVI

Es fundamental mencionar las fuentes de
financiamiento de la institucién, que se muestran
segun el valor que aportan a la misma:

e Elimpuesto a los combustibles.

e Elimpuesto a la propiedad de vehiculos.

e Recursos del préstamo del Banco
Centroamericano de Integracion
Econodmica (BCIE.

e Derechos de peaje.

e Otros ingresos incluyen el superavit, las
multas por infracciones a la Ley 7798 de
normas, pesos y dimensiones y la venta
de carteles, entre otros.

Impuesto a combustibles

La Ley 8114, Ley de Simplificacion y Eficiencia
Tributaria, reformada mediante Ley N.8603,
establece en su articulo 5 que “Del producto
anual de los ingresos provenientes de la
recaudacion del impuesto Unico sobre los
combustibles, un veintinueve por ciento (29%) se
destinarda a favor del Consejo Nacional de
Vialidad (CONAVI)...”. A su vez este articulo
establece que el 75% de estos recursos se
destinardn a la Red Vial Nacional y el 25 %
restante a la Red Vial Cantonal, el cual se
traslada directamente, por la Tesoreria Nacional,
a las diferentes municipalidades del pais. Para el
calculo de los recursos correspondientes al
CONAVI se excluye el 6% del Poder

Judicial, de acuerdo con el Articulo 177 de la
Constitucién Politica.

Impuesto a la Propiedad de
Vehiculos

La ley 7798 de Creacién del Consejo Nacional de
Vialidad en su articulo 20, inciso b establece
como uno de sus ingresos “El monto equivalente
al cincuenta por ciento (50%) de los ingresos
recaudados por el impuesto a la propiedad de
vehiculos previsto en el articulo 9 de la Ley N.
7088".
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Linea de crédito del Banco
Centroamericano de Integracion
Economica (BCIE)

Mediante oficio N.00766 (DCA-0309) de fecha 30
de enero del 2007 la Contraloria General de la
Republica aprueba el contrato de linea de crédito
y el convenio marco de dotacion de recursos para
el programa de rehabilitacién y construccion de
carreteras y puentes de la Red Vial Nacional,
suscritos entre el Consejo Nacional de Vialidad,
Ministerio de Hacienda y Banco Centroamericano
de Integracion Econémica, por lo que se incluyen
recursos correspondientes a esta linea de crédito
en el Presupuesto del Consejo Nacional de
Vialidad.

A través de esta linea de crédito 1804-
BCIE el Consejo Nacional de Vialidad puede
acceder a recursos por un monto de hasta ciento
setenta millones de ddlares ($170 millones) en un
plazo de cuatro afios, en la ejecucion de obras
gue se detallan en el Plan de Inversién. Estos
recursos se comenzaron a ejecutar en junio del
2007 y se estima que por los recursos utilizados
deben incluirse  ¢20.406,3 millones por
amortizacién de la linea de crédito y ¢5.485,9
millones por pago de intereses en el Presupuesto
de Egresos del 2010, para un total de pagos de
€¢26.252,2 millones. En el presupuesto de
ingresos del 2010 se incluyen ¢24.800 millones
provenientes de esta linea de crédito, los cuales
se estima son los recursos que se ejecutaran en
el afio 2010

Derechos de Peaje

Los derechos de peaje se incluyen dentro de los
ingresos del CONAVI, segun lo establece en el
articulo 20, inciso e) la Ley de Creacion del
Consejo Nacional de Vialidad N.7798 del 29 de
mayo de 1998. Las carreteras que son objeto de
peaje, su respectiva ley y la fecha de creaciéon se
presentan a continuacion:
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Autopista Ley de Creacion Fecha de leves de
creacion
General Caiias 2661 14-11-60
Bemardo Soto 3851 29-03-67
Florencio del Castillo 4974 29-05-72
Braulio Camillo 7089 y 7055 04-12-87 v11-12-86
Decreto F). N.17512 H MOPT 6-5-87

Figura 5. Peajes del CONAVI y sus respectivas leyes de
creacion. Fuente: Presupuesto anual del CONAVI 2010.
Fuente: Presupuesto CONAVI.

Otros ingresos

e Ingresos por multas por infraccion de las
normas sobre pesos y dimensiones de

e Automotores:

e Se incluyen segin lo establece la ley

N.7798 de 29 de mayo de 1998 de
Creacibn del Consejo Nacional de
Vialidad, en su articulo 20 inciso f).
Se presupuestan ingresos por concepto
de fotocopias, venta de carteles, por
sustitucion de vallas y cualquier otro
ingreso adicional.

e Superavit.

e Ingresos varios no especificados

Asignacion de
recursos

La Direccion de Planificacion Sectorial del MOPT
y la Unidad Asesora de Planeamiento y Control
de CONAVI han propuesto la denominada Red
Estratégica del pais, tomando como referencia la
red vial nacional, la conexion frontera — frontera,
puerto — puerto, corredores estratégicos por su
importancia turistica, agricola, etc., o que
permiten brindar redundancia al sistema vial. En
el Anexo N°1 se incluye el mapa, listado y orden
de prioridad de la Red Estratégica (RE).

Existen entonces tres temas importantes que el
CONAVI debe atender: seguridad vial, carreteras
y puentes.

Conforme lo establece la Ley No. 7798, las
prioridades de asignacion de recursos son:

A. Conservacion Vial que incluye
mantenimiento rutinario, periédico y
rehabilitacién de la superficie de
ruedo.

B. Mejoramiento.

C. Rehabilitacién/reconstruccion.

D. Construccion.

Bajo este panorama, los recursos disponibles
anualmente se distribuyen siguiendo dicho orden
de prioridad, en la medida de lo posible, pero
considerando ademas los siguientes factores:

e Se deben financiar los compromisos ya
adquiridos, es decir obras o consultorias
en ejecucién que no finalizan en este
periodo, contrataciones en formalizacion
y obras o consultorias que se estan
licitando actualmente.

e Se deben financiar las acciones
estratégicas (proyectos) contempladas en
el Plan Nacional de Desarrollo.

e Es precisa la continuidad de los
programas de conservacion vial.

e Se deben incluir aquellos proyectos que
ya disponen del disefio o cuando éste se
encuentra en la etapa de presentacién
del informe final.

e Para disefio se ha de considerar la
programacion de obras propuestas por la
Direccion de Planificacion Sectorial del
MOPT.

e Se han de destinar recursos suficientes
para el fortalecimiento institucional.

Ofertas

Los precios de la ofertas se cotizan en colones
costarricenses (¢), de conformidad con lo
establecido en los Articulos Nos. 25, 26, 27 y 30
del Reglamento a la Ley de Contratacion
Administrativa (RLCA); el oferente presenta de
manera obligatoria el desglose de precios
unitarios, para cada uno de los renglones, el cual
sera utilizado para efectos de realizar el estudio
de razonabilidad de los mismos, que consiste en
el estudio de los precios unitarios ofrecidos de
aguellas ofertas que resultan admisibles al
concurso, con el fin de determinar si los precios
unitarios son ruinosos, razonables o excesivos.
Dicho desglose de precios unitarios es entregado

15 ANALISIS Y REVISION DE COSTOS DE RENGLONES DE PAGO EN OBRAS CONTRATADAS POR EL CONAVI



en un sobre cerrado, de manera independiente a
la oferta, incluyendo las memorias de calculo.

En proyectos de conservacion vial, el
monto minimo de cada oferta se obtiene al hacer
la sumatoria de cantidades del proyecto minimo
multiplicadas por los precios unitarios de cada
renglon, sumando el porcentaje correspondiente
al renglon de pago 109.04. El monto maximo de
cada oferta se obtiene al hacer la sumatoria de
cantidades del proyecto maximo multiplicadas por
los precios unitarios de cada renglén, sumando el
porcentaje correspondiente al renglén de pago
109.04.

El CONAVI verifica que las ofertas que se
hayan establecido como admisibles, no contengan
errores aritméticos y si los hubiere, procedera a
corregirlos:

Cuando haya diferencia entre el precio
unitario y el precio total del rengléon de pago,
prevalecera el precio unitario, corrigiéndose de
esta manera el precio total ofertado. El valor
unitario prevalecera sobre el precio global.

En caso de ser necesario, el CONAVI
corregira cualquier error aritmético que exista en
el sumario de cantidades (presentado por el
oferente), de previo a la valoracion de las ofertas.
Si existen diferencias en el sumario de cantidades
suministrado por el oferente, éste sera ajustado a
las cantidades consignadas en el cartel de
licitacion y el monto total de la oferta sera
corregido.

En cuanto al monto establecido para el
renglon de pago 109.04, “Trabajo a costo mas
porcentaje”, no forma parte de la oferta para
efectos de evaluacion, por lo que
consecuentemente no debera ser cotizado a la
hora de la presentacién de la(s) oferta(s). El
porcentaje establecido para el renglon 109.04
“Trabajo a costo mas porcentaje” sera hasta un
5% del monto total de la contratacion.

Requisitos de las ofertas.

Estructuras de precios

Se debera adjuntar, para cada renglén de pago,
la estructura de precios de conformidad con el
numeral 26 del RLCA; los cuales deberan ser
desglosados en: costos fijos, repuestos,
combustibles, lubricantes, llantas, mano de obra,

materiales, imprevistos, administracion y utilidad,
en porcentajes y montos con relacién al precio
unitario ofrecido para cada renglén de pago.

Memorias de calculo

Las memorias de calculo se presentan por
renglon junto con la oferta original para proyecto
en sobre cerrado y es de uso exclusivo de la
Administracion. Se hace del conocimiento del
oferente que la informacién presentada sobre
este aspecto sera utilizada por la Administracion
en caso de presentarse eventuales conflictos
relacionados con los precios unitarios de cada
una de las lineas, segln haya ofertado.

Evaluacion de las ofertas.

Una vez \verificados los requisitos de
admisibilidad para cada una de las ofertas
presentadas al concurso, el Unico criterio de
seleccion de la oferta adjudicataria usualmente es
el precio; resultara adjudicataria de la licitacion de
conservacion vial aquella oferta que sea la mas
baja en precio, siendo sus precios razonables y
aceptables para la Administracion, ademas que
cumpla con todos los requerimientos técnicos,
legales vy financieros, una vez realizada la
evaluacion que a continuacion se detalla.

La comparacion de precios, para efectos
de determinar el adjudicatario por proyecto, es con
base en el monto minimo de la oferta, por proyecto.
El monto minimo de cada oferta corresponde a la
sumatoria de las cantidades para cada proyecto
minimo, por linea, multiplicadas por los precios
unitarios presentados por cada oferente, sin incluir
el renglén de pago 109.04.

Procedimiento de evaluaciéon de
las ofertas.

Para las ofertas que resultan admisibles en
concursos del CONAVI, se verificara, en el
sumario de cantidades, que los precios unitarios y
totales expresados en letras y nimeros sean
coincidentes, verificando la correccion de las
operaciones aritméticas y verificando que las
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cantidades y las unidades corresponden a las
establecidas en este cartel.

Una vez revisados y/o corregidos los
sumarios de cantidades, se establece el orden de
mérito, ordenando las propuestas en orden
ascendente de precio; es decir, en primer lugar la
oferta que proponga el menor monto y en dltimo
lugar la oferta que propone el mayor monto, entre
las ofertas admisibles.

Analisis de razonabilidad de
precios.

El CONAVI realizara el analisis de razonabilidad del
precio y si determina que la oferta es excesiva 0
ruinosa, quedara descalificada como posible
adjudicataria de esta contratacion. El analisis se
realizara tomando en consideracion los precios de
mercado (ofertas). Ademas, se verificard que se
respeten las tarifas minimas, cuando los servicios
se encuentren regulados por aranceles
obligatorios, de conformidad con lo establecido en
el Articulo No. 163 del Reglamento a la Ley de
Contratacion Administrativa (RLCA). Se pretende,
con este andlisis, eliminar aquellas ofertas
excesivamente altas o bajas, por considerar que se
encuentran fuera del marco de razonabilidad.
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Figura 6. Bandas de razonabilidad de precios. Fuente: Unidad
de Costos, CONAVI.

Establecido el orden de mérito, se
procede a determinar cudles de las ofertas
admisibles (ofertas que cumplen con todos los
elementos esenciales legales y técnicos) son
elegibles desde el punto de vista legal, técnico,
financiero y econoémico.

En consecuencia, para cada proyecto, si
dicha oferta (la de menor monto entre las ofertas
admisibles) cumple con los aspectos legales,
técnicos, economicos, financieros y de

racionalidad de precios unitarios, sera la
recomendada para la adjudicacion de la linea o el
proyecto analizado.

Si la oferta de menor monto es
descalificada, se recomienda a la que le sigue en
monto y asi sucesivamente, en caso de que esta
también incumpla.

Forma de pago.

De conformidad con el Articulo No. 34 del
Reglamento a la Ley de Contratacién
Administrativa (RLCA), el CONAVI pagara al
contratista el monto que la unidad de supervision
del contrato haya aceptado (por medio de su
firma y tramite), a partr de la correcta
presentacion y aprobacion de la estimacion y las
facturas, de conformidad con el programa de
trabajo aprobado y vigente. Lo anterior se
aplicard a los pagos por concepto de estimacion
de obra y anticipos -en caso de permitirse- dentro
de los 30 (treinta) dias naturales siguientes.

Reajustes y reclamos

A fin de obtener y cuantificar la cobertura para el
mantenimiento del equilibrio econémico de los
contratos, se emplea el mecanismo del reajuste
de precios, de conformidad con el Decreto
Ejecutivo  No. 33114-MEIC, denominado:
“Reglamento de reajustes de precios en los
contratos de obra publica de construccion y
mantenimiento”, publicado en el Diario Oficial La
Gaceta No. 94 de fecha 17 de mayo de 2006 y su
reforma publicada en el Diario Oficial La Gaceta
No. 139 de fecha 19 de julio de 2006 (Decreto
No. 33218-MEIC)

El Consejo Nacional de Vialidad se
compromete a incorporar en la partida de
reajustes del presupuesto, el monto proyectado
necesario para reconocer esta obligacion
contractual.

El procedimiento para los reajustes en el
CONAVI esta basado en el Decreto Ejecutivo No.
33114-MEIC, llamado “Reglamento de reajuste
de precios en contratos de obra publica de
construccion y mantenimiento”, donde se define
como reajuste de precios: “Suma que se reajusta
al precio de la obra publica aumentando o
disminuyendo con respecto al precio inicial,
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mediante una férmula matematica y utilizando
indices de precios oficiales o cualquier otro
mecanismo autorizado en este reglamento”;
segln el tipo de obra, la férmula a emplear esta
definida en el decreto No. 33218- MEIC.

En cuanto al Departamento de Reajustes
y Reclamos de la Direccion de Ingenieria del
CONAVI, éste también posee su propia normativa
de procedimientos llamada “Manual de Politicas
Operativas Asociadas y Procedimientos de la
Direccion de Vias y Puentes”; en donde entre
otras cosas se estipula que para el area de
reajustes y reclamos, los procesos debidos se
realizaran por un analista escogido y aprobado
por la Comisién Técnica Especial de Reclamos
del CONAVI.

Para solicitar cualquier reajuste o reclamo
de precios a la Institucién, se debera seguir con
los lineamientos se presentan a continuacion y
que se establecen en el “Manual de Politicas
Operativas Asociadas y Procedimientos de la
Direccion de Vias y puentes”. (Tomado
textualmente)

e Numero con que fue designado el
proyecto y nombre completo de este.

e Fecha de apertura de ofertas definitiva
(informacion clave).

e Fecha de inicio y de finalizacion definitiva
del proyecto.

e Plazo de ejecucién del proyecto e
interrupciones de dicho plazo.

e Tipo de cambio de oferta y estimaciones.

e Indicacion de que la ejecucion del
proyecto se efectio de conformidad al
programa de trabajo.

e Los renglones de pago definitivos
solicitados con su respectiva unidad de
pago, asi como el item que lo codifica,
esto para el calculo de los porcentajes de
reajuste: informacion clave por el tema de
las estructuras de costos razonables por
la Administracién a usar en el calculo.

e Fecha de fin de proyecto.

Indicar si existiese algo relevante que
afecte el porcentaje de reajuste del
proyecto  solicitado, por ejemplo:
variaciones en la estructura de costos,
modificaciones del contrato o renglones
de pago con diferentes fecha de oferta.

En el caso de que se hubiesen
efectuados pagos anticipados por
movilizacion y estos fueron permitidos en
el cartel de licitacion del proyecto, las
cantidades deben ser readecuadas con
su respectiva justificacion de manera tal
gque el analista pueda digitar esta
informacion directamente en la
herramienta de verificaciéon sin ninguna
manipulacion de su parte.

Comunicar oportunamente por escrito a
la Direccion de Costos de Vias y Puentes
las “Ordenes de modificacion” realizadas
durante la ejecucion del proyecto,
adicionando igualmente toda la
informacion pertinente descrita
anteriormente. Esta informacién debe ser
constatada por el Ingeniero de proyecto
designado por la  Administracion,
mediante su firma en el oficio en que
hace la solicitud.

Como lo anterior expresaba la
informacion necesaria para solicitar un
reajuste, resulta necesario ademas
mencionar la informacion necesaria para
la atencién de reclamos administrativos
gue también se encuentran estipulados
en el manual antes indicado, los cuales
son:

Personeria Juridica.
Fecha de oferta definitiva.
Fecha de inicio del proyecto definitiva.

Ndmero y nombre completo con que fue
designado el proyecto.

Renglones de pago reclamados.
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e Copia de las estimaciones con las firmas
y sellos que corresponden y respalden el
renglon(es) reclamado(s).

e Memoria de célculo del renglén(es)
reclamado(s) en fecha de oferta
(coincidente con el precio unitario de
oferta y estructura de costos de oferta del
renglén(es) de pago reclamado(s)) vy
actualizado(s) a la fecha de del reclamo y
para los meses reclamados, donde se
demuestre el desequilibrio econdémico del
reclamo.

e Monto del reclamo en la moneda en que
esta pactado el contrato, en nimeros y
letras (si hay diferencia entre ambos
prevalece lo especificado en letras), sin
perjuicio de solicitar aclaracién al
reclamante.

e Petitoria del reclamo en forma y fondos
claros y contundentes de lo reclamado.

e El reclamo administrativo debe ser
firmado por quien firmé el contrato del
proyecto ante CONAVI.

En caso que el renglon de pago no
cuente con la respectiva Estructura de Costos
razonable, la Unidad de Costos debe realizarla a
partir de la revision de la estructura que el
contratista presente.

Esta estructura de costos corresponde a
los porcentajes del total del monto asignado a
cada renglén de pago para los costos fijos,
repuestos, combustibles, lubricantes, llantas,
mano de obra, materiales y, utilidad, imprevistos,
administracion y direccion.

En el caso del porcentaje que la
Administracion asigna al Ultimo factor de la
estructura de costos para el analisis de los costos
indirectos corresponde a un 25% que se
distribuye de la siguiente forma:

Imprevistos: 5%

Utilidad: 10%

Administracion y Direccién: 10%

Descripcion de
items

Segun el CR-2002, CRM-2002 y el documento
“Aclaraciones a la Enmienda No.2 del Cartel de
Conservacién Vial Licitacion Publica N° 2009LN-
000003-CV se describen brevemente los items
observados en este proyecto.

Cauce revestido con toba
cemento pléastico

Este trabajo consistira en la ejecucién de las
labores necesarias para la construccion de
cauces revestidos, con el fin de garantizar una
adecuada evacuacién de las aguas pluviales de
la carretera. Las areas a intervenir y los sitios
donde se construirdn los cauces revestidos con
toba cemento plastico, seran definidos por la
Unidad Supervisora del contrato, asi como la
geometria y dimensiones de las secciones
transversales a construir.

Este tipo de trabajos incluye solamente el
revestimiento del cauce con toba cemento
plastico en un espesor de 10 cm, donde el
material que compone el revestimiento sera un
concreto clase “X” de 180 kg/cm2 de resistencia a
la compresién a los 28 dias.

Limpieza de alcantarillas.

Este trabajo consiste en la limpieza mecanica y/o
manual de alcantarillas y cabezales, carga y
acarreo de desechos a botaderos previamente
aprobados por la Unidad Supervisora. La
limpieza de alcantarillas debe ser a tal grado, que
permita la evacuacion longitudinal de las aguas
pluviales en forma natural y fluida (sin
obstruccion).

Limpieza y conformacion de
espaldones

Este trabajo consiste en la conformacion vy
limpieza mecanica de espaldones, carga Yy
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acarreo de desechos a botaderos previamente
aprobados por la Unidad Supervisora. La
limpieza y conformacién de espaldones debera
ser a tal grado, que permita la evacuacion lateral
de las aguas pluviales en forma natural y sin
exceder su pendiente. Se debe emparejar el
espaldon a partir del borde del pavimento. El
mismo debe quedar con una pendiente que
puede variar del 5% al 6%, segun el criterio de la
Unidad Supervisora.

Chapea del derecho de via.

Este trabajo consiste en cortar, amontonar, cargar
y acarrear a botaderos aprobados previamente
por la Unidad Supervisora, todo el exceso de
vegetacion mayor a los 5 centimetros sobre el
terreno natural. En los tramos sembrados de
plantas ornamentales y arboles, deben tomarse
las precauciones del caso para evitar el deterioro
de los mismos, efectuando un rodaje de 1.5 m de
diametro por elemento, area que debera quedar
en tierra.

No se permitird la quema de basura ni
deshechos en el derecho de via. El Contratista
sera el responsable de dejar el sitio de trabajo en
condiciones de limpieza aceptable para la Unidad
Supervisora.

Cada dia al finalizar las labores de chapea,
carga y acarreo, se debera limpiar los deshechos
producto de esta labor.

Bacheo con mezcla asfaltica en
caliente

Este trabajo consistird en el suministro, transporte
y colocacion de todos los materiales, tales como:
mezcla asfaltica en caliente, emulsion asfaltica,
aditivos para la mezcla en caliente si fueran
necesarios; la disposicion de todos los equipos,
personal y herramientas necesarios; y todas las
operaciones del proceso: preparacion de la
mezcla asféltica, preparacion y liga del bache,
colocacién y compactacion de la mezcla asfaltica,
limpieza final y cualquier otra operacién y material
inherente al bacheo.

Las areas a bachear deben de ser preparadas de
manera manual con zachos o picos. Antes de
realizar el riego de liga, el bache debe estar
totalmente  limpio (barrido) y libre de

empozamientos de agua. La operacion de
colocacién y compactacion de la mezcla asfaltica
se ejecutara por capas que no deben exceder de
diez centimetros de espesor, pero la colocacion
de las diversas capas debe ser simultanea.

Conformacién de calzada.

Esta actividad consiste en la escarificacion,
conformacion y compactacion de la superficie de
ruedo de un camino en tierra o en lastre, para
obtener las secciones tipicas y el alineamiento
indicado en el Cartel de Licitacién y asi garantizar
condiciones adecuadas para el transito vehicular.
La conformacion de la superficie de ruedo de un
camino con lastre o tierra debera ejecutarse
utilizando la maquinaria apropiada para ese fin.
La conformacion de la superficie de ruedo se
realizard segun los alineamientos, anchos,
pendientes, secciones transversales, indicados
en el Cartel de Licitacién. La superficie de ruedo
debera quedar libre de irregularidades. La
pendiente transversal debera estar comprendida
entre un 3 y un 5%.

La profundidad maxima de la
escarificacion,  conformaciéon y compactacion
para un camino con superficie en tierra sera
hasta de 10 cm; para los caminos con superficie
en lastre, sera hasta de 15 cm en el caso de que
el espesor existente sea de 15 o més
centimetros de espesor.

En ambos casos, y durante la
conformacion, se deberd agregar el agua
necesaria para alcanzar el porcentaje 6ptimo de
humedad, y se compactara al 95% de la
densidad maxima obtenida por la prueba préctor
estandar AASHTO T-99, para las superficies en
tierra, y AASHTO T-180 para las superficies en
lastre.

Construccion de gaviones

Este trabajo consistira en el transporte,
suministro, manejo, almacenamiento e
instalacion de canastas metdlicas, y el
suministro, transporte y colocacion de material
pétreo dentro de las canastas, de acuerdo con
los alineamientos, formas y dimensiones, y en
los sitios indicados en los planos o determinados
por el ingeniero.
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Las canastas metalicas estaran
formadas de malla de alambre de hierro
galvanizado de triple torsién, con huecos
hexagonales de abertura no mayor de diez
centimetros (10 cm). El alambre debera
ajustarse a la norma ASTM A-116 o ala ASTM
A-856. Se utilizard alambre galvanizado de
didmetro superior a tres milimetros (3 mm),
excepto en las aristas y los bordes del gavion,
gue estaran formados por alambres
galvanizados cuyo diametro sera, como
minimo, un veinticinco por ciento (25 %) mayor
gue el de la malla.

El material de relleno, Consistird
preferiblemente de canto rodado o, en su defecto,
de material de cantera.

Estructuras de hormigon
preesforzado

El trabajo consistira en la construccion de
elementos estructurales de hormigdn
preesforzado y de partes de una estructura
compuesta de elementos preesforzados,

premoldeados o0 colados en sitio de acuerdo
con los planos y especificaciones del contrato,
incluyendo el transporte e instalacion en la obra,
en conformidad razonable con los alineamientos,
rasantes, espesores, dimensiones Yy secciones
tipicas indicadas en los planos o fijadas por el
ingeniero. El trabajo comprendera el suministro,
transporte, instalacion y tensado del acero de
preesfuerzo, asi como cualquier accesorio o
dispositivo necesario para el sistema de
preesfuerzo por emplear, incluyendo ductos,
anclajes y lechada.

Materiales
e Acero de refuerzo

Acero de preesfuerzo

Lechada

Almohadillas de apoyo elastoméricas
Adhesivos epoxicos

El  hormigén deberd cumplir los
requisitos establecidos, en cuanto a la
clase de hormigon o a la resistencia ala
compresion indicada en los pla

Acero de preesfuerzo

Este trabajo consistra en el suministro,
transporte, colocacién vy tensado del acero de
preesfuerzo, de acuerdo con los detalles
indicados en los planos, estas especificaciones
y las instrucciones del ingeniero. El trabajo
incluira ademas el suministro, transporte e
instalacién de todos los accesorios necesarios
para los diferentes sistemas de preesfuerzo
usados, incluyendo ductos (vainas), anclajes e
inyecciones de lechada.

Materiales

e Acero de preesfuerzo: EI acero de
preesfuerzo podra consistir en cables o
torones de acero de alta resistencia de
siete alambres.

e Anclajes y acoples:Todos los anclajes y
acoples deberan desarrollar al menos el
noventa y cinco por ciento (95%) de la
resistencia Ultima especificada para el
acero de preesfuerzo, sin exceder el
asentamiento esperado del anclaje.

e Los dispositivos de anclaje para cables
no adheridos deberan ser capaces de
transmitir al hormigén una carga igual a
la capacidad del cable, en las
condiciones de carga en que estara
sujeto en la estructura.

e Ductos o vainas: Los ductos o vainas
que se empleen para proveer las
cavidades en el hormigbn para la
colocacién de los cables del postensado,
podran  estar formados por ductos
removibles o por ductos rigidos o
semirrigidos que quedan dentro del
hormigén
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e Accesorios de los ductos o vainas: Los
acoples y las transiciones de ductos
formados por laminas deberan ser de
metal ferroso o polietileno, y deberan
ser herméticos para evitar la entrada de
lechada, asi como poseer la suficiente
resistencia para evitar la distorsion o el
desplazamiento de los ductos durante el
colado del hormigén. Todos los ductos
de los dispositivos de anclaje deberan
ser de tubos u otras conexiones
apropiadas en cada extremo del ducto,
para la inyeccién de lechada posterior
al postensado.

e |Lechada

Equipo

Los gatos hidraulicos utilizados para tensar el
acero  deberan ser capaces de proveer vy
sostener las fuerzas necesarias, y estar
equipados con manémetros de presién o celdas
de carga para determinar la fuerza en el gato.
El sistema debera permitir  medir
independientemente la elongacion del cable

Se emplearan brazos telescépicos, camiones
tarima y demas equipo menor para el transporte y
colocacién del equipo.

Para la lechada se empleara una bomba
inyectora.

Cajas de registro, bocas de

entrada y colectores

La construccion de todo el hormigén
deberd estar de acuerdo con lo establecido en la
seccion 603. Las unidades de hormigon podran
ser coladas en el lugar o prefabricadas. La
superficie  terminada presentard un aspecto
parejoy liso, y deberd tener un color uniforme.
Las juntas para las secciones de cajas de
registro de hormigén prefabricadas deberan
realizarse con mortero de cemento Pértland,
juntas premoldeadas, rellenos para juntas de
masilla, con una combinacién de estos tipos, o
con cualquier otro tipo aprobado
Los canales en las cajas de registro deberan
ajustarse con exactitud a la pendiente del ducto.
Los barrotes de las escalerillas deberan ser

asegurados con mortero a las paredes de
hormigén prefabricadas. Los barrotes deberan
estar uniformemente espaciados cada treinta a
cuarenta centimetros, y deberan estar alineados
verticalmente.

Los marcos metalicos deberan ser
anclados en un asiento realizado integralmente
con mortero de cemento Portland.

Todas las estructuras deberan construirse
en fundaciones que tengan una densidad igual
0 superior a la de la subrasante.

Hormigon de diferentes clases

La siguiente tabla muestra la clasificacion del
hormigén segin el CR-2002

Cuadro 2.Clasificacion del hormigén segun el CR-
2002.

RESISTENCIA
CLASE DE ALOS 28 .
HORMIGON DIAS USO DEL HORMIGON
(Kg/cmz)
Estructuras reforzadas expuestas
A 210 o no al agua salada, excepto
donde los planos indiquen el uso
de otra clase de hormigén
Construccion de estructuras
reforzadas de secciones delgadas.
B 280 > "
Debe utilizarse aditivo para
mejorar su trabajabilidad
Construccion de estructuras
C 140 masivas  exclusivamente, tales
como hormigon ciclépeo
D 350 Construccién de estructuras de
hormigén preesforzado
Construccion de estructuras
X 180 masivas o ligeramente reforzadas,
tales como cajas de registro y
cabezales de alcantarillas
Construccion de estructuras
S 280 sumergidas que deban colarse
bajo agua

Excavacion comun

La excavacibn comun comprendera aquellos
materiales cuya excavacién no requiera el uso
de explosivos, aunque sea preciso el empleo de
escarificadores pesados (rippers). También, el
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material excavado podra clasificarse como
excavaciébn comun por medio de métodos
geofisicos si en las especificaciones especiales
se define como excavacion comun aquel material
que tenga una determinada combinaciéon de
designacion de calidad de roca (RQD) vy
resistencia a la compresion inconfinada de roca
(RCS), wuna determinada velocidad de onda
compresional (VP) o un determinado indice de
excavabilidad (IE) menores que los especificados
para la excavacion en roca.

Excavacidén préstamo caso 2

El préstamo consistira de material aprobado
necesario para la construccién de terraplenes,
rellenos u otras partes de la obra. El préstamo
caso 2 consistird en la excavacion de
materiales provenientes de fuentes de materiales
elegidas por el Contratista y aprobadas por el
ingeniero, de acuerdo con lo dispuesto en el
articulo 106.02 b), y debera tener un valor de
soporte (C.B.R.) igual o mayor al utilizado en el
disefio del pavimento.

Procedimiento
para eliminar datos
atipicos

Si se atiende a la coleccién completa de datos (la
poblacién en su totalidad) se obtiene la varianza
poblacional; y si por el contrario se presta
atencién sélo a una muestra de la poblacion, se
obtiene en su lugar la varianza muestral. Las
expresiones de estas medidas son las que
aparecen a continuacion.

Expresion de la varianza muestral:

3 (X, - X)
P Lihil)

n
Donde “n” es la cantidad de datos de la muestra

y X es el promedio.

Expresibn de la cuasivarianza muestral
(estimador insesgado de la varianza poblacional):

5 (Xi- T)?

l';rl == =1
.\ n — 1
Expresmn de la varianza poblacional:
o Z -y
o i=1
N

donde p es el valor medio de {Xi}
Expresion de la desviacién estandar poblacional:

Donde N es la cantidad de datos.

Por la formulaciéon de la varianza se
puede pasar a obtener la desviacién estandar,
tomando la raiz cuadrada positiva de la varianza.
Asi, si se efectla la raiz de la varianza muestral,
se obtiene la desviacion tipica muestral; y si por
el contrario, se efectla la raiz sobre la varianza
poblacional, se tendra la desviacién tipica
poblacional.

Expresion de la desviacion estandar muestral:

También puede ser tomada como:

S = ‘/ﬂ—sﬂfn

1—1

n
> I

con “a” como =l yscomo =! . ademas
se puede tener una mejor tendencia de medida al
desarrollar las formulas indicadas pero se tiene
que tener en cuenta la media, mediana y moda

La desviacion estdndar es una medida
del grado de dispersién de los datos con respecto
al valor promedio. Dicho de otra manera, la
desviacion estandar es simplemente el "el
promedio de la distancia de cada punto respecto
del promedio”.
Por ejemplo, las tres muestras (0, 0, 14, 14), (O,
6, 8, 14) y (6, 6, 8, 8) cada una tiene una media
de 7. Sus desviaciones estandar son 8.08, 5.77 y
1.15, respectivamente. La tercera muestra tiene
una desviacion mucho menor que las otras dos
porque sus valores estan mas cerca de 7.

La desviacion estandar puede ser
interpretada como una medida de incertidumbre.
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La desviacién estandar de un grupo repetido de
medidas proporciona una precisiébn de éstas.
Cuando se va a determinar si un grupo de
medidas esta de acuerdo con el modelo tedrico,
la desviacion estandar de esas medidas es de
vital importancia: si la media de las medidas esta
demasiado alejada de la prediccion (con la
distancia medida en desviaciones estandar),
entonces se considera que las medidas
contradicen la teoria. Esto es coherente, ya que
las mediciones caen fuera del rango de valores
en el cual seria razonable esperar que ocurrieran
si el modelo tedrico fuera correcto. La desviacion
estandar es uno de tres parametros de ubicacion
central; muestra la agrupaciéon de los datos
alrededor de un valor central (la media o
promedio).

Prueba de Grubbs y Rosner

El primer paso es cuantificar en qué medida es el
valor extremo, con respecto de los demas.

e Calcular la relacién Z como la diferencia
entre el valor extremo y la media dividida
por la desviacién estandar. Si Z es
grande, el valor esta muy lejos de los
deméas. Tenga en cuenta que el calculo
de la media y de todos los valores,
incluyendo el valor extremo.

|media — valor|

desviacion estandar

Seguidamente se calcula un valor T:
NiN-2zZ°
7= 3 3
(A -1 - NZ

Donde N es la cantidad de valores de la muestra.

e Calcule el valor P de dos colas de la

distribucion t de Student con el valor

calculado de T y N-2 grados de libertad.

Uso de Excel, la formula es = distr.t (T,

DF, 2) (el "2" es para un valor de p de

dos colas, es decir a ambos lados de la
campana de Gauss).

e Multiplicar el valor “P" obtenido en el
punto anterior por “N”. El resultado es un
valor aproximado de P para la prueba de
valores aberrantes (o atipicos). Este valor
P es la posibilidad de observar un punto
tan lejos de los deméas si los datos
estaban incluidos en la muestra de una
distribucion de Gauss. Si Z es grande,
este valor de P sera muy precisa. Con
valores mas pequefios de Z, un célculo
del valor de P puede ser demasiado
grande. El valor de “P” se compara contra
el valor de “a” llamado nivel de
significancia. Si un valor de la muestra
tiene un “P” menor al valor de “o”
establecido previamente, se puede
eliminar de la lista, ya que se puede
considerar como un valor atipico para el
conjunto de datos analizados.

Tomado de: http://www.graphpad.com/

Nivel de significancia

Al contrastar una cierta hipétesis, la maxima
probabilidad con la que estamos dispuestos a
correr el riesgo de cometer un error de tipo | se
llama nivel de significancia. Esta probabilidad
se denota por “a”.

En la practica, el investigador selecciona
dicho valor, de acuerdo al grado de confiabilidad
gue le quiera dar a su investigacion. Si, por
ejemplo, se escoge un nivel de significancia del
5% 6 0.05 al disefiar una regla de decision
entonces hay unas cinco oportunidades entre
cien de rechazar la hip6tesis cuando debiera
haberse aceptado; es decir, tenemos un 95% de
confianza de que hemos adoptado la decision
correcta. En tal caso decimos que la hipétesis ha
sido rechazada al nivel de significancia 0.05 lo
cual quiere decir que la hipotesis tiene una
probabilidad del 5% de ser falsa.

Tomado de http://sancur22ceapuntes.iespana.es

Distribucion T

En probabilidad y estadistica, la distribucion t (de
Student) es una distribucién de probabilidad que
surge del problema de estimar la media de una
poblacion normalmente distribuida cuando el
tamafio de la muestra es pequefio.

ANALISIS Y REVISION DE COSTOS DE RENGLONES DE PAGO EN OBRAS CONTRATADAS POR EL CONAVI 24


http://www.graphpad.com/
http://sancur22ceapuntes.iespana.es/

Aparece de manera natural al realizar la prueba t
de Student para la determinacion de las
diferencias entre dos medias muestrales y para la
construccion del intervalo de confianza para la
diferencia entre las medias de dos poblaciones
cuando se desconoce la desviacion tipica de una
poblacion y ésta debe ser estimada a partir de los
datos de una muestra.

Tomado de: http://es.wikipedia.org
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Metodologia

En enero de 2010 se ingresa a la institucion,
especificamente en la Unidad de Costos de la
Direccion de Ingenieria, donde se investigan
varios documentos referentes a la estructura
funcional de la institucion, con el fin de tener un
panorama mas claro de cémo poder obtener la
informacion necesaria para desarrollar el trabajo.

Para realizar una evaluacion de costos y
del procedimiento que se sigue internamente, a la
hora de evaluar las ofertas, se revisaron
memorias de célculo de la administracion y del
contratista ganador del concurso, haciendo un
analisis comparativo de los costos de maquinaria,
mano de obra y materiales para distintos items
gue incluyan las ofertas. Ademas, se colaboré
con la realizacibn de un presupuesto para un
proyecto real, con el sistema de hojas
electronicas que emplea el grupo de ingenieros
gue analizan las ofertas y de esta forma se
comprendié mejor el método préactico y el formato
gue se maneja en cuanto a la asignacién de los
valores de rendimientos en las diferentes
actividades que componen los items y su peso en
el resultado final del valor del proyecto.

Continuando con la investigacién se
revis6 material técnico y archivos varios
concernientes al sistema de costos que se
emplea internamente para tramitar y presupuestar
diferentes trabajos, a los cuales se les hacen
estudios de razonabilidad para calcular
debidamente su valor de mercado.

Una vez que se entré6 en materia del
proceso que lleva la Administracién, se procedi6
a buscar la forma de llegar al campo a tomar los
respectivos rendimientos en los proyectos que se
estuvieran realizando durante el periodo de este
estudio; con la limitacion de que en la Direccion
de Obras (la cual es la que desarrolla la
construccion de nuevos proyectos) se contaba
con un volumen de trabajo algo bajo para el
interés propio de este proyecto.

Se realizaron visitas contindas al proyecto
“‘Paso Elevado en Rotonda de Alajuelita, Ruta
Nacional No. 39, Carretera de Circunvalacion”.

Durante los meses de enero hasta mayo se
realizan cerca de veinte visitas programadas de
acuerdo con la cantidad de tareas que se
estuvieran desarrollando el mismo dia de la visita.
Para ello se cont6 con la colaboracion de dos
inspectores del CONAVI, con el ingeniero del
proyecto de la empresa MECO, con el maestro de
obras de la empresa Edificar, encargada de la
estructura del puente, y, ademas, con el ingeniero
de campo de la empresa Euroconcretos.

Para la toma de datos primeramente se
cre6 un formulario que se fue modificando
constantemente, segln las necesidades y la
facilidad de manejo dentro de la misma obra,
dicho formulario se presenta en la seccién de
anexos y cabe destacar que por motivos obvios
de presion de trabajo, fue sumamente dificil
llenarlo adecuadamente, ya que la dindmica del
trabajo constructivo no lo permite. Es por lo
anterior que una vez en oficina, los datos fueron
digitados y depurados con el fin de procesarlos
adecuadamente. Ademéas es  importante
mencionar que para recopilar los datos se
entrevistaron desde peones hasta ingenieros; de
la misma forma, con el fin de obtener datos
veraces y claros, cuando se requeria, se
preguntaba lo mismo a varios trabajadores dentro
de una misma cuadrilla de trabajo, ya que era
frecuente  encontrar discrepancias en la
informacion solicitada.

En resumen, se tomaron rendimientos de
diversas actividades en los siguientes renglones
de pago:

Excavacion no clasificada.

e Excavacion de préstamo caso 2.

Hormigon estructural clase B, de 280
Kg/cm2.
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e Elementos estructurales preesforzados
de 40,23, 42,22, 44,96 m clase D(2)f ‘c
750kg/cm?2.

e Elementos estructurales preesforzados
viga cabezal de pila clase D(1) fc
420kg/cm2.

e Colector, tipo.

e Tuberia de hormigén reforzado, clase
[ll,de 60cm de diametro.

e Tablestacado metalico.

e Impermeabilizacion con membrana
(asfalto) con proteccién de mortero.

Es importante aclarar que segun la
estructura de cada renglén de pago, hay
actividades que en obra no se pueden medir
debido a que no se realizan, puesto que algunas
estan  directamente relacionadas con la
fabricacion de los insumos, por lo tanto, los
rendimientos que se tomaron son de las
actividades de més importancia en el renglén de
pago. Por ejemplo en el item “Hormigon
estructural clase B”, segun el la publicacion
Formulacién de los Renglones de Pago, entre el
listado de actividades se encuentran algunas que
no se ven en obra como: “Extraccién de gravas
de rio”, “Perforacion en roca”, “Dinamitado en
roca, “Apilamiento de material fragmentado”,
“Trituracion de agregados”; por lo tanto, las
actividades que se muestrean, son las mas
comunes como “Batido y colado del hormigén”,
“Remocion de formaleta”, etc.

Seguidamente, en vista del poco volumen
de trabajo en obra antes mencionado, se recurrié
a buscar trabajos de conservacion vial. Esto se
hizo en coordinacion con un inspector del
Organismo de Inspeccién de la Zona 1-7 (ver
mapa de zonas de conservacién vial en anexos).
Se realizaron 5 visitas programadas con un
inspector de la respectiva Unidad Supervisora,
para tomar observaciones de items como
“Chapea del derecho de via”, “Construcciéon de
muros de gaviones sin recubrimiento”, y “Cauces
revestidos con toba cemento plastico”; de las
cuales se tomaron fotografias para corroborar la
informacion suministrada. La empresa contratista
de esta zona era FCC, la cual subcontrataba las

anteriores actividades. Posteriormente de las
visitas, se dio seguimiento a estos trabajos via
telefénica con el inspector a cargo de los mismos;
luego se contacta al ingeniero responsable del
organismo de inspeccion, el cual facilitdo las
estimaciones descriptivas del primer trimestre del
afio 2010 en la Zona 1-7 (las estimaciones
descriptivas, son registros donde se tiene la
informacién detallada de las actividades diarias
supervisadas por los inspectores, donde se
maneja la informacién de las cantidades unitarias
de los trabajos, clasificadas por secciones de
control).

Es importante anotar que las Unidades
Supervisoras u Organismos de Inspeccion
presentan ante la Administracién los resumenes
semanales y mensuales de las cantidades
realizadas por los contratistas, para asi generar
las facturaciones correspondientes de pago, sin
embargo estos organismos no presentan los
registros descriptivos de las actividades, los
cuales pueden servir para determinar los
rendimientos diarios de las cuadrillas de trabajo
de los diferentes contratistas; y es asi como
surgié la posibilidad de ampliar la cantidad de
datos para este proyecto. Por lo anterior se
recurre en su momento, al director interino de la
Direccion de Conservacién Vial, el sefior Rodrigo
Ulloa Meléndez para solicitarle una orden hacia
ciertas unidades ejecutoras del pais, escogidas
segun las diferentes regiones geograficas del
pais para posteriormente darle un trabajo
estadistico a los valores obtenidos. Entonces
mediante el oficio DCV-02-2010-3001 se solicitan
formalmente las estimaciones descriptivas tanto
en lineas de lastre como para asfalto del primer
trimestre del afio 2010 a los ingenieros
encargados de las unidades supervisoras de las
zonas 1-1 (San José), 1-3 (Los Santos), 1-7
(Cartago); 2-3 (Santa Cruz), 2-2 (Cafas), 3-2
(Pacifico Central), 4-2 (Buenos Aires, Coto Brus),
4-3 (Osa, Golfito, Corredores), 5-1 (Guapiles) y 6-
1 (San Carlos).

Una vez que se notificd a los Organismos
de Inspeccién, se procedié6 a contactar via
telefonica a los ingenieros para coordinar la
entrega de los datos via electrénica, a la vez que
se solicitd un listado telefénico de los inspectores
de las zonas en estudio, para que asi, se
pudieran contactar y realizar entrevistas
informales para solicitarles informacion sobre la
composicién de las cuadrillas de los diferentes
subcontratistas que realizan las actividades
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reportadas, a la vez que se aprovechdé para
comentar acerca de cudales son los principales
factores que influyen en los diferentes items que
se inspeccionan, todo con el fin de investigar
cuales son las causas que influyen en los valores
reportados en las actividades descriptivas.

Los renglones de pago que se tomaron
en cuenta para este proyecto fueron los
siguientes:

e Conformacion de calzada.

e Bacheo formal con mezcla asféltica en
caliente.

e Chapea del derecho de via.

e Limpieza de tomas y alcantarillas.

e Construccién de gavién convencional.

e Conformacion de cunetas y espaldones.

e Cauce revestido con toba cemento
plastico

Cabe anotar que a estos datos se les procesé
estadisticamente para eliminar datos atipicos que
generaban una dispersion considerable con
respecto al valor de la media.

Finalmente, durante el mes de abril se
realizan tres visitas al proyecto: "Mejoramiento de
la Ruta Nacional No. 3, seccion San Francisco de
Heredia-San Joaquin de Flores-Rio Segundo-
Alajuela (calle ancha)", en donde se estaban
empezando la obras de construccion de los
desvios en puentes y la colocacién de tuberia de
hormigon reforzado de varios didmetros. Después
se establecio tomar rendimientos del item:

e Tuberia hormigoén reforzado, clase Il 152
cm diametro.

Para dicha actividad se dio seguimiento mediante
informacién suministrada por uno de los
contratistas.

Es importante anotar que en las visitas
realizadas a campo, tanto en el proyecto del Paso
Elevado en la Rotonda de Alajuelita, como para
proyecto del Mejoramiento en la Ruta No. 3, se
llegd a tomar datos de ciertas actividades que no
fueron citadas en el presente informe, ya que no
se pudieron tomar varias muestras, por motivos
de traslado al proyecto mismo.
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Resultados

Analisis de ofertas

A continuacién se presenta un grupo de tres
cuadros comparativos (cuadros 3, 4 y 5), que
resumen los valores de los costos unitarios,
costos finales y porcentajes de variacion de
precios entre las ofertas presentadas por las
empresas concursantes (puede ser solo una en
algunos casos), y la Administracion. Dichos
cuadros son parte de la memoria de célculo que
se realiza en el andlisis de razonabilidad, del cual
se basa el criterio técnico que se emite para
evaluar las propuestas de los concursantes.

Los comentarios respectivos se pueden
encontrar en la siguiente seccién de Analisis de
Resultados.
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Cuadro 3. Cuadro comparativo de ofertas, proyecto: “Mejoramiento de la ruta nacional No. 2, secciones: Queb San Pedro- Tronconal y Jicaral
Lepanto, Fuente: Unidad de Costos, CONAVI.

Oferta # 1 Constructora Hernan Solis

Oferta #2 Constructora MECO

FIMGLONOR | CANTIOND] D, DESCRIPCION DEL RENGLON DE PAGO e | monTOTOTALe | PRECIO UNITARIO | PRECIO TOTAL | FRECIO SEITARIO | PRECIO TOTRL SN :%ﬁ P TRLCON. | St ::E'ﬁ: PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL AU RE’_T:EV:)EN
o
109.04 $  |Trabajo a Costo mas Porcentaje € 150.000.000,00 | € 150.000.000,00 | $150.000.000,00 | $ 150.000.000,00 | $150.000.000,00 | $ 150.000.000,00 | $150.000.000,00 | $  150.000.000,00 150.000.000.00 [ 150.000.000,00
202(1)A €  11457352|@  3.694.99603|$ 9463327 S 305192280 |5  90.847.93 |$ 292084588 |S  89.030.98 | $ 2.871.248,97 0,06% 128.688,75 | $ 4.150.212,19 0,10%)
202(1)8 @ 77.18920(@ 500449290 |$  84933,12|$ 5605.58592|$ 8153580 |$ 5381.36248|S  79.00508 | $ 5.273.735,.23 0.11% 105.814.00 | § 6.983.724,00
202(2) [} 156191 | @  2342.864.55|$ 206495 |$  3.007.42200|$ 1982358 297352512 | $ 1.942,70 | § 2.914.054,62 0.06%) 3.501,06 | $ 5.251.590,00
202(2)A m__|Remocion de tuberia para alcantarillas [ 4 30.34241|€ 271564583 | § 80.60064 |$  7.213.756,88 | S 77.37661|$ 692520660 [$ 7582008 | § 6.786.702.47 0.14%) 18.289.17 |
203(3) Emnmn.mwm [4 239533 | @  35.920.969.24 | § 402852 | $ 60.427.815,00 | § 3.867,38 | $ 58.010.702,40 | § 3.790,03 | § 56.850.488,35 1,21%) 341280 | $ 51.192.000,00
203(6)A [Excavacion en canales [4 416400 |€@ 662075884 | § 402852 |$  6.405.348,39 | § 3.867,38 |$  6.149.134,45 | $ 3.790,03 | § 6.026.151,77 0,13% 2.347,68 | $ 3.732.811.20
203(10) Excavacion para préstamo seleccionado caso 2 [] 1117076 | € 469.171.81075|$  21.600,81 | $ 907.233.936,00|$  20.736.78 | $ 870.944.578,56 |$  20.32204 |$  853.525.686.99 1205319 |$  506.233.980.00
206(1 ¢ 578108 | @ 11.774.32596 | § 6.13084 | $  12.486.689,97 | § 588561 |9 11.087.222,38 | § 5.767.90 | § 11.747.477.93 0.25% 6.177.39 | § 12.581.490,21 0,31%)
206(3) ['4 18.047,65|€  6.841.86435(8  27.35066 |$ 10.368.63369|$ 2625663 |$ 005388834 |$ 2573150 |$ 9.754.810,58 0.21%) 21.24850 | $ 8.055.308,35
207(1 onformacién de subrasant @  90740161(€@  7.803.65382|$ 112528223 |$ 0677.427,18|$ 1080.270.94 |$ 9.200.330.00 | $ 1.058.665.52 | § 9.104.523,49 0,19% 1.120.182,84 | § 9.710.972.42
602A(1 n.nm.-'u »structural clase A de 225 kg/cm: @ 15440857 | @ 71.027.944,12|$  242.226,05|$ 11142398484 |$  232.537.01 | $ 106.967.02545 |$  227.88627 |$  104.827.684.94 2.24% 212.77881 | § 97.878.160.60
602A(5) Hormigon estructural clase X de 180 kg/cm2 @  15208395|@ 334584680 S 19591604 |$ 4.310.15292|$  188.07940 |$ 4.137.74681|$  184.317.81|$ 4.054.991.87 0.09%) 200.182.98 | $
602C(1 |Varilla de refuerzo [4 1.81420| € 9.070.976,11|$ 2.184,55 | $  10.922.750,00 | § 2.007,17 | $ 10.485.840,00 | $ 208522 | $ 10.276.123,20 13%)| 0.22%) 204014 | $ 10.200.700,00 12%|  0,25%)
603(21)3A i i f n 1 i @ 10483047 |@  1.708.73659|$ 9853732 |$  1.606.15828|$ 9450583 |$ 1.541.911,95|$ 9270391 |$ 1.511.073,71 -12%| 0,03%) 113.896,01 | $ 1.856.504,96 9%|  0.05%
603(21)38 Tuberia de hormigén reforzado, clase Ill de 0,76 m de didmetro| @  152.537,06 | @  7.245.51024 [ $  133.473,71|$  6.340.001,18|$ 12813476 |$ 6.086.401,13 |$ 12557207 |$ 5.964.673,11 -18%| 0.13%) 139.183.06 | § 6.611.195,35 9% 0,16%)
603(21)3C m @ 17592052 |@ 27.049.16378 |$  157.54360 |$ 24.222.32881|$ 15124186 |§ 23.25343566 |$  148.217.02|$ 22.788.366,94 -16%| 0.49%) 146.475.88 | $ 22.520.666,55 -A7%|  0,55%)
603(21)3D f lase lll de 1 €@ 20758154 |€@ 10.171.49541|$  227.419.40 |$ 11.143.550,70 |$  218.32263 | $ 10.697.808,67 |$  213.956,17 | $ 10.483.852,50 3%] 0,22% 184.539.73 | § 9.042.448,77 1% 0,22%)
603(21)3E @ 30067751 |€@ 12.387.10050 |$  243.048,38 |$  0.721.93524|$ 23332645 S 0.333.057.83 |$  228.650.92|$ 9.146.396.67 0.20%) 256.544,57 | § 10.261.7682,80 A7%|  0.25%)
603(21)3F Tuberi fi Il de 1 @ 45036213 | €@ 1481442874 |$  346.93053 |$ 11.188.50953|$  333.05331|$ 10.740.969.15|$  326.39224 | $ 10.526.149,76 0.22%) 395.103,11 | $ 12.742.075,30 -14%|  0,31%)
603(21)3G @ 61554121 |@ 43857.311.01|$  503.03961 |$ 3584157186 |$ 48201802 |§ 34.407.908,98 |$  473.25066 | $ 33.719.750,80 0,72% 580.332,55 | § 41.348.694.19 6% 1,01%)
603(21)3H @ 82377139 |@ 73109.711.06|$  633.77057 |$ 56.247.13827 |$  608.419.75 | $ 53.007.25273 |$  596.251.35|$% 52.917.307,68 1,13%) 678.571,09 | § 60.223.184.24
Colectores ¢ 367.20912|€ 367.209.12|$ 80117557 |$  801.17557|$  769.12855|$  769.12855|$  753.745.98 | § 753.745.98 EEY 0.02% 500.674.79 | $ 500.674,79
| Tela no tejida de fibra sintética para subdrenaje frances ¢ 113223 ¢ 362.31396 | § 186213 |8 50588224 S 178765 |8 572046,95 | $ 175189 | § 560.606,01 EERd 0.01% 148062 | §
@ 6644151|@ 99.662.269.05|$  69.638,10 | $ 104.457.15450 |$  66.852,58 | $ 100.278.868,32 |$ 6551553 |$ 98.273.290,95 2,10% 46.232.75 | $
rc (4 407719 |€  4.077.19251|$ 243462 |$  2.434619,00|$ 233723 |$ 233723424 |$ 220049 | $ 2.200.489,56 -44% IO 5627218 5.627.210,00
@  7037881|€@ 175047023 |$ 36548427 |$  9.137.10863|$  350.864.80 |$ 8.771.622,36 |$  343.847.60 | $ 8.506.189.91 380% MCRES S
on mortero @ 3201423|€ 11.204.980,15|$  139.19451|$ 48.718.077,10|$ 13362673 |$ 46.769.354,02 |$  130.954,19 | $ 45.833.966,94 ENEY  0,98% 110.429.90 | § 245%
[] 9.381,86 | @  4.100.25546 | § 687478 |$  3.011.151,89|$ 6.509.78 | $  2.890.705,81 | § 6.467.79 | $ 0,06%) 1483733 | § 58%
@  7074142|@ 3183363878 |$  87.38160|$ 30.321.72180|S  83.886.34 |$ 3774885293 |$  82.20861|$ 36.993.875.87 0.79%) 4183922 | $
tica [4 1008064 | € 21.169.349.48[$ 1512027 |$ 31.771471.20|$ 1452410 |$ 3050061235 |$  14.23362|$ 20.890.600.10 0.84%) 15.965.00 | §
[4 898649 | @  13.479.736.27 | § 558973 |$  8.384.508,00 | $ 536614 |$  8.049.214,08 | $ 5.258,82 | § 7.888.229.80 0.17%) 482452 |$
5 kg/ct @ 37402039 |@ 30.272.14062|$  277.76661 |$ 20.185.49405|$  266.65595 | $ 27.098.874,20 |$  261.32283 |$ 27.438.896.80 0.59%) 221.443.76 | § 23.251.504,80
¢ 181420 | @  28.020.316,18 | § 234804 |$ 36.277.187,10|$ 225412 |$ 34.826.099.62 | § 220003 |$ 34.129.577.62 ERl 0.73% 320315 |$
beam € 5312794|€@ 935051794 |$  60.93328 |$ 12308.25693|$  67.13595|$ 11.81592665|$ 6579323 |$ 11.579.608.12 24% IS 46.27962 | $ 8.145.213.12
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Cuadro 3. (Continuacion).

Miembros estr de de 15
6028( 1)A € 1560580451 | € 124.848.436,10| § 18.967.827,79 | § 13574262234 | § 16.280.114,68 | § 130.312.917.45 | § 1596333239 | §  127.706.659,10 1248464361 S 99.877.14888 20%  2.44%
6028( 1)E tros - - € 2426623621 | €  48.532.472,43 | § 28.640.073,47 | § 57.280.146.95 | § 27.494470,54 | $ 54.988.941.07 | $ 26.944.581,1 19.412.988,97 38.825.977.94
Auroesmural suministrado, fabricado y erigido (Grado
g |50 [ 435721 |€  ©00.095.027.85(§  3.088,16 |S 64.075.34902 |5 204543 S 61.51233506 |8 288652 |$ 6.191,53 120.303.812,52
z.m ado suelto € 3663387 |@  732677.44|S  130.19451|5 278380012 [$ 13362673 |3 267253452 |3 130054198 2619.083.82 80.118.19 1.602.363.80 0.04%)
Disefio y construccion sobre el Rio Lepanto €330.772157,16 | € 330.772.157.16 | $451998.674,67 | $ 451998.974.87 | $433919.01588 | $ 433.919.015 88 | $425 240 635,56 425240635 56 201.100.000,00 201.100.000,00
ada con cemento Portland € 1956580 € 766.983.00002|S  22.164,16 | S 868.835.22880 (5  21.277.60 | § 834.081.819.65 |5 20852055 18.875.70
mejoramiento de la subba € 152822,35| € 200.531808,84[§  116.826,80 | $ 228.080.53584 [§ 11682680 | $ 228.080.53584 [$ 11448027 | $  224.400.92512 109.398,38 214.420,824,80
|cemento portiand para base estabilizada tipo BE-25 | @ 15584680 | @ 551607.67870|$  116.626,80 | $ 413566.886,16 | S  116.826,.80 | $ 413.566886,16 | $  114.49027 | 405295548.44 100.422,87 387.356.950,80
ados para la base estabilizada tipo BE-25 € 2571000|€ 606.758.180.79|S  23.433.20 |5 553.023.47280(S 2249587 |5 53000253389 [$ 22045955  520.284.483.21 18.876.65
Sello de cura, asfalto emulsionado para la base estabilizada
tipo BE-25 [ 44067 | @ 4882876862 |§ 491,08 |5 5451160560 | § 472,30 | 5233114138 | § 462,86 | 3 51.284.518,55 5%| 1.10% 51920 $  57.527.380.00 18%|  1.40%
y bilizada tipo BE-; € 20034,06|€ 2642181145|§ 3063384 | 2787679167 $ 2040848 |$ 26.76172000[S 2882031 )% 26.226.485,60 -1%| 0,56%) 2880254 |8 26210.31140 %] 064%
I m i ¢ 54231 )€ 20.556.048.76 | § 456,20 | §  24.868.02300 | § 438,04 | 23.873.302,08 | § 42028 | 23.305.836,04 582,28 31.734.260,00
|Pavimento Bituminoso en Caliente Graduacién B € 4572073 | @ 406.994623.00|5 4800788 | S 435.280.167.60 |$ 4685157 | § 417.868.960.90 |$ 4601254 |5 400.511.581.68 36.769.30 327.246.770.00
Cemento astaltico tipo AIC-20 para mezcla asfiltica ¢ 627,12 | € 353.068517.30 |8 670,27 | § 377.360.321.00 | § 843,46 | § 382.265908.16 | 630,59 |§  355.020580,00 850,76 371.444.880,00
cspadones. § Tt € 3493620 € 19.564.27147[S  27.11465|S 1518420344 (S 2603006 |$ 14576.83530[S 25500465 30.807.68
Asfalto i para tipo TS-1,
p [ 44784 | € 23187536228 470,11 | 24.351.54260 | § 45130 | 23.377.480.90 | § 442288 575,81
Suministro y colocacion de captaluces de 2 caras amarillas | € 246575|€  2887.30473|§  5666,05|3 6.636.00079|$ 544027 |$  ©.37056076 |$ 533147 % 116% 3.806,67
Suminislru colocacion de captaluces de 2 caras rojas [ 251419 (@ 20867451|5 5848475  €90.11922 |5 561453 |S 66251446 |5 550224 |8 119% 3.806.67
un |Sehal de alto ¢  6681204|¢  33408022|§ 102685085  51342538($ 0857767 |3 40283836 (s 06608128 102.265,37
Velocidad maxima -60KPH- €  5278003|€  316680.16[S 11704208 |S  70225249($ 11236040 |3 67416239 [S 11011319 102.265,37
€ 5426042 (€ 5426042 [§ 10268508 |5 10268508 |5 9857767 |S 9857767 |S 9660612 |$ 95.672.20
€ 5426042 |¢€ 5426042 (s 05131418 95.131.41|5 9132615 |§ 91326153  89.49963 | § 95.672.20
Curva a la derecha € 5426042|€  434083.35|5 102685085  82148061($  oas7767|s  7ese2138|s  ose0e12|s 95672.20
Curva a la izquierda € 5426042|€  43408335|S 102685085  82148061(5 9857767 |5  78862138[S 9660612 |$ 95.672.20
terech € 5426042 €  10852084|§ 10268508 |5  20537015($ 9857767 |S  197.15535(S  96.606.12|$ 193.212,24 95.672.29
i € 5426042|€  10852084|§ 10268508 |5  20537015($ 0857767 |S  107.15535|S 0660612 )% 95.672.20
rva Adels €  5426042|€  10852084|§ 10268508 |5  20537015(5 9857767 |S  107.15535|S  06.606.12|$ 193.212.24 95.672.20
Quebrada San Pedro ¢  6321391|¢  12642782|s 10627433 |s  21254865($  102023.35|3  20404671|3 99082893 199.965.77 108.986 .60
GOLFO — ¢ 3821007|¢€ 3021007|§ 10627433 |S  10627433(5  102.02335|S 102023355  90.08289 s 108.986,60 178%
-~ GOLFO € 3921007 |¢€ 39.21007[$ 10268508 |S 10268508 |5 9857767 | 9857767 |S  96.60612|$ 108.986,60 178%
Rio San Pedro, Rio Lepanto (dos seRales por cada uno € 6321301|€  25285565|§ 10627433 |S  425097.31($ 10202335 |8 40809342 [$ 09082893 399.931,55 108.986,60 2%
ID-4-A — Corozal Qeste 1, : Lepanto 1 (una sefal por c/u) € 6377585|€  127.55170|s  1es.e2v11|s  a77.e5422($ 18127403 |5 36254805|s  177.64855 |3 179% 115.707,83
ID-4-B ﬁﬁmmwmwmm €  7957243|€@  238717.20|S 27137089 |5  814.13968 |5 26052470 |S 78157409 |3 255314205 765.942.61 [IIREFALY 122.429,08
D4 + Jicaral 1, - Corozal 2 (una sefal por ¢/u) € 6377585|€  12755170|S 18127344 |S 36254688 [$ 17402250 |$ 34804500 (S 170542058 167% 115.707.83
ID-4-D ontana orozal2 — € 6377585|€  127.55170|S 18882711 |s  377.65422($ 18127403 |$  36254805|S 177648553 179% 115.707.83
ID-4-E |- Montafia Grande ¢ 3921007 |¢€ 39.21007[$ 18882711 S  188.827.11|S  181.27403|$ 18127403 |S  177.64855 | 108.986,80
107(2 un__|Suministro y colocacién de postes indicados de Km. €  1904555|@  209501.03|s 143284015 1576.13405(s 13755352 |3 151308869 |3  13480245)5 102.265,37 1.124.919.07
1073 WM € 1.373793,00|€ 16.073.379.16|S 88878477 |S 10308781845 85323338 |$ 008283057 S  836.168.71|$ 494.602,23
107A(1 Suministro y colocacion de sefiales verticales tipo "Chevron” |@ 3588614 | @ 235306504 [§ 0550857 |S 630343382 |S 0168631 |S 605120647 |$  89.85258 593027054 [JEREPOY 102.265,37 6749.514,42
$5.552.684.740,49 Ermrrr—m—— 38% 5.256.221.822,80 4.446.661.362.10

Fuente: Unidad de Costos, CONAVI.
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Cuadro 4. Cuadro comparativo de ofertas, proyecto: “Mejoramiento (Ampliaciéon de la Ruta Nacional Nos. 167, Seccién Libreria Universal-MAG
(La Salle). Fuente: Unidad de Costos.

Oferta No.3 Constructora Santa Fe

Precio Unitario (¢)

Precio Total (¢)
Establecido por la

Costo Unitario ¢

Precio Total (¢)

Peso relativo

RENGLON| CANTIDAD |UNIDAD DE _ _ Establecido por la ecido pot Empresa
DE PAGO | ESTIMADA PAGO DESCRIPCION DEL RENGLON DE PAGO Administracien Administracion
109.04 1.00 ¢ Trabajo a costo mas porcentaje. @100.000.000,00 @100.000.000,00 100.000.000,00 @100.000.000,00 0.00%
2021) 1.00 global Remocitn de estructuras y obstrucciones 23.710.411,01 €23.710.411,01 £23.000.000,00 |  @23.000 000,00 -3.00% 1,25%
2022) 1.100,00 m Remocion de fuberia 06648 53 @7.313.364,16 25.000,00 @5.500.000,00 80% 0,30%
20228 700,00 m Colocacion de tuberia rescatada 11.460 48 8.022.337 93 019.714,71 @13.800.297,00 02° 0.75%
202(3) 10.000,00 2 Remocidn de pavimento existente de hormigdn @2 656,67 26.566.668,33 ¢2.000,00 @20.000.000,00 1,09%
203(3) 22000,00 m* Excavacion no clasificada ¢2.207.92 @48.574.210 17 ©2.300.00 @50.600.000,00 417% 2.75%
203(10) 5500.00 m* Excavacidn de préstamo seleccionado para acabado caso 2. 73.586,91 @19.727 987 17 ©8.700.00 @47.850.000,00 2.60%
2030101 7500,00 m* material de préstamo seleccionado para acabado caso 2, medidd 6.119.55 #45.896.650.53 5.023.80 @60.178.500,00 3.27%
204(1) 3.800,00 m* Subbase graduacién D. 8.629.26 #33.551.201.44 9.300.00 35.340.000,00 5.33% 1,92%
206(1) 8.250,00 m* Excavacidn para estructuras. 4.789,56 39.513.875,39 6.200,00 51.150.000,00 9,45% 2,78%
206(3) 1000,00 m* Relleno para fundacidn. 13.380.43 @13.380.425,73 9.500,00 €9.500.000,00 9,00 0.52%
208(1) 5.000,00 mZ. Escarificacidn de caminos existentes 321,69 ¢1.608.429,37 125,00 625.000,00 B 0,03%
304(3) 1.000,00 m* Base de agregado triturado, medido en sitio graduacién B. @13.703,60 @13.703.597.37 €12.000,00 @12.000.000,00 12,43% 0,65%
308(1) 735,00 t Cemento portland para la base estabilizada con cemento portland #106.403,83 @78.206.816,86 @75.000,00 #55.125.000,00 3 3.00%
308(2) 3.220,00 m* Agregado para la base estabilizada con cemento portland. @9.791.30 @31.527.991,08 @10.000,00 @32.200.000,00 2.13% 1.75%
308(5) 27.000,00 | cura, asfalto emulsionado para |a base estabilizada con cemento r354.07 9.559.962,79 460,00 @12.420.000,00 9.9 0.68%
403(1) 2.500,00 t Pavimento bituminoso en caliente, graduacidon B. r21.509.70 @53.774.250,00 16.350,00 @40.875.000,00 99% 2,22%
403(2) 175.000,00 | Cemento asfaltico tipo AC-30. ¢451.11 @84.194 155,61 548,00 95.900.000,00 13,90% 5.21%
407(2) 11.300,00 | Emulsion de asfalto, capa de liga. 349,11 3.953.945.61 440,00 ¢4.972.000,00 0.27%
408(3) 14125,00 | Asfalto emulsionado, capa de imprimacidon 378,26 5.342.968,28 460,00 6.497 500,00 61% 0,35%
408(5) 170,00 m* Material de secado. 11.356,99 1.930.688,26 13.000,00 ©2.210.000,00 14,47% 0.12%
801(2) 1830000 m=. Pavimento de hormigdn sin refuerze de cemento portland 34.223 47 626.289 447,78 13.200,00 241.560.000,00 61,43% 13,13%
602(A)1 640,00 m* Hormigén estructural clase A de 225 kg/cm® @140.961,63 @90.215.441,10 2111.000.00 @71.040.000,00 i 3.86%
602(A)2 60,00 m* Hormigdn estructural clase A de 210 kg/cm® @138.118,57 @8.287.113 .95 @105.000,00 @6.300.000,00 98¢ 0.34%
602(C11A | 44.000,00 Kg. Varilla para refuerzo grado 40. 952,60 @41.914.406.29 700,00 @30.800.000,00 i 1,67%
602(C)1B | 44.500,00 Kg. Varilla para refuerzo grado 60. 960,33 @42.734.654,99 717,00 31.906.500,00 1.73%
G0Z2E(1) 75,00 m* Toba cemento plastica #195.313,09 @14.873.481.53 #130.555,37 €9.791.652.75 0.53%
603(21)3A 365,00 Tuberia de hormigdn reforzado, clase Il de 0,60 m. de diametro. @51.812,57 @18.911.587.80 53.400,00 19.491.000,00 3.06% 1,06%
603{21)3B 150,00 m. Tuberia de hormigdn reforzado, clase Il de 0,70 m. de didmetro. 61.997,81 9.299.671,39 69.400,00 @10.410.000,00 11,94% 0.57%
603(21)3C 130,00 m. Tuberia de hormigon reforzado, clase Il de 0,80 m. de diametro. @77.153 55 @10.029 961,02 283.900,00 @10.907.000,00 8.74% 0.59%
603(21)3D 190,00 m. Tuberia de hormigdn reforzado, clase Ill de 0,90 m. de didmetro. 89.635,23 @17.030.694.64 91.730,00 @17.428.700,00 2.34% 0.95%




€e

IANWVNOD 13 d0d SVAV1VHLINOD SYH90 N3 O09Vd Id SANOTONIY 3d SOLSOI IA NOISIATH A SISITYNY

Cuadro 4. (Continuacién).

603(21)3E 200,00 m. Tuberia de hormigén reforzado, clase Il de 1,00 m. de didmetro. @112.226,83 22 445 365,96 @109.700,00 ©21.940.000,00 -2,25% 1,19%
603(214E 400,00 m. Tuberia de hormigdn reforzado, clase IV de 1,20 m. de didmetro. 218.114,92 @87.245 969,30 @199.300,00 €79.720.000,00 -8,63% 4.33%
603(214F 610,00 m. Tuberia de hormigdn reforzado, clase IV de 1,37 m. de diametro. 29062407 ¢177.280.685.42 ¢224.000,00 @136.640.000,00 22,9 7.43%
603(31)A 1.700,00 m Tuberia Corrugada de Cloruro de polivinilo - PVC @16.678,66 @25.353.721.48 @18.922,06 €32.167.502,00 13.45% 1,75%
604(2) 25,00 u. Tragante tipo T3-B @266.832,80 6.670.820,05 @750.000,00 €18.750.000,00 81,07° 1,02%
604(2)B 35,00 u. Tragantes de colector @1.763.834,61 @61.734.211 52 @3.206.727 43 @112.235 460,05 81,80 6,10%
604(2)C 80 u. Modificacidn de cajas y tragantes @134.030,77 @10.722 461,69 @519.438,10 @65.555.048,00 Lk 3.56%
604(B) 95,00 u. Marcos v tapas de metal para tragante y pozos de registro @&0.000,00 @5.700.000,00 @36.500,00 @3.467 500,00 9 0,19%
604(10) 12,00 u. Pozos de registro ajustables @533.708,80 6.404.505 61 @1.325.000,00 15.900.000,00 8,26 0,86%
605(21) 400,00 m?. Subdrenaje francés construido con tela no tejida de fibra sintética 519,68 @327.871,28 650,00 ¢260.000,00 0,70% 0.01%
608(1) 6.150,00 m?. Acera de hormigén de cemento portland. @13.022,74 @80.089 873,41 @7.600,00 @46.740.000,00 54 2.54%
60B(1)A 1.200,00 m Isla central de concreto clase A 225 kg/m2 30.960,31 @37.152.370,37 69.975,07 83.970.084,00 5,02¢ 4.57%
608(4) 615,00 m’. Material para cama de cimentacidn ¢14.850,19 £9.132.868,00 @9.200,00 @#5.658.000,00 8,0 0,31%
609(1) 780,00 m Corddn de cafio de hormigdn @14.676,17 @11.447 11575 @21.876.,28 @17.063.498,40 9,06¢ 0.93%
G09A(4) 2.850,00 m Corddén modificado Tipo C-1 h=40cm 6.106.25 @17.402.802,53 8.059.16 22 968.606,00 98 1,25%
609A4N 2.400,00 m Bordillo monolitico de hormigdn 4.699.81 @11.279.540,26 @6.531.67 ¢15.676.008,00 8,98% 0.85%
619C(1) 310,00 m”. Gaviones @45.041,57 ©14.892.886,70 42.000,00 €13.020.000,00 -12,58% 0.71%
601-01 0.38 km Linea intermitente amarilla @133.454,58 @50.712,74 @251.731,07 @95 657,81 88.6 0.01%
£01-02 2,05 km Linea intermitente blanca @117.705,80 @241 296,89 #482.000,00 €988.100,00 09,50 0,05%
601-02(1) 0.32 km Linea intermitente blanca corta @178.914,60 @57.252 67 €249.018,65 @79.685,97 9,189 0.004%
601-03 3.35 km Linea continua amarilla @326.037,18 £1.092.224 56 @482.000,00 @1.614.700,00 B4 0.09%
601-04 3.39 km Linea continua blanca @317.021,47 21.073.434,69 @482.000,00 @1.632.052,00 048 0.,09%
601-05 77,00 u Flechas direccionales @17.604,77 ©1.355.567,67 €15.000,00 @1.155.000,00 -14,80% 0.06%
601-06 18.00 u Letrero alto horizontal ¢21.784,13 @392.114,33 @15.000,00 @324.000,00 % 0.02%
601-07 8.00 u Letrero ceda horizontal @22 474,33 @179.794 66 18.000,00 144.000,00 501" 0.01%
601-08 4,00 u Letrero de Escuela 26.717,16 @106.868,64 @10.047,36 40.189 .44 62,39 0.002%
601-09 19,00 u Letrero velocidad maxima @30.478.46 @579.090,67 €10.000,00 €190.000,00 67,19° 0.01%
601-10 5,00 u Letrero de cruce de Ferrocarril T40.539.11 @202.695,56 @12.749,75 @63.748,75 68 0.003%
601-11 190,00 mZ. Linea de paro y zona peatonal 6.649,89 ©1.301.479,09 @5.500,00 @1.045.000,00 g 0,06%
601-12 208,00 m?. Isla amarilla @7.658.56 1.592.950,08 €7.000.00 @1.456.000,00 -8,60% 0.08%
601-13 19,00 m=. Isla Blanca €7.366.91 @139.971,37 @69.975,07 @1.329.626,33 849, 86% 0.07%
601-14 7.00 u Letrero de SOLO #21.818,95 @152.732 65 15.838,20 110.867 40 0.01%
602-01 285.00 u Captaluces 1 (una) cara blanca €3.007.50 @857.138.40 €3.400.00 €969.000,00 13.05% 0.05%
602-02 224,00 u Captaluces 1 (una) cara roja @3.007.50 @673.680,71 €3.400.00 €761.600,00 13.05% 0.04%
602-03 200,00 u Captaluces 1 (una) cara amarilla 3.007.50 @601.500,63 3.400.00 650.000,00 13.05% 0.04%
602-04 48,00 u Captaluces de dos caras amarilla ¢3.007,50 @144.360,15 ©3.400,00 ©163.200,00 13.05% 0.01%
SN 5.54 km Corddn amarillo @317.021,47 01.756.298,94 @550.000,00 @3.047.000,00 19% 0.17%
R-1-1 14,00 u Letrero de ALTO @46 674,23 @653.439,22 @74.800,00 @1.047.200,00 60,26 0.06%
R-1-2 6.00 u Letrero de CEDA 39.404,66 @236.427 .98 @74.800,00 @448.800,00 89,8 0,02%
R-2-1 11,00 u Velocidad maxima (40 KPH) @33.622.47 €369.847.21 €77.300,00 £850.300,00 9.9 0.05%
R-3-4a 1,00 u Mo virar a la izquierda T33.622.47 €33.622.47 @74.800,00 @74.800,00 22 4 0.004%
R-3-5a 1,00 u Mo virar en rojo #33.622,47 ©33.622 47 @74.800,00 @74.800,00 D2 4 0,004%
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Cuadro 4. (Continuacién).

R-3-11a 5,00 u Na virar en U @33.622 47 ¢168.112,37 @74.800,00 ¢374.000,00 122 47%
R-10-1 10,00 u Parada de autobuses €33.622 47 336224 73 @74.800,00 @748.000,00 122 47%
R-15-9 5,00 u Flechas (derecha) @18.956,78 @94 783,90 @74.800,00 ¢374.000,00 294 58%
R-15-10 5.00 u Flechas (izquierda-derecha) @18.956,78 @94.783,90 @74.800.00 @374.000,00 294 £8%
P-2-3 2,00 u Interseccicn adelante @37.049.93 @74.099.36 @74.800.00 @149.600,00 101,89%
P-11-10a 1.00 u Calle sin salida, rotonda al fondo @37 049,93 @37.049.93 @74.800,00 @74.800.00 101,89%
P-11-10b 1,00 u Calle sin salida @37 049,93 @37.049,93 @74.800,00 @74.800,00 101,89% 0,004%
ID-1-2 3,00 u Informativa destino @35.418.83 T106.256 48 98.800,00 £296.400,00 178,95%
ID-1-3 2.00 u Informativa destino @43.122 28 @66 244 56 98.800,00 @197 600,00 129,12%
ID-1-9 5,00 u Informativa destino @43.122 28 2215.611,39 98 800,00 2494 000,00 129,12%
E-1-2 2,00 u Zona Escolar con Escolares Presentes @35.418.83 @70.837.65 @73 .449 67 #146.899,34 107,37%
E-1-3 4,00 u Sefial de zona escolar con senda peatonal @20.789 55 @83.158,22 @92 158,55 @368.634.20 343,29%
E-3-3 2.00 u 25KPH con escolares presentes @21.204 32 @42 408 63 @62 362,93 @124 725 86 194 10%
SiN 14,00 u Bases de concreto para poste ¢164.329.20 @2 300608 80 125821 50 @1.761.501,00 23.43%
SiN 14,00 u Postes tipo latigo instalados ¢880.335,00 12324 690,00 @&78.406.00 12297 684,00 -0.22% 0.67%
SN 5,00 u Controladores vehiculares @7 254 612 50 36.273.062 50 @7 244 505 00 36222 525 00 -0,14% 1,97%
SN 38,00 u Semaforos vehiculares 30-30-30 cm ¢978.150,00 ¢37.169.700,00 @975.312,00 ¢37.061.856,00 -0,29% 2.01%
SiN 18,00 u Semaéforos peatonales 20 cm @560.806,00 ¢10.094 508,00 @483.692.20 8. 704 659 60 A3.77% 0.47%
Total propuesto para este proyecto en nameros (g): 02.231.417.132,20 1.939.340.768,89] -13,09% 100,00%i
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Cuadro 5. Cuadro comparativo de ofertas, proyecto: Disefio y Construccion del puente sobre el Rio Reventado. Fuente: Unidad de Costos,

CONAVI.
UNIDAD DE PORCENTAJE
RENGLON | CANTIDAD PAGO . i PRECIO PRECIO DE' PRECIO UNITARIO F'ORCENTA.'.IE DE REPRESENTATIV
DE PAGO NUEVA DESCRIPCION DEL RENGLON DE PAGO UNITARIO ADMINITRACION CODOCSA PRECIO TOTAL CODOCSA| VARIACION (o]
109.04 1,00 ¢ Trabajo a Cosio mas Porcentaje #25.000.000,00 #25.000.000,00| $ 25.000.000,00 | $ 25.000.000,00 0%
¢ Di_sn_aﬁo geométrico v estructural del puente, incluye estudios
S/N 1,00 basicos §#70.879.547 90 {#70.879.54790| $ 72.283.57766 | $ 72.283.577 66 2%
202(1) 1,00/ global  [Remocién de estructuras v obstrucciones {12.242.494 91 12.242.49491| § 8.140.130,94 | § 8.140.130,94 263% 0,339
202(2) 1,00 global Reubicacion de servicios pliblicos #41.510.919,82 #41.510.919,82| $ 74.727.072,00 | $ 74.727.072,00 80% 3,04%
SUBESTRUCTURA
206(2) 1800 m3 Excavacién para puentes {126.831,85 {48.297.331,59 26926,91 48468438 0% 1,979
602A(1) 25,00 m3 Hormigon estruciural clase A de 225 kg/cm?2 #249.312,36 {6.232.808,96) $ 36969897 | $ 9242 474 25 0,389
602A(2) 535,00 m® Hormigon estructural Clase B de 280kg/cm?2 {#256.745,34 {137.358.755,86| $ 38668177 | $ 206 874.746,95 8,439
602C(1) 67.390,00 kg Varilla para refuerzo grado 60 1.888,59 ¢127.272.181,78] $ 164519 | $ 110.869.354,10 -13% 4,529
619B(2) 200 m3 Escollera de piedra ligada con mortero #117 902,76 {23 580 551,82 $ 12674485 | $ 25348 970,00 7% 1,039
SUPERESTRUCTURA
B02A(2) 205 m3  |Hormigon estructural clase A de 280 kg/cm2 256745,3381 526327943 386681,77 79269762,35@
602C(1) 28.720,00 kg Varilla para refuerzo grado 60 1.888,59 #54.240.348,13| $ 164519 | $ 47.249.856,80 -13% 1,929
Miembros estructurales de hormigon postensado de 40 m de
602B(1) 6,00 u longitud @49 990.525 46 {299 943 152,76| § 5283798579 | $ 317.027.914 74 6% 12,91%
612(2)B 80,00 m Baranda de acero para puente {55.878,29 #4.470263,20| $ 15507250 | $ 12.405.800,00 178% 0,519
612(1) 80,00 m Baranda de hormigén para puentes #121.386,73 #9.710.938,58| $ 12935747 | $ 10.348.587,60 7% 0,429
107(3) 40,00 m Suministro de equipo, materiales y mano de obra para marcar la v #3.799,73 £151.989,04| § 365497 | % 146.198,80 -4% 0,019
107(4) 24,00 u Suministro v colocacion de captaluces #6.101,19 £146.428,50| $ 6.61557 | % 158.773,68 8% 0,019
107(1) 2 u Suministro y colocacion de sefiales verticales #123.536,42 {247 072.84| § 17912509 | § 358.250,18 0,019
SUBTOTAL PUENTE £808.038.032,10 $ 950.636.340,89 17,66%
ACCESOS DE APROXIMACION
203(3) 1480 m3 Excavacion no clasificada #3.353,31 {4,962 905,34 $ 355554 | $ 526219920 6% 0,219
203(8) 19.740,00 m3 Excavacion de préstamo 24134 60| 476 416 966,05| $ 2304206 | $ 454 850.264 40 -5% 18,53%
204(1) 4.180,00 m3 Subbase graduacion D #26.163,40 #109.363.030,76| $ 2737453 | % 114.425.535,40
i Cemento Podland para para la base estabilizada con cemento
308(1) 147,00 portland, tipo BE-25 £149.386,50, {21.959.815,98| $ 22312285 | % 32.790.058,95
308(2) 1.170,00 m3 Agregados para base estabilizada con cemento Portlannd {27.476,75 {#32.147.803,26| $ 2338017 | % 27.354.798,90
| Sello de cura . asfalto emulsionado para base estabilizada con
308(5) 4.980,00 cemento portland {228 65 @#1.138.67565| % 56179 | § 2797.714 20
403(1) 1.538,00 i Pavimento Bituminoso en caliente, graduacion B {46.450,93 7144152374 $ 6774524 | § 104.192.179,12
403(2) 95.360,00 | Cemento Asfaltico. fipo AC-30 363,71 34 .683.266,42| $ 561,71 | $ 53 564 665,60
407(2) 2.970,00 | Emulsion asfallica, capa de liga 271,05 {805.011,38] $ 561,79 | $ 1.668.516,30
408(5) 50,00 m3 Material de secado para base estabilizada #26.531,26 #1.326.563,11| $ 4027159 | § 2.013.579,50
Suministro de equipo, materiales v mano de obra para marcar la
107(3) 825,00 m via #3.799,73 #3.134774,01| § 365497 | % 3.015.350,25
107(4) 400,00 u Suministro y colocacién de captaluces #6.101,19 #2.44047504| § 661557 | % 2.646.228 00
608(1) 1.100,00 m2 Acera de hormigon de cemento portland, de 0,10 m. de espesor #19.105,15 #21.015665,10| $ 3961956 | $ 43 581.516,00
107(1) 11,00 u Suministro v colocacion de sefiales verticales #123.536,42 #1.358.900,60| $ 17912509 | § 1.970.375,99
107(3)F 8 u Flechas direccionales {27.774,78) {222.198,28 30667,69 245341,52
107(3)G 3.00 u Letreros de alio {34.520,03 {£103.560,09| $ 4471786 | $ 134.153,58
107(3)J 2,00 u Letreros de velocidad méxima 42.826.34 85.652.68| § 4471786 | § 89.43572
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Cuadro 5. (Continuacion)

201(8) 15,00 u Remocidén selectiva de arboles cm de grueso {18.598,26 {#278.973,88 § 13252587 | % 1.987.888,05
202(2) 45,00 m Remocion de fuberia #36.017,97 #1.620.808,46| $ 1091163 | $ 481.023,35
206(1) 750,00 m’ Excavacién para estructuras @7.875,95 {#5.906.964,21] § 2692691 | § 20.195.182, 50
206(3) 163,00 m’ Relleno para fundacion {23 686,93 #3.860969,37| $ 2737453 | $ 4 462 048,39
602A(1) 11,00 m’ Hormigén estructural Clase A de 225kg/em2 #249.312,36 §2.742.43594| $ 369.698,97 | $ 4.066.688,67
B602A(5) 5,00 m’ Hormigdn estructural Clase X de 180 kg/em2 #129.471,71 {647 .358,56| $ 15678997 | $ 783949 85
m Tuberia de hormigdn no reforzado, clase C14 de 30cm de
603(23) 10,00 diametro {£19.720,42 £197.204,23 § 38.094,04 | § 380.940,40
603(21)3D 47,50 m Tuberia hormigoén clase 11l C-76 de 40 cm diametro {47.684,98 {#2.265.036,47| $ 56.326,22 | $ 2.675.495 45
603(21)3B 47,50 m Tuberia hormigén ref. clase lll de 80 cm de diametro #138.681,92 {#6.587.301,05 § 164.180,13 | § 7.798.983,68
604(2) 11,00 u Tragantes_tipo Ay A #572.751,75 #6.377.269,28| $ 61988337 | $ 6.818.717,07
605(22) 4.120,00 m? Tela no tejida fibra sintética para gaviones tipo colchoneta #1.731,17 @7.132.427 62 $ 213474 | § 8.795.128,80
m Corddn v cuneta. de hormigon de cemento portland de 0.15 cm

609(3) 940,00 de altura #14.299,14 #13.441.19287| $ 16.61669 | $ 15.619.688,60 16% 0,64%)
619B (3) 35,00 m’ Escollera de piedra ligada con mortero #117.902,76 #4.126.506 57| § 126.74485 | § 4.436.069,75 7% 0,18%]
619C(1)B(2 653,00 m’ Gaviones tipo colchoneta #103.971,01 {67 893.06851] $ 12442376 | $ 81.248 71528 19 67%
619C(1) 427,00 m’ Gaviones tipo_caia {64.402,59 27.499.904,74| § 89.690,25 | § 38.207.736,75
SIN 560,00 m Pasamanos peatonal tubo metélico {49 502,83 @27 721 584,80 $ 7732787 | $ 43.303 607,20
408(3) 1.040,75 | Asfalto emulsionado, tipo capa de imprimacién 265,88 {#276.71561| $ 461,75 | § 480.566,31
705(05) 720,00 m? Mortero de cemento Portland de 15 cm de espesor {12 346,20 @8889263 11 § 1846813 | § 13.297 053 60
612(1) 40,00 m Baranda de hormigén, para puentes tipo New Jersey #121.386,73 4.855.469,29| $ 129.357,47 | § 5.174.298,80
602E(1) 10,00 m’ Toba cemento pléstica #118.425 19 #1184 25195 § 10689550 | § 1.068 955 00
624(1) 155,00 m® Suministro v colocacién de tierra vegetal {#4.357,06 {#675.344,30| $ 549725 | § 852.073,75
629(2) 435,00 m’ Colocacion de césped en fajas ¢1.984 50 863.258,69| $ 209754 | $ 912.429,90

SUBTOTAL ACCESOS DE APROXIMACION {{977.650.276,98 $ 1.113.767.153,78 13,92%

PROTECCION AL CAUCE
203(8) 41020 m® Excavacion en canales #4.484 91 #183.970.907,97| $ 538475 | § 220.882.445,00 20,06%
B602A(10) 900 m’ Cauce revestido con concreto f'c=250 kg/cm2 #130.573,99 #117.516.582, 75| $ 188.64920 | $ 169.784.280,00

SUBTOTAL PROTECCION AL CAUCE

€301.487.500,72

€390.666.725,00

TOTAL PROYECTO

¢2.183.055.357,68

72.552.353.797,33

16,92%

100,00%




Proyectos de construccion de obras

Los siguientes cuadros (del 6 al 26),
muestran la informacion de rendimientos
procesada de los datos obtenidos en cada
actividad monitoreada en los proyectos “Paso
Elevado sobre Rotonda de Alajuelita” (la

En este grupo de cuadros, el dato
principal es el rendimiento horario, ademas,
para una mejor percepcion, también se
muestra la composicion de la cuadrilla y de
los equipos empleados.

informacién se presenta en los cuadros 6 al
25) y "Mejoramiento de la Ruta Nacional No.
3, seccidon San Francisco de Heredia-San
Joaquin de Flores-Rio Segundo- Alajuela
(calle ancha)". En este ultimo el item que se
presenta es el de “Tuberia de concreto
reforzado clase Il de 152 centimetros de
diametro”, el cual se muestra en el cuadro
26.

CUADRO 6. RENDIMIENTOS EN: ACERO DE PREESFUERZO, COLOCACION DE LOS TORONES DE
PREESFUERZO. FUENTE: AUTOR.

EMPRESA: MECO RENDIMIENTO (u/h): 716,60
CUADRILLA EQUIPO

DESCRIP. CANT. DESCRIP. CANT.

OPERARIO ESPECIALIZADO 6 BOMBA DE AGUA 1,00

INGENIERO SUPERVISOR 1 SIERRAS CIRCULARES 1,00
MANUALES
TANQUE CISTERNA 1,00
GRUA SOBRE CAMION 1,00

NOTA: EN LA CUADRILLA GENERALMENTE HABIAN 1 O 2 TRABAJADORES ESTATICOS.

CUADRO 7. RENDIMIENTOS EN: ACERO DE PREESFUERZO, AJUSTES Y COLOCACION DEL EQUIPO
DE PREESFUERZO. FUENTE: AUTOR.

EMPRESA: MECO RENDIMIENTO (u/h): 3,95
CUADRILLA EQUIPO
DESCRIP. CANT. DESCRIP. CANT.
OPERARIO ESPECIALIZADO 6 GRUA SOBRE CAMION 1,00
INGENIERO SUPERVISOR 1

NOTA: ESTA ACTIVIDAD CONSISTE EN EL TRASLADO DE LOS EQUIPOS, AJUSTES DE LOS GATOS HIDRAULICOS
Y CALIBRACION DEL ACEITE DE LA BOMBA INYECTORA.
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CUADRO 8. RENDIMIENTOS EN: ACERO DE PREESFUERZO, TENSADO DE ELEMENTO. FUENTE:

AUTOR.
EMPRESA: MECO RENDIMIENTO (ductos/h): 2,39
CUADRILLA EQUIPO
DESCRIP. CANT. DESCRIP. CANT.
OPERARIO ESPECIALIZADO 6 GATO HIDRAULICO 1,00
INGENIERO SUPERVISOR 1 GRUA SOBRE CAMION 1,00

CUADRO 9. RENDIMIENTOS EN: ELEMENTOS ESTRUCTURALES PREESFORZADOS COLUMNA DE
PILA DE 4,94 M CLASE D(1)F C 420KG/CM2, BATIDO COLADO Y COLOCADO DE HORMIGON.
FUENTE: AUTOR.

EMPRESA: MECO RENDIMIENTO (m®/h): 32,81
CUADRILLA EQUIPO
DESCRIP. CANT. DESCRIP. CANT.
PEONES MISCELANEOS 5 BOMBA TELESCOPICA DE 1
CONCRETO

OPERARIO 5 CAMIONES CONCRETEROS 3
OP. MEZCLADORA HORMIGON 1 VIBRADORES DE CONCRETO 2
OP.BOMBA TELESCOPICA CONC. 1

CUADRO 10. RENDIMIENTOS EN: COLECTOR TIPO 1,9 X 2,2 X 1,2 M. FUENTE: AUTOR.

EMPRESA: MECO RENDIMIENTO (u/h): 0,30
CUADRILLA EQUIPO
DESCRIP. CANT. DESCRIP. CANT.
OPERARIO 1 BACK HOE 1/15
PEONES MISCELANEOS 3

NOTA: LOS VALORES INCLUYEN EN MANIPULADO DEL ACERO Y EL COLADO DEL HORMIGON.

CUADRO 11. RENDIMIENTOS EN: ELEMENTOS ESTRUCTURALES PREESFORZADOS DE 40,23 M
CLASE D(2)F' C 750KG/CM2, TRASLADO DEL ELEMENTO. FUENTE: AUTOR.

EMPRESA: MECO RENDIMIENTO (u/h): 0,25
CUADRILLA EQUIPO
DESCRIP. CANT. DESCRIP. CANT.
OPERARIO CAMION 1 TRAILTETA HIDRAULICA DIVISIBLE 1

NOTA: EL TRASLADO DEL ELEMENTO SE HACIA POR MITADES (DE LA VIGA) EN SECCIONES DE APROX. 20
METROS. SE REALIZABA EN LA MADRUGADA DESDE LA PLANTA EN QUEPOS.
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CUADRO 12. RENDIMIENTOS EN: ELEMENTOS ESTRUCTURALES PREESFORZADOS DE 40,23 M
CLASE D(2)F' C 750KG/CM2, ALINEAMIENTO VERTICAL Y HORIZONTAL DEL ELEMENTO. FUENTE:

AUTOR.
EMPRESA: MECO RENDIMIENTO (u/h): 0,27
CUADRILLA EQUIPO
DESCRIP. CANT. DESCRIP. CANT.
OPERARIO ESPECIALIZADO 6 GRUAS TODO TERRENO 1
INGENIERO SUPERVISOR 1 NIVEL DE PRECISION 1

NOTA: ESTA ACTIVIDAD CONSISTE EN ALINEAR LAS DOS MITADES DEL ELEMENTO (VIGA), ASISTIDO CON UNA

GRUA.

CUADRO 13. RENDIMIENTOS EN: ELEMENTOS ESTRUCTURALES PREESFORZADOS DE 40,23 M
CLASE D(2)F'C 750KG/CM2, INYECCION DE LOS DUCTOS DE PREESFUERZO. FUENTE: AUTOR.

EMPRESA: MECO

RENDIMIENTO (m°/h): 2,76

CUADRILLA EQUIPO ‘
DESCRIP. CANT. DESCRIP. CANT.
INGENIERO 1 BOMBA DE CEMENTO EXPANSIVO 1
SUPERVISOR
OPERARIO 6 PLANTA ELECTRICA 1
ESPECIALIZADO

GRUA SOBRE CAMION

BATIDORA DE CONCRETO, 1
SACO

NOTA: LA ACTIVIDAD FUE MONITOREADA PARA UNA VIGAS TIPO 1Y 2 DE APROXIMADAMENTES 40 METROS.
VER EN ANEXOS LAS LAMINAS DE LOS PLANOS DE VIGAS.

CUADRO 14. RENDIMIENTOS EN: ELEMENTOS ESTRUCTURALES PREESFORZADOS DE 40,23 M
CLASE D(2)F C 750KG/CM2, FABRICACION DE OBRA FALSA CON PUNTALES TELESCOPICOS.
FUENTE: AUTOR.

EMPRESA: MECO

RENDIMIENTO (puntales/h): 35,33

CUADRILLA EQUIPO ‘

DESCRIP. CANT. DESCRIP. CANT.
OPERARIO 4 GRUA TELESCOPICA Y TELEHANDERS 1
AYUDANTES 6

OP. GRUA 1/4
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CUADRO 15. RENDIMIENTOS EN: ELEMENTOS ESTRUCTURALES PREESFORZADOS COLUMNA DE
PILA DE 4,94 M CLASE D(1)F C 420KG/CM2, DESFORMALETEO DE MIEMBROS. FUENTE: AUTOR.

EMPRESA: MECO RENDIMIENTO (u/h): 90,36
CUADRILLA EQUIPO

DESCRIP. CANT. DESCRIP. CANT.
OPERARIO 2 GRUA TELESCOPICA Y 1

TELEHANDERS

PEONES 4
MISCELANEOS
OP. GRUA 1/4

CUADRO 16. RENDIMIENTOS EN: ELEMENTOS ESTRUCTURALES PREESFORZADOS PILAS,
ACABADO FINAL, PILAS. FUENTE: AUTOR.

EMPRESA: MECO RENDIMIENTO (m“/h): 1,33
CUADRILLA EQUIPO ‘
DESCRIP. CANT. DESCRIP. CANT.
PEONES MISCELANEOS 3

CUADRO 17. RENDIMIENTOS EN: EXCAVACION COMUN, CORTE Y BOTE DE TIERRA CON TRACTOR.
FUENTE: AUTOR

EMPRESA: MECO RENDIMIENTO (m°/h): 6,14
CUADRILLA EQUIPO
DESCRIP. CANT. DESCRIP. CANT.
OP. TRACTOR 1 BACK HOE 1
PEONES MISCELANEOS 1

CUADRO 18. RENDIMIENTOS EN: EXCAVACION PARA PRESTAMO CASO 2, CARGA Y ACARREO A
TERRAPLEN CON VAGONETAS. FUENTE: AUTOR.

EMPRESA: MECO RENDIMIENTO (m®h): 19,23
CUADRILLA EQUIPO
DESCRIP. CANT. DESCRIP. CANT.
OP. VAGONETA 12 VAGONETAS DE OBRAS 12
PEONES MISCELANEOS 2 CARGADORES DE RUEDAS 1

NOTA: EL MATERIAL SE ACARREABA DESDE UN TAJO UBICADO A UNOS 5 KM.
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CUADRO 19. RENDIMIENTOS EN: EXCAVACION PARA PRESTAMO CASO 2, COMPACTACION DE
TERRAPLENES. FUENTE: AUTOR.

EMPRESA: MECO RENDIMIENTO (m®/h): 47,51
CUADRILLA EQUIPO
DESCRIP. CANT. DESCRIP. CANT.
OP. COMPACTADOR 1 COMPACTADORES PROPULSADOS 1
POR LLANTAS Y CILINDRO

CUADRO 20. RENDIMIENTOS EN: EXCAVACION PARA PRESTAMO CASO 2, COMPACTACION DE
TERRAPLENES. FUENTE: AUTOR.

EMPRESA: MECO RENDIMIENTO (m°/h): 103,14
CUADRILLA EQUIPO ‘
DESCRIP. CANT. DESCRIP. CANT.
OP. CAMION 1 CAMION CISTERNA 1
OP. TRACTOR 1 BACK HOE 1
PEONES MISCELANEOS 1

CUADRO 21. RENDIMIENTOS EN: TABLAESTACADO METALICO, REMOCION DE TABLAESTACA.
FUENTE: AUTOR.

EMPRESA: MECO RENDIMIENTO (u/h): 10,86
CUADRILLA EQUIPO
DESCRIP. CANT. DESCRIP. CANT.
PEONES MISCELANEOS 4 GRUA DE ENREJADO SOBRE 1,00
ORUGA
OPERARIO 1 MARTILLADOR HIDRAULICO 1,00

CUADRO 22. RENDIMIENTOS EN: IMPERMEABILIZACION DE HORMIGON, IMPEARMEABILIZACION
CON EMULSION ASFALTICA. FUENTE: AUTOR.

EMPRESA: MECO RENDIMIENTO (m?/h): 8,00
CUADRILLA EQUIPO
DESCRIP. CANT. DESCRIP. CANT.
OPERARIO 1
PEONES MISCELANEOS 2

NOTA: ESTA ACTIVIDAD SE DESARROLLO EN LOS CONTRAFUERTES DEL BASTION.
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CUADRO 23. RENDIMIENTOS EN: TUBERIA DE HORMIGON REFORZADO, CLASE IIl, DE 60CM DE
DIAMETRO, COLOCACION DE TUBERIA. FUENTE: AUTOR.

EMPRESA: MECO

RENDIMIENTO (u/h): 6,67

CUADRILLA EQUIPO
DESCRIP. CANT. DESCRIP. CANT.
OP. TRACTOR 1 BACK HOE 1/2

PEONES MISCELANEOS

COMPACTADOR MANUAL

3

OPERARIO

CUADRO 24. RENDIMIENTOS EN: HORMIGON ESTRUCTURAL CLASE B, DE 280 KG/CM2, BATIDO
COLADO Y COLOCADO DE HORMIGON. FUENTE: AUTOR.

EMPRESA: MECO

RENDIMIENTO (u/h): 7,82

CUADRILLA EQUIPO ‘
DESCRIP. CANT. DESCRIP. CANT.
OPERARIO 5 CAMIONES CONCRETEROS 2
PEONES MISCELANEOS 6 GRUA TORRE 1
OP. GRUA 1 TOLBA PARA CONCRETO 1
OP. MEZCLADORA 1 VIBRADORES 2
HORMIGON

CUADRO 25. RENDIMIENTOS EN: HORMIGON ESTRUCTURAL CLASE B, DE 280 KG/CM2, BATIDO

COLADO Y COLOCADO DE HORMIGON (MUROS). FUENTE: AUTOR.

EMPRESA: FCC

RENDIMIENTO (m°/h): 24,18

CUADRILLA EQUIPO

DESCRIP. CANT. DESCRIP. CANT.
OPERARIOS 5 CAMIONES CONCRET. 2
PEONES 6 VIBRADORES 2
OP. GRUA TORRE 1

OP. CAMION CONCRETERO 1
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CUADRO 26. RENDIMIENTOS EN: TUBERIA DE HORMIGON REFORZADO, CLASE lll, DE 152 CM DE
DIAMETRO. FUENTE: AUTOR.

EMPRESA: MECO

RENDIMIENTO (u/h): 1,98

CUADRILLA EQUIPO

DESCRIP. CANT. DESCRIP. CANT.
PEONES MISELANEOS 5 EXCAVADORA 1
BANDERILLEROS BACK HOE 1

OP EXCAVADORA

N

OP BACK HOE

Proyectos de conservacion vial

A continuacion, en los siguientes 7 cuadros (del
27 al 33), se presentan los valores de
rendimientos obtenidos de las estimaciones
descriptivas diarias, suministradas por
Organismos de Inspecciéon del CONAVI, en los
principales items de conservacion vial realizados
durante el primer trimestre del afio 2010. Estos
cuadros presentan de forma puntual, los
rendimientos promediados en cada zona en
donde se realizaran los trabajos. Ademas, para
dar una mejor explicacion, se muestra la
conformacion de las cuadrillas segun la zona vy
también la brigada establecida por la
Administracién. Sin embargo, como se discute en
la seccidon del andlisis, esto no influye
directamente sobre los rendimientos obtenidos.
En la seccion de apéndices se adjuntan
una serie de cuadros donde se muestra mas
detalladamente la informacion de cuales
empresas contratistas realizaron los trabajos,
cuales fueron las promedios diarios y su
desviacién estandar, para tener una idea de como

varia las cantidades; también se muestra el nivel
de significancia con que se filtraron los datos, los
horarios de las cuadrillas, etc. Ademas, las
cantidades, de las cuales se obtuvieron estos
resultados, se encuentran graficadas la misma
seccién de apéndices.

Como las cantidades de los proyectos de
Conservacion Vial aparecen ordenadas por
namero de ruta; en la seccion de anexos se
presentan mapas de las mismas, para dar una
mejor ubicacién espacial de las mismas.
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CUADRO 27. COMPARACION DE VALORES ENTRE CUADRILLAS EN DIFERENTES ZONAS DE
CONSERVACION VIAL. iITEM: BACHEO CON MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE. FUENTE: AUTOR.

DESCRIPCION ADMINISTRA | ZONA | ZONA | ZONA | ZONA | ZONA | ZONA | ZONA | ZONA
CION 1-7 6-1 4-2 4-3 2-2 3-2 1-3 1-1

Peones 4 8 6 6 9 6 7 5 5

Operarios (plancha 1 1 1 1 1 1 1 1 1

vibratoria)

Ayudantes 4 2 1 2 2 2 2 2 2

(rastrilleros)

Encargado 1 1 1 1 1 1 1 1
RENDIMIENTOS CUADRILLA 5,41 5,38 5,50 6,53 7,84 5,64 5,80 8,13

(TON/HORA)

CUADRO 28. COMPARACION DE VALORES ENTRE CUADRILLAS EN DIFERENTES ZONAS DE
CONSERVACION VIAL. iTEM: LIMPIEZA DE TOMAS, CABEZALES Y ALCANTARILLAS. FUENTE: AUTOR.

DESCRIPCION ADMINISTRACION ZONA 1-7 | ZONA6-1 | ZONA 3-2 ZONA 1-3
Peones 2 5 4 6 6
Encargado 1 1 1
Ayudantes (controladores transito) - - - -
RENDIMIENTOS CUADRILLA (U/HORA) 1,78 1,75 2,5 1,24

CUADRO 29. COMPARACION DE VALORES ENTRE CUADRILLAS EN DIFERENTES ZONAS DE

CONSERVACION VIAL. ITEM: CONFORMACION DE CALZADA. FUENTE: AUTOR.

DESCRIPCION ADMINISTRACION ZONA 1-1 ZONA 6-1
Peones 4 4
Ayudantes (controladores transito) 2 1
Encargado 1 1
RENDIMIENTOS CUADRILLA (m*/HORA) 871,86 1225,57

CUADRO 30.'COMPARACIC')N DE VALORES ENTRE CUADRILLAS EN DIFERENTES ZONAS DE
CONSERVACION VIAL. ITEM: CONFORMACION DE CUNETAS Y ESPALDONES. FUENTE: AUTOR.

DESCRIPCION ADMINISTRACION ZONA 1-7 ZONA 4-2
Peones 3 2
Ayudantes (controladores transito) 2 2
Encargado 1 1
RENDIMIENTOS CUADRILLA (mZ/HORA) 1189,26 726,31
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CUADRO 31. COMPARACION DE VALORES ENTRE CUADRILLAS EN DIFERENTES ZONAS DE
CONSERVACION VIAL. iITEM: CHAPEA DEL DERECHO DE ViA. FUENTE: AUTOR.

DESCRIPCION ADMINISTRA | ZONA | ZONA | ZONA | ZONA | ZONA | ZONA | ZONA | ZONA
CION 1-7 6-1 4-2 4-3 2-2 3-2 1-3 1-1

Peones 4 4 4 2 4 4 3 4 4

Operarios 4 7 8 9 4 6 6 4 5

Ayudantes (controladores 2 - - - 2 - - - -

transito)

Encargado 1 1 1 1 1 1 1 1 1
RENDIMIENTOS CUADRILLA 1112,90 | 1282,87 | 1022,62 | 732,08 975,05 | 1290,10 | 819,72 792,68

(m*HORA)

CUADRO 32. COMPARACION DE VALORES ENTRE CUADRILLAS EN DIFERENTES ZONAS DE
CONSERVACION VIAL. ITEM: CAUCE REVESTIDO CON TOBA CEMENTO PLASTICO. FUENTE: AUTOR.

DESCRIPCION ADMINISTRACION ZONA 1-7 ZONA 3-2 ZONA 1-1

Peones 4 4

Operarios 4 7 6 5

Ayudantes (controladores transito) 2 - - -

Encargado 1 1 1 1
RENDIMIENTOS CUADRILLA (m‘/HORA) 53,33 52,59 46,28

CUADRO 33. COMPARACION DE VALORES ENTRE CUADRILLAS EN DIFERENTES ZONAS DE
CONSERVACION VIAL. ITEM: CONSTRUCCION DE GAVION TIPO CAJA. FUENTE: AUTOR.

DESCRIPCION ADMINISTRACION ZONA 1-7

Peones 4

Operario (Albafiil)

Encargado

RENDIMIENTOS CUADRILLA (m*/HORA) 3,07

Cuadros resumen, items de conservacion vial

Los cuadros del 34 al 40, presentados a
continuacion muestran los valores promediados
de los items de conservacién presentados
anteriormente.
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CUADRO 34. RESUMEN GENERAL DE RENDIMIENTOS EN "LIMPIEZA DE ALCANTARILLAS". FUENTE: AUTOR

CANTIDADES PROM/DIA: ‘ 6,67 ‘ DESV. ESTANDAR: 2,93
RENDIMIENTOS (Unid./h)
CUADRILLA: EQUIPO:
PEONES 0,35 VAGONETA 13,90
ENCARGADOS 1,74 RETROEXCAVADOR 13,90

NIVEL DE SIGNIFICANCIA DEL 85%

CUADRO 35. RESUMEN GENERAL DE RENDIMIENTOS EN " CONFORMACION DE CUNETAS Y ESPALDONES".
FUENTE: AUTOR

CANTIDADES PROM/DIA: ‘ 8385,68 DESV. ESTANDAR: 3082,19
RENDIMIENTOS (m“/h)
CUADRILLA: EQUIPO:
PEONES 380,66 MOTONIVELADORA 969,97
AYUDANTES 484,98 RETROEXCAVADOR 969,97
ENCARGADO 969,97 CAMION CISTERNA 969,97
COMPACTADORA 3 TON 969,97

NIVEL DE SIGNIFICANCIA DEL 85%

CUADRO 36.RESUMEN GENERAL DE RENDIMIENTOS EN" CHAPEA DEL DERECHO DE VIA". FUENTE: AUTOR

CANTIDADES PROM/DIA: ‘ 8612,01 DESV. ESTANDAR: 2492,99
RENDIMIENTOS (m?/h)
CUADRILLA: EQUIPO:
PEONES 268,74 CAMION RECOLECTOR 962,37
OPERARIOS 168,65 MOTOGUADARAS 171,57
ENCARGADO 930,54

NIVEL DE SIGNIFICANCIA DEL 85%
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CUADRO 37. RESUMEN GENERAL DE RENDIMIENTOS EN " BACHEO CON MEZCLA ASFALTICA EN
CALIENTE". FUENTE: AUTOR

CANTIDADES PROM/DIA: | 47,86 | DESV. ESTANDAR: 14,66
RENDIMIENTOS (ton/h)
CUADRILLA: EQUIPO:

PEONES 1,00 COMPACTADORA 3 TON 6,23
OPERARIOS 6,23 TANQUE EMULSION ASFALTICA 6,23
AYUDANTES 3,31 CAMION MEDIANO 6,23
ENCARGADO 6,23 SIERRA 6,23

VAGONETA 3,16

NIVEL DE SIGNIFICANCIA DEL 90%

CUADRO 38. RESUMEN GENERAL DE RENDIMIENTOS EN "CAUCE REVESTIDO CON TOBACEMENTO
PLASTICO". FUENTE: AUTOR

CANTIDADES PROM/DIA: ‘ 50,36 ‘DESV. ESTANDAR: 12,30

RENDIMIENTOS (m?/h)

CUADRILLA: EQUIPO:
PEONES 0,75 CAMION 5,60
ALBANIL 5,60 BATIDORA DE CONCRETO 5,60
ENCARGADO 5,60 VAGONETA 5,60

NIVEL DE SIGNIFICANCIA DEL 95%

CUADRO 39. RESUMEN GENERAL DE RENDIMIENTOS EN "CONSTRUCCION DE GAVION CONVENCIONAL" EN
ZONA 1-7. FUENTE: AUTOR

CANTIDADES PROM/DIA: ‘ 23,00 ‘ DESV. ESTANDAR: 3,21

RENDIMIENTOS (m*/h)

CUADRILLA: EQUIPO:
PEONES 0,51 RETROEXCAVADOR 3,07
ENCARGADO 3,07 VAGONETA 24,53

NIVEL DE SIGNIFICANCIA DEL 90%
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CUADRO 40. CUADRO RESUMEN GENERAL DE RENDIMIENTOS EN" CONFORMACION DE CALZADA".
FUENTE: AUTOR

CANTIDADES PROM/DIA: ‘ 10016,75

DESV. ESTANDAR: 3109,15

RENDIMIENTOS (m%h)

CUADRILLA: EQUIPO:

PEONES 281,63 MOTONIVELADORA 1126,53

AYUDANTES 1004,47 RETROEXCAVADOR 1126,53

ENCARGADO 1126,53 CAMION MEDIANO 1126,53
VAGONETA 1126,53

NIVEL DE SIGNIFICANCIA DEL 85%
Rendimientos establecidos por
o ., . 1h
la administracion Tiempo A: 1m2 X157 = 01h
Tiempo B:  1m2 x%ﬁlzz 01h T

Seguidamente, en los cuadros 41 al 51,
se presentan valores extraidos de las hojas de
calculo que emplea la Administracion, para
determinar los costos para distintos items. Para
algunos items que fueron muestreados en
campo, que se presentaron en los cuadros
anteriores, se tiene valores de un conjunto de
actividades a nivel general. Para compararlos con
los valores de la administracion, se aplicé a estos
Ultimos un procedimiento de sumar los inversos
de los rendimientos de cada actividad para sumar
los tiempos que se requieren para realizar dichas
actividades de los items en total y asi obtener un
valor general de los rendimientos de la
administraciéon. Estos valores se presentan en los
siguientes cuadros en celdas negras con el
nombre de “Rendimiento Total Cuadrilla”.

Para entender mejor se presenta el
siguiente ejemplo hipotético:

Se tiene un item “X’, que se mide en
unidades [m2/h], el cual se compone de dos
actividades, “A” y “B.”

Para “A”, la administracion asigna un
rendimiento de 10 m?/h; para “B” también 10
m°/h.

Para determinar el rendimiento general
de “X” se debera determinar el tiempo por unidad
de cada actividad y luego sumarlo asi:

02h

Lo anterior significa que para realizar una
unidad de “X’ se necesitan 0,2 horas [h/m?].
Invirtiendo las unidades para pasar al formato de
rendimientos que emplea la administracion de
[m?/h] se tiene lo siguiente:

1 5m?
02h~ h
mZ

Es decir, para realizar el renglén de pago
“X” que implica “A” y “B” se tiene un rendimiento
de 5 m%h.

Es importante aclara que estos cuadros
fueron modificados en aspectos como: asignacion
de unidades a cada actividad y eliminacion de
celdas y espacios.

Finalmente se presenta un cuadro
comparativo de los valores de la administracion
con los valores obtenidos en campo y también
cuadros comparativos de la composicion de las
cuadrillas en los items de conservacion vial
muestreados.
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CUADRO 41. RENDIMIENTOS ESTABLECIDOS POR LA ADMINISTRACION PARA HORMIGON ESTRUCTURAL
CLASE B (BATIDO Y COLADO DE HORMIGON). FUENTE: UNIDAD DE COSTOS.

HORMIGON ESTRUCTURAL CLASE B (Batido y colado de hormigén)

RENDIMIENTO TOTAL
CUADRILLA

0,75 (m°h)

PERSONAL
CANTIDAD | DESCRIPCION rendimiento Eficiencia Desperdicio rendimiento del | rendimiento total
cuadrilla (m¥h) general (%) de material cemento (kg/m®) (m3h)
(%)
6 PEONES MISCELANEOS 15 0,5 0,05 450 0,75
0 ENCARGADOS 15 0,5 0,05 450 0,75
2 AYUDANTES 1,5 0,5 0,05 450 0,75
1 ALBA\ILES 15 0,5 0,05 450 0,75
MAQUINARIA
CANTIDAD
batidora manual de 2 sacos 15 0,5 0,05 450 0,75

Rtotal = (Rendimiento cuadrilla) x (Eficiencia)
NO SE EMPLEA EL RENDIMIENTO DEL CEMENTO

B (ACABADO Y LIMPIEZA FINAL). FUENTE: UNIDAD DE COSTOS

HORMIGON ESTRUCTURAL CLASE B (Acabado y limpieza final)

CUADRO 42. RENDIMIENTOS ESTABLECIDOS POR LA ADMINISTRACION PARA HORMIGON ESTRUCTURAL CLASE

RENDIMIENTO TOTAL
CUADRILLA

3,50 (m°/h)

MAQUINARIA
CANTIDAD DESCRIPCION Rendimiento teérico de cuadrilla Eficiencia General Rendimiento
(m3h) (%) Total (m%h)
PERSONAL
CANTIDAD DESCRIPCION
4 PEONES MISCELANEOS 5 0,7 3,5
0,083333333 ENCARGADOS 5 0,7 3,5
2 AYUDANTES 5 0,7 3,5

Rtotal = (Rendimiento cuadrilla) x (Eficiencia)
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CARGA DE TUBERIA AL SITIO

CLASE Ill, DIAM. 0,6 M. FUENTE: UNIDAD DE COSTOS.

CUADRO 43. RENDIMIENTOS ESTABLECIDOS POR LA ADMINISTRACION PARA TUBERIA HORMIGON

RENDIMIENTO TOTAL
CUADRILLA

2,88 (m/h)

MAQUINAR
1A
CANTIDAD DESCRIPCION Peso de tuberia Rendimiento del Desperdicio de | Eficiencia | Rendimien
por unidad (kg/m) retro (Kg/h) tuberia (%) General (%) to Total
(m/h)
1 GRUA HIDRAULICA 4x2 20.1 ft (7.7 tm) BROTHERSON IC- 413,6 60000 0,01 0,60 86,18
80-1F
PERSONAL
CANTIDAD DESCRIPCION RENDIMIEN
TO
2 PEONES MISCELANEOS 413,6 60000 0,01 0,60 86,18
0,200 ENCARGADOS 413,6 60000 0,01 0,60 86,18

Rtotal = ((Rendimiento del retro) x (Eficiencia )) / ((Peso Tuberia) x (1+Desperdicio))

En la los tomos de la formulacién de los renglones, en lugar de retroexcavador, es una grua, y el rendimiento es igual (6000 kg/h)

COLOCACION DE TUBERIA

MAQUINARIA
CANTIDAD DESCRIPCION Rendimiento Peso de Rendimie | Desperdicio Espesor Ancho Altura Eficiencia % Rendimiento
Cuadrilla tuberia nto de de madera cama (m) | Zanja(m) | Zanja (m) General participa Total(m/h)
(kg/h) (kg/m) tuberia (%) (m) cion
(m/m)
1 CARGADOR 5000 413,16 1 0,01 0,75 1 8,99
RETROEXCAVADOR
LLANTAS 4WD
CATERPILLAR 416 C
1 COMPACTADOR MANUAL 5000 413,16 1 0,01 0,75 0,6 8,99
VIBRATORIO INGERSOLL
RAND DX70
PERSONAL
CANTIDAD DESCRIPCION RENDIM
IENTO
6 PEONES 5000 413,16 1 0,01 0,75 8,99
0,2 ENCARGADO 5000 413,16 1 0,01 0,75 8,99
1 ALBANILES 5000 413,16 1 0,01 0,75 8,99
MATERIAL
CANTIDAD DESCRIPCION
1 5000 413,16 1 0,01 0,75 0,99
1 5000 413,16 1 0,01 0,15 1,9 2,10 0,75

Rtotal = ((Rendimiento cuadrilla) x (Eficiencia)) / ((Peso tuberia) x (1+Desperdicio))
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CUADRO 43. (CONTINUACION).
SOLAQUEO DE TUBERIA

MAQUINARIA
CANTIDAD DESCRIPCION Rendimiento de Rendimiento Desperdicio de | Eficiencia| Rendimiento
cuadrilla (kg/h) cemento (kg/m) tuberia (%) General Total (m/h)
(%)
PERSONAL
CANTIDAD DESCRIPCION
1 PEONES MISCELANEOS 50 7,7 0,05 0,75 4,87
0,2 ENCARGADOS 50 7,7 0,05 0,75 4,87
1 ALBA\ILES 50 7,7 0,05 0,75 4,87
1 AYUDANTES 50 7,7 0,05 0,75 4,87
MATERIAL
CANTIDAD DESCRIPCION
1 TUB HORM C-14 0.60m @ sin refuerzo 50 7,7 0,05 0,75 0,99
1 LASTRE Subbase (LA LUCHA) 5000 14,53
Rtotal = ((Rendimiento cuadrilla) x (Eficiencia)) / (Rendimiento cemento)
Rendimiento cuadrilla = [kg de cemento /hora]
Rendimiento cemento = 0,11 x (didmetro en cm)
Hay una discrepancia, ya que en la formula de rendimiento del cemento con respecto a los tomos de la formulacion se esté calculado para un diametro de 70 cm
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CUADRO 44. RENDIMIENTOS ESTABLECIDOS POR LA ADMINISTRACION PARA EXCAVACION PARA PRESTAMO

CARGA Y ACARREO AL SITIO CON VAGONETAS

CASO 2 (CARGA Y ACARREO AL SITIO CON VAGONETAS). FUENTE: UNIDAD DE COSTOS.

RENDIMIENTO TOTAL

CUADRILLA
73,85 (m°/h)

MAQUINARIA
CANTIDAD | DESCRIPCION Rendimiento Relacién Distancia Velocidad | Capacidad Eficiencia | Rendimiento
cargador volumétrica promedio promedio | volumétrica General Total (m%h)
(m3h) terraplén (km) | vagoneta (m? (%)
(km/h)
1 CARGADOR A LLANTAS 4WD ARTICULADO 128 1,3 6 40 8,00 0,75 73,85
CATERPILLAR 924 F
3172 VAGONETA (9 m3 - 11 m3) -- 6x4 128 1,3 6 40 8,00 0,75 73,85
PERSONAL
CANTIDAD | DESCRIPCION
4 PEONES MISCELANEOS 128 1,3 6 40 8,00 0,75 73,85
1/6 ENCARGADOS 128 1,3 6 40 8,00 0,75 73,85

Rtotal = (Rendimiento del cargador) x (Eficiencia) / (Relacion volumétrica banco-suelto)
*La capacidad volumetrica y la distancia promedio de terraplén NO se emplean
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CUADRO 45. RENDIMIENTOS ESTABLECIDOS POR LA ADMINISTRACION PARA EXCAVACION PARA PRESTAMO
CASO 2 (EXTENDIDO Y HOMOGENIZACION CON AGUA). FUENTE: UNIDAD DE COSTOS.

RENDIMIENTO TOTAL
CUADRILLA

207,69 (m°/h)

EXTENDIDO Y HOMOGENIZACION CON AGUA

MAQUINARIA
CANTIDAD | DESCRIPCION Relacién Ancho de Espesor Velocidad | Numero de | Eficiencia | Rendimiento
volumétrica cuchilla capaa promedio pasadas General Total (m%h)
niveladora compactar niveladora | necesarias (%)
(m) (m) (m/h)
1 MOTONIVELADORA ARTICULADA ROPS 1,3 2 0,3 3000 5,00 0,75 207,69
CATERPILLAR 140G
1 VAGONETA (4 m3) -- 4x2 1,3 2 0,3 3000 5,00 0,75 207,69
1 BOMBA CENTRIFUGA PARA AGUA 1,3 2 0,3 3000 5,00 0,75 207,69
(GASOLINA-8 000 gph) Encendido manual 2"
PERSONAL
CANTIDAD | DESCRIPCION
1 PEONES MISCELANEOS 1,3 2 0,3 3000 5,00 0,75 207,69
1/6 ENCARGADOS 1,3 2 0,3 3000 5,00 0,75 207,69

Rtotal = (Velocidad promedio de la motoniveladora) x (Eficiencia) x (Ancho de la cuchilla) x (Espesor de la capa a compactar) / (Numero pasadas x Relacién volumétrica)

CUADRO 46. EXCAVACION PARA PRESTAMO CASO 2 (COMPACTACION DE TERRAPLENES). FUENTE:
UNIDAD DE COSTOS.

RENDIMIENTO TOTAL
CUADRILLA
184,62 (m°/h)

COMPACTACION DE TERRAPLENES

MAQUINARIA
CANTIDAD | DESCRIPCION Relacién Ancho efectivo Espesor de Velocidad | Namero de | Eficiencia Rendimiento
volumétrica | del compactador lacapaa promedio de | pasadas General Total (m%h)
(m) compactar compactar
1 COMPACTADOR PATA DE CABRO 1,3 2 0,2 4000 5,00 0,75 184,62
MULLER TC-18
PERSONAL
CANTIDAD | DESCRIPCION
2 PEONES MISCELANEOS 1,3 2 0,2 4000 5,00 0,75 184,62
1/6 ENCARGADOS 1,3 2 0,2 4000 5,00 0,75 184,62

Rtotal = (Velocidad promedio de la motoniveladora) x (Eficiencia) x (Ancho de la cuchilla) x (Espesor de la capa a compactar) / (Numero pasadas x Relacion volumétrica)
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CUADRO 47. RENDIMIENTOS ESTABLECIDOS POR LA ADMINISTRACION PARA TUBERIA HORMIGON REF, RENDIMIENTO TOTAL
CLASE Ill, DIAM 1,52 M. FUENTE: UNIDAD DE COSTOS. CUADRILLA
1,17 (m/h)
CARGA DE TUBERIA AL SITIO
MAQUINARIA
CANTIDAD DESCRIPCION Peso de tuberia por Rendimiento del Desperdicio Eficiencia Rendimiento
unidad retro (kg/h) de tuberia General Total(m/h)
1 GRUA HIDRAULICA 4x2 20.1 ft (7.7 tm) 1296 60000 0,01 0,60 27,50
BROTHERSON IC-80-1F 74 hp
PERSONAL
CANTIDAD DESCRIPCION
2 PEONES MISCELANEOS 1296 60000 0,01 0,60 27,50
1/5 ENCARGADOS 1296 60000 0,01 0,60 27,50
Rtotal = ((Rendimiento del retro) x (Eficiencia)) / ((Peso Tuberia) x (1+Desperdicio))
En la los tomos de la formulacion de los renglones, en lugar de retroexcavador, es una grua, y el rendimiento es igual (6000 kg/h)
Las tablas de la administracién tienen un error, en lugar de "Peso de tuberia", aparece "longitud de tuberia por unidad"
COLOCACION DE TUBERIA
MAQUINARIA
CANTIDAD DESCRIPCION Rendimiento | Peso | Rendimiento | Desperdicio | Espeso | Ancho | Altura Eficiencia % Rendimiento
Cuadrilla de de tuberia de madera | rcama | Zanja Zanja General participacion | Total (m/h)
(kg/m) tuberia (%) (m) (m) (m)
(kg/m)
1 PALA EXCAVADORA HIDRAULICA 6000 1951 1 0,01 0,75 1 2,28
(11.3 TM) CATERPILLAR 311B 79 hp
1 COMPACTADOR DE ZANJAS 6000 1951 1 0,01 0,75 0,6 2,28
BOMAG BW 650T 15 hp
PERSONAL
CANTIDAD | DESCRIPCION
4 PEONES MISCELANEOS 6000 1951 1 0,01 0,75 2,28
0,2 ENCARGADOS 6000 1951 1 0,01 0,75 2,28
1 ALBA\ILES 6000 1951 1 0,01 0,75 2,28
MATERIAL
CANTIDAD | DESCRIPCION
1 TUB HORM C-Ill 1.52m @ 6000 1951 1 0,01 0,75 0,99
1 LASTRE Subbase (OCHOMOGO) 6000 1951 1 0,01 0,15 1,9 2,10 0,75 0,2879
Rtotal = ((Rendimiento cuadrilla) x (Eficiencia)) / ((Peso tuberia) x (1+Desperdicio))
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CUADRO 47. (CONTINUACION).

SOLAQUEO DE TUBERIA

MAQUINARIA
CANTIDAD DESCRIPCION Rendimiento Rendimiento Desperdicio Eficiencia Rendimiento
de cuadrilla | cemento (kg/m) | de tuberia (%) | General (%) Total (m/h)
(kg
cemento/h)
PERSONAL
CANTIDAD
1 PEONES MISCELANEOS 50 13,2 0,05 0,75 2,84
0,2 ENCARGADOS 50 13,2 0,05 0,75 2,84
1 ALBA\ILES 50 13,2 0,05 0,75 2,84
1 AYUDANTES 50 13,2 0,05 0,75 2,84

Rtotal = ((Rendimiento cuadrilla) x (Eficiencia)) / (Rendimiento cemento)
Rendimiento cuadrilla = [kg de cemento /hora]

Rendimiento cemento = 0,11 x (didmetro en cm)
Hay una discrepancia, ya que en la formula de rendimiento del cemento con respecto a los tomos de la formulacion se esta calculado para un diametro de120 cm

ACABADO FINAL Y LIMPIEZA

MAQUINARIA
CANTIDAD DESCRIPCION Rendimiento Eficiencia Rendimiento
cuadrilla (m/h) General (%) Total (m/h)
PERSONAL
CANTIDAD DESCRIPCION Rendimiento Eficiencia Rendimiento
cuadrilla General Total
1 PEONES MISCELANEOS 41,67 0,75 31,25
0,2 ENCARGADOS 41,67 0,75 31,25
1 ALBA\ILES 41,67 0,75 31,25
1 AYUDANTES 41,67 0,75 31,25
MATERIAL
CANTIDAD DESCRIPCION

Rtotal = (Rendimiento cuadrilla) x (Eficiencia)
Rendimiento cuadrilla = 5000/ didmetro en cm
El rendimiento del cargador no se necesita, es un error de la hoja de la administracion

El rendimiento es 5000 m/h, segin se aplica y se considera el diametro como una medida adimencional. No se supo dar una explicacion certera en cuanto al uso de las
unidades. Tampoco en las tablas suministradas por el autor vienen datos del mismo
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RENDIMIENTO TOTAL
CUADRILLA

1152,00 (m*/h)

CUADRO 48. RENDIMIENTOS ESTABLECIDOS POR LA ADMINISTRACION PARA CONFORMACION DE
CUNETAS Y ESPALDONES. FUENTE: UNIDAD DE COSTOS.

CONFORMACION DE CUNETAS

MAQUINARIA
CANTIDAD | DESCRIPCION Velocidad Nidmero de NUmero de metros Ancho Longitud de Eficiencia Rendim
de pasadas cuadrado de cuneta cuneta (m) | avance (m/km) | General (%) iento
motonivela | necesarias | por km en ambos lados Total
dora (m/h) (m?/h)
1 MOTONIVELADORA ARTICULADA 3000 4 1500 1 1000,00 0,60 675,00
EROPS CATERPILLAR 120 H 125
hp
PERSONAL
CANTIDAD | DESCRIPCION RENDIMIENT
O
4 PEONES MISCELANEOS 3000 4 1500 1 0,60 450,00
0,2 ENCARGADOS 3000 4 1500 1 0,60 450,00
MATERIAL
CANTIDAD

Nota:se ponderd los valores con la cantidad de m2 de cada uno por km.
Rtotal = (Velocidad motoniveladora) x (Eficiencia) x (Cantidad de metros cuadrados de cuneta en ambos lados por Km) / ((Nimero pasadas x (Ancho cuneta) x (longitud
de avance))

CONFORMACION DE ESPALDONES

MAQUINARIA
CANTIDA | DESCRIPCION Velocidad de | Numero de | Niumero de metros Ancho de Ancho Longitu | Eficienci | Rendimie
D motonivelado pasadas cuadrados de cuchilla de espaldén d de a nto Total
ra (m/h) necesarias espaldon por km | niveladora (m) (m) avance | General (m?h)
(m2/km) (m/km) (%)
1 MOTONIVELADORA ARTICULADA 4000 4 2500 2 1,50 1000 0,60 2000,00
EROPS CATERPILLAR 120 H 125
hp
PERSONAL
CANTIDA | DESCRIPCION
D
2 PEONES MISCELANEOS 4000 4 2500 2 1,50 1000 0,60 2000,00
0,2 ENCARGADOS 4000 4 2500 2 1,50 1000 0,60 2000,00

Rtotal = (Velocidad motoniveladora) x (Eficiencia) x (Cantidad de metros cuadrados de espaldon en ambos lados por Km) x (ancho cuchilla) / ((Nimero pasadas x (Ancho
cuneta) x (longitud de avance))
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CUADRO 49. RENDIMIENTOS ESTABLECIDOS POR LA ADMINISTRACION PARA CHAPEA.
FUENTE: UNIDAD DE COSTOS.

RENDIMIENTO TOTAL CUADRILLA
905,47 (m2/h)

CHAPEA MECANIZADA

MAQUINARIA
CANTIDAD DESCRIPCION Rendimiento cortado Eficiencia Rendimiento
de la Cuadrilla (m2/h) General Total (m%h)
2 MOTOGUADANA DE TRABAJO PESADO HUSQVARNA 1-42 R 2,5 hp 1300 0,8 1040,00
PERSONAL
CANTIDAD | DESCRIPCION
10 PEONES MISCELANEOS 1300 0,8 1040,00
0,333333333 | ENCARGADOS 1300 0,8 1040,00

Rtotal = ((Rendimiento cuadrilla) x (Eficiencia))

En los tomos para la formulacién de los renglones, aparece el renglon M20(A) Chapea Manual, donde no se consideran chapeadoras mecanicas. Mientras que en el renglon M20(B)
Chapea Mecanica si se considera la chapeadora, sin embargo, se calcula de una forma diferente, con la férmula : "Rtotal =((Ancho chapeadora) x (Velocidad chapeadora) x
Eficiencia)), con una eficiencia de 0,6; ancho de chapeadora de 1 m; y una velocidad de 2000 m/h

AMO ONADO D O A ORTADO
MAQUINARIA
CANTIDAD DESCRIPCION Relacién m3 de follaje cortado Rendimiento limpieza de Eficiencia Rendimiento Total
por area (m3/m2) cuadrilla (m3/h) General (%) (m?h)
PERSONAL
CANTIDAD DESCRIPCION
10 PEONES MISCELANEOS 1/800 12,5 0,7 7000,00
0,333333333 ENCARGADOS 1/800 12,5 0,7 7000,00

Rtotal = ((Rendimiento cuadrilla) x (Eficiencia))/ (Relacion m3 follaje cortado por area)

En los tomos de la formulacién, aparece un rendimiento de cuadrilla de 200m3/h y una relacién m3 follaje cortado por area de 0,2 m3/m2. Ademas se considera una eficiencia de 0,6.
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EXCAVACION MECANICA

CUADRO 50. RENDIMIENTOS ESTABLECIDOS POR LA ADMINISTRACION PARA LIMPLEZA
ALCANTARILLAS. FUENTE: UNIDAD DE COSTOS.

RENDIMIENTO TOTAL CUADRILLA
3,14 U/h

MAQUINARIA
CANTIDAD | DESCRIPCION Rendimiento | Relacién volumen material Metros de Eficiencia Rendimiento
de la Cuadrilla por m de alcantarilla alcantarilla (m/u) | General (%) Total (u/h)
(m3/h) (m3/m)
1 BOMBA CENTRIFUGA PARA AGUA (GASOLINA-8 5 0,2 10 0,8 2,00
000 gph) Encendido manual 2" 7 hp
1 CARGADOR RETROEXCAVADOR LLANTAS 2WD 5 0,2 10 0,8 2,00
DEERE 410 C 75 hp
1 VEHICULO DE CARGA LIVIANA-4X2 (GAS) 5 0,2 10 0,8 2,00
CONVENCINAL 1 TON 4X2 180 hp
PERSONAL
CANTIDAD | DESCRIPCION
2 PEONES MISCELANEOS 5 0,2 10 0,8 2,00
0,3333333 | ENCARGADOS 5 0,2 10 0,8 2,00
33

Rtotal = ((Rendimiento cuadrilla) x (eficiencia)) / ((Metros alcantarilla) x (Relaciéon volumen material por m alcantarilla))

CARGADO MATERIAL A MANO

MAQUINARIA
CANTIDAD | DESCRIPCION Rendimiento cortado | Volumen material por m Metros por Eficiencia Rendimiento Total
cuadrilla (m3/h) de alcantarilla (m3/m) alcantarilla (m/u) General (%) (u/h)

PERSONAL
CANTIDAD | DESCRIPCION

4 PEONES MISCELANEOS 2,5 0,2 10 0,7 0,88
0,3333333 | ENCARGADOS 2,5 0,2 10 0,7 0,88

33
MATERIAL

CANTIDAD | DESCRIPCION

Rtotal = ((Rendimiento cuadrilla) x (eficiencia)) / ((Metros alcantarilla) x (Relacion volumen material por m alcantarilla))
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CUADRO 51. RENDIMIENTOS ESTABLECIDOS POR LA ADMINISTRACION PARA CONSTRUCCION DE
GAVIONES. FUENTE: UNIDAD DE COSTOS.

RENDIMIENTO TOTAL
CUADRILLA

ACONDICIONAMIENTO DE LA CAMA
ALTURA DEL GAVION TERRAMESH (m) =5

MAQUINARIA
CANTIDAD DESCRIPCION Rendimiento de cuadrilla (m°/h) Eficiencia General (%) Rendimiento Total (m°/h)
PERSONAL
CANTIDAD DESCRIPCION
4 PEONES MISCELANEOS 5 0,85 4,25
0,111 ENCARGADOS 5 0,85 4,25
1,000 ALBA\ILES 5 0,85 4,25

Rtotal = ((Rendimiento cuadrilla) x (eficiencia))

ARMADO, COSIDO Y COLOCADO

MAQUINARIA
CANTIDAD DESCRIPCION Rendimiento de cuadrilla (m~/h) Eficiencia General (%) Rendimiento Total(m>/h)
PERSONAL
CANTIDAD DESCRIPCION
4 PEONES MISCELANEOS 2 0,85 1,70
0,111 ENCARGADOS 2 0,85 1,70
1,000 ALBA\ILES 2 0,85 1,70

Rtotal = ((Rendimiento cuadrilla) x (eficiencia))
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CUADRO 51. (CONTINUACION).

LLENADO DE CANASTAS

MAQUINARIA
CANTIDAD DESCRIPCION Rendimiento cuadrilla Rendimiento teérico Cantidad de Eficiencia General Rendimiento
(mslhr) deretro (m3/hr) unidades por m3 (%) Total(m3/h)
2 CARGADOR RETROEXCAVADOR LLANTAS 2WD 8 0,75 6,00
CATERPILLAR 416
PERSONAL
CANTIDAD DESCRIPCION
4 PEONES MISCELANEOS 2 0,75 1,50
0,111 ENCARGADOS 2 0,75 1,50
1 CARPINTEROS 2 0,75 1,50
1 AYUDANTES 2 0,75 1,50
MATERIAL
CANTIDAD DESCRIPCION
1 GAVION 240 mm 2 X1 X1 MALLA 8x10 0,5 0,50
1 PIEDRA BRUTA (OCHOMOGO) 1 1,000

Rtotal equipo = ((Rendimiento retro) x (eficiencia))
Rtotal cuadrilla= ((Rendimiento cuadrilla) x (eficiencia))
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CUADRO 51. (CONTINUACION).

COSIDO FINAL DE TAPAS
MAQUINARIA
CANTIDAD DESCRIPCION Rendimiento cuadrilla Eficiencia General (%) Rendimiento
(m®hr) Total(m*h)
PERSONAL
CANTIDAD DESCRIPCION
4 PEONES MISCELANEOS 4 0,75 3,00
0,111 ENCARGADOS 4 0,75 3,00
1 ALBA\ILES 4 0,75 3,00
1 AYUDANTES 4 0,75 3,00
MATERIAL
CANTIDAD DESCRIPCION

Rtotal = ((Rendimiento cuadrilla) x (eficiencia))

CARGA Y DESCARGA DE MALLA PARA GAVION

MAQUINARIA
CANTIDAD DESCRIPCION Rendimiento de mano de obra Peso de gavion Area del Eficiencia Rendimiento Total(m>/h)
(kg/h) (m3) terramesh General (%)

PERSONAL
CANTIDAD DESCRIPCION

2 PEONES MISCELANEOS 60000 7 1 0,75 6428,57

0,111 ENCARGADOS 60000 7 1 0,75 6428,57
1 AYUDANTES 60000 7 1 0,75 6428,57
1 ALBA\ILES 60000 7 1 0,75 6428,57

Rtotal = ((Rendimiento cuadrilla) x (eficiencia)) / (Peso del gavién)
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CUADRO 51. (CONTINUACION).
ACARREO DE GAVION

MAQUINARIA
CANTIDAD DESCRIPCION Tiempo de Distancia Velocidad Numero Eficiencia Rendimiento
espera promedio de promedio de de mall_as General (%) Total(m3/h)
acarreo acarreo por viaje
1 CAMION PLATAFORMA (7 ton) -- 4x2 1 24 50 143 0,90 43,48
PERSONAL
CANTIDAD DESCRIPCION
1 PEONES MISCELANEOS 1 24 50 143 0,90 43,48
0,111 ENCARGADOS 1 24 50 143 0,90 43,48
Rtotal = ((Numero de viajes) x (eficiencia)) / ((2 x Tiempo espera) + (2 x (Distancia acarreo /Velocidad promedio)))
A ABAD . » A A
MAQUINARIA
CANTIDAD Estancado Rendimiento Eficiencia Rendimiento
cuadrilla General (%) Total(m3/h)
PERSONAL
CANTIDAD DESCRIPCION
3 PEONES MISCELANEOS 2000 0,75 1500,00
0,100 ENCARGADOS 2000 0,75 1500,00

Rtotal = ((Rendimiento cuadrilla) x (eficiencia))
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la péagina 49. Para interpretar mejor de los
resultados, se incluye la cantidad de trabajadores
totales (incluyendo el encargado).

En el siguiente cuadro se muestra la comparacion
entre los rendimientos de cuadrillas obtenidos en
campo y los que emplea la Administracion,
empleando los supuestos que se mencionan en

CUADRO 52. CUADRO COMPARATIVO DE RENDIMIENTOS ADMINISTRACION VRS OBTENIDOS EN CAMPO.
FUENTE: AUTOR.

RENGLON ACTIVIDAD REND. # REND. # UNIDA
ADMINISTR | TRABAJAD | EN CAMPO | TRABAJAD DES
ACION ORES ORES

HORMIGON ESTRUCTURAL Acabado y 3,50 6,00 4,00 3,00 (m°/h)
CLASEB limpieza final
TUBERIA HORMIGON CLASE | Carga de tuberia al 2,88 8,00 6,67 7,00 (m/h)
I, diam. 0,6 m sitio; Colocacion

de tuberia;

Solaqueo de

tuberia; Acabado

final y limpieza
EXCAVACION PARA Carga y acarreo al 73,85 4,00 19,23 3,00 (m°/h)
PRESTAMO CASO 2 sitio con vagonetas
EXCAVACION PARA Extendido y 207,69 3,00 103,14 3,00 (m°Mh)
PRESTAMO CASO 2 homogenizacion

con agua
EXCAVACION PARA Compactacion de 184,62 3,00 47,51 3,00 (m°Mh)
PRESTAMO CASO 2 terraplenes
TUBERIA HORMIGON REF, Carga de tuberia al 1,17 6,00 1,98 9,00 (m/h)
CLASE Ill, DIAM 1,52 M. sitio; Colocacion

de tuberia;

Solaqueo de

tuberia; Acabado

final y limpieza
CONFORMACION DE Conformacién de 1152,00 5,00 969,97 5,00 (m?/h)
CUNETAS Y ESPALDONES. cunetas;

Conformacion de

espaldones
CHAPEA Chapea 905,47 10,00 930,54 9,00 (m?/h)

Mecanizada;

Amontonado de

follaje cortado
LIMPIEZA DE Excavacion 3,14 4,00 1,74 5,00 U/h
ALCANTARILLAS Y mecanica,;
CABEZALES Cargado Material a

mano
CONSTRUCCION DE GAVION | Acondicionamiento 0,54 8,00 3,07 7,00 (m°Mh)
TIPO CAJA de la cama;

Armado, cosido y

colocado; Llenado

de canastas;

Cosido final de

tapas; Cargay

descarga de malla

para gavion;

Acarreo de gavion;

Acabado y

limpieza final
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Analisis de resultados

Como se anota en el principio de este informe, la
inversién que se realiza en carreteras por parte
del Gobierno de Costa Rica, bajo la
administracion del Consejo Nacional de Vialidad,
es bastante alta y por ello es importante que se
invierta adecuadamente, mas aun, tratandose de
un pais con recursos economicos limitados.

Segun estudios realizados por el MOPT,
el pais tiene un atraso en infraestructura vial de
mas de veinte afios, lo cual se refleja diariamente
en la mayoria de las rutas, tanto nacionales como
cantonales, ya que los costarricenses no sélo se
guejan de que varias rutas se encuentran
deterioradas, sino también de que muchas que se
encuentran en buen estado, no dan abasto con el
transito promedio diario que reciben. Mientras
tanto, en el CONAVI, se hacen esfuerzos para
solucionar los problemas en orden prioritario,
tomando en cuenta el bienestar de la poblacion,
sin embargo, el dinero siempre es limitado y por
ende se requiere de un adecuado control del
mismo para aprovecharlo de la mejor manera en
beneficio del pueblo.

Sistema de Costos

Segun la investigacion realizada, el sistema de
costos viales del MOPT, con cerca de veinte afios
hasta la actualidad (creado en 1990), es un
sistema del cual se puede decir que se le ha
restado la prioridad que merece dentro de las
funciones vitales que se desarrollan dentro del
Ministerio, ya que es la base fundamental para
emitir un criterio técnico de pago de los proyectos
gue se contratan y por los cuales se cancelan
altos montos de dinero.

Cuando se empezd a implementar, se
concibi6 en un lenguaje de programacion
denominado “Natural”’, que si bien es cierto, para
esa época constituia una importante herramienta
de calculo de costos, también fue un sistema que

contrajo varios problemas, pues tenia muchas
deficiencias que provocaban confusiones a los
calculistas y ademas se daba la pérdida de
informacién de los datos. Por esas razones se
dej6é de emplear el sistema. Pero es importante
mencionar que ya se contaba con un andlisis de
elementos como, mano de obra, equipo vy
materiales y sus respectivos rendimientos;
también tomaba en cuenta el tipo de moneda, el
costo de materiales y de mano de obra segun el
decreto de salarios minimos vigente que dicta el
Ministerio de Trabajo, la tasa Prime Rate en
Norteamérica, e incluso los indices para reajustes
que el INEC define.

Es importante aclarar que en esa época
el MOPT todavia realizaba varias obras y se
evitaba muchas contrataciones privadas, pero
conforme fue pasando el tiempo, por diferentes
motivos, se lleg6é al punto donde la mayoria de
los trabajos son contratados a empresas, las
cuales presentan sus respectivas ofertas para
concursar y es por ello que en los ultimos tiempos
se ha hecho tan importante buscar la forma de
actualizar y fortalecer el sistema de costos del
CONAVI, tanto asi que, dos afios después de
haberse creado la institucién, se realizd6 un
intento por mejorar dicho sistema, con la
contratacibn de una consultoria para la
actualizacion y modernizacion del sistema de
costos en obras viales al ingeniero Rafael
Sanchez Bonilla. Entre los objetivos de dicha
consultoria se pretendia crear un sistema
informético en el lenguaje Visual Basic 6.0, sin
embargo, segun lo investigado se dice que la
Administracién no cumplié con la adquisicion de
una licencia para dicho programa y por ende no
se complet6 el trabajo. Otras versiones
consultadas dicen que el sistema se implemento,
pero en el MOPT, no obstante fracas6 debido a la
gran cantidad de errores que generaba en su
base de datos y no se continud con su uso.

Actualmente el sistema de costos del
CONAVI, al no contar con un programa
informético especializado, se basa en un
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complejo de hojas electronicas realizadas a
principios de la década del 2000 por funcionarios
de la Unidad de Costos, que toman en cuenta
varios factores como los que empleaba el sistema
original en “Natural” y ademds contienen varias
formulas para el célculo de las diferentes
actividades de cada renglon de pago, eso si,
dentro de las limitaciones del programa “Excel”,
en el cual muchas veces se induce a error, pues,
para proyectos de diferente tipo se calculan
practicamente de la misma forma todos los
renglones involucrados, ya que cada renglén de
pago esta representado mediante una hoja
individual, esta a su vez cuenta con una serie de
celdas que se deben actualizar manualmente
para un nuevo proyecto y asi ligarlo al archivo
general de céalculo de todos los renglones, el cual
va a generar la informacion final para la
evaluacion de la oferta. Este procedimiento tiene
entre sus limitantes el no poder trabajar en
equipo correctamente, ya que lo ideal es que el
conjunto de ingenieros tengan acceso a realizar
su trabajo en una red que le dé mas dinamismo a
su trabajo y agilice el mismo; ademas de que al
ser un trabajo en un archivo individual, existen
altas probabilidades de incurrirse en errores
humanos, los cuales pueden ser casi
imperceptibles dado el tamafio y la complejidad
de cada hoja electronica.

En el CONAVI se basan en la informacién
de los archivos de la formulacion de los renglones
de pago realizada por el Ingeniero Rafael
Sanchez, que si bien son datos basados en
estudios técnicos, es importante anotar que dicho
trabajo posee muchas limitaciones a la hora de
calcular los rendimientos en muchas actividades,
como por ejemplo, la poca informaciéon en las
tablas de rendimientos horarios, que no toman en
cuenta muchos factores relevantes para el
calculo de los mismos; ello representa otra
limitacion importante para los responsables del
calculo de los costos.

Otro aspecto que se debe mencionar es
gue a pesar de que como recomendacion del
consultor Sanchez, se propuso la implementacién
de un manual de procedimientos que definiera los
roles de cada participante del proceso de costos,
no es sino hasta el afio 2009 que se realiza dicho
manual. Sin embargo si se ha empleado una red
fisica con labores especificas para cada
funcionario dentro de la estructura de la Unidad.

Labores de l|la Unidad de
Costos.

Las principales tareas de la Unidad de Costos en
el proceso de evaluacién de las ofertas son las
siguientes:

Actualizacion

En cuanto a la actualizacién de la tasa Prime
Rate y el Tipo de Cambio, en la préactica se
realiza via internet, procedente del Banco
Central.

La actualizacion de los precios en los
materiales se basa en indices de precios del
INEC, sin embargo, estos no son siempre fiables,
por ello se procede por lo general, ya sea via
telefébnica  contactando a  fabricantes vy
distribuidores para que realicen cotizaciones, o
por internet, en paginas nacionales que indiquen
los precios respectivos. Se debe anotar que esta
parte es de las mas complicadas para el equipo
de trabajo, primero porque los precios varian
segun las regiones del pais en donde ser vaya a
realizar un determinado proyecto; segundo,
debido a que cuando se piden cotizaciones, el
personal del comercio conoce de que la funcién
del CONAVI es administrar, y no asi adquirir
insumos para construccion, por lo tanto, al no ser
un posible cliente, constantemente niegan su
cooperacién a los funcionarios. Ademas, en
cuanto a los precios de los agregados, es
importante afiadir que a partir del afio 2008, la
Direccién de Ingenieria generalmente realiza
visitas a los tajos en todo el pais, para actualizar
el inventario de los materiales y su precio, con el
objeto de facilitar la labor a los presupuestistas.

Continuando con la actualizaciéon de la
mano de obra, esta se basa en el decreto de
salarios minimos del Ministerio de Trabajo,
aunque es conocido de que estos valores
cambian segun la zona y dependen de la
demanda en el sector construccion, no obstante
por directrices legales, los célculos se realizan
bas&ndose en el decreto mencionado.

Para los costos de maquinaria, la Administracion
se basa en las los valores de depreciaciones,
consumos de combustible, repuestos vy
lubricantes del manual “Contractor’s Equipment
Cost Guide” el cual, como se menciond en el
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marco teérico de este trabajo, se encuentra
desactualizado y la Administraciéon no cuenta con
un homologo mas reciente. También, como parte
de las actualizaciones se realiza una publicacion
creada por la misma Unidad de Costos, en el
diario La Gaceta, llamada “Precio Horario Maximo
de Equipo y Maquinaria” lanzado por ultima vez a
principios del afio 2010, con la cual se estiman
los alquileres de maquinaria privada hacia la
Administracién y otras entidades publicas. Segln
comenta el encargado de la Unidad, se tiene un
gran problema con las empresas, ya que al no
tener informacién completa y actualizada, no se
les puede reconocer a las mismas, la inversion en
equipo nuevo.

Determinacion de
unitarios

precios

Los presupuestos se realizan mediante costos
unitarios por cada renglén, aunque para ciertos
trabajos con una alta complejidad de calculo, se
cancelan por suma global, como por ejemplo la
remocion de estructuras. Sin embargo, en
ocasiones, dependiendo del proyecto, aparecen
itemes que no estan formulados en el sistema
digital que se emplea para realizar los célculos, y
es ahi cuando el equipo tiene que idear formas
aproximadas de calcular el costo del mismo, con
el fin tener un valor patron para evaluar las
ofertas.

El procedimiento ya  mencionado
anteriormente, se realiza con hojas electrénicas
en el software “Microsoft Office Excel” basandose
en las férmulas y valores de la informacién de los
tomos del documento “Formulacién de los
Renglones de Pago”. Dicho sistema cuenta con
muchas limitaciones y desventajas que provocan
pérdidas de tiempo a los calculistas, ya que al no
ser un sistema automatizado que actualice los
precios constantemente, que tenga guias de
seguridad para prevenir y detectar errores -los
cuales muchas veces son arrastrados de un
proyecto a otro con el sistema actual de celdas
en “Excel’-; ademas no es un programa que
tenga ningdn nivel de seguridad ni
confidencialidad para el equipo encargado, ya
gue cualquier persona que copie el archivo en un
servidor, lo puede modificar y alterar la
informacion, lo que no es deseable en un trabajo
de tanta responsabilidad.

Segun lo investigado con la Unidad de
Planeamiento y Control, y con el personal de
informatica; a la fecha (mayo del 2010) ya se esta
trabajando en un sistema que atiende las
necesidades anteriores, el cual estara disefiado
en “Visual Basic’. Sin embargo, en
conversaciones con ingenieros dedicados al
desarrollo de sistemas de bases de datos (como
en este caso), no recomiendan el empleo de este
programa para aplicaciones que requieren gran
seguridad como las que desarrollan los
ingenieros encargados de la razonabilidad de las
ofertas.

Célculo de reajustes.

En este aspecto, a todos los rubros se les debe
analizar cuidadosamente, para determinar si
procede o no la solicitud planteada, sin embargo
hay que mencionar que los de mas importancia
son las fechas tedricas para la ejecucién de la
obra y la fecha en que realmente se realizé, ya
que en su mayoria este es el principal factor que
establece la validez del mismo; para ello es
importante realizar una investigacion exhaustiva,
también en conjunto con el personal de la
Direccién de Obras, el cual, en muchos casos,
puede aportar informacion fidedigna sobre la
actividad a la cual se solicita el reajuste.

Al entrar en el tema de los reajustes,
nuevamente se llega a la problematica del
sistema de calculo, el cual -carece de
confiabilidad, ya que a la hora de calcular un
presupuesto con datos reales, se obtendran
también un presupuesto con valores reales, el
cual, si esta bien calculado, no necesitard de
nuevos calculos de porcentajes para reajustar los
precios por errores u omisiones de la
Administracién que se deben en gran parte al
tedioso conjunto de hojas electrénicas. Aunque
se debe dejar en claro que un reajuste no se
hace solo por esos motivos; pero si es una de las
causas que influyen en los mismos.

La Institucion cuenta con un programa
que genera reportes de porcentajes de reajustes
por cada renglén en un proyecto analizado con
un manual de usuario hecho por el departamento
informatico del CONAVI, a fin de cuentas, los
célculos son realizados en un conjunto de hojas
de Excel creadas para los reajustes.

Entre las debilidades que tiene el area de
reajustes y reclamos, es que tampoco se cuenta
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con un manual general que guie las tareas
especificas a seguir, sin embargo, segun lo
consultado dicho documento se encuentra en
proceso de conformacién, como parte del
esfuerzo que se hace por depurar el sistema de
costos que ha evolucionado a paso lento desde
hace dos décadas cuando se creo.

Estudio y célculo de imprevistos.

En asuntos de vialidad en Costa Rica, a este
rubro se le conoce como el renglén de pago
109.04, al cual se le llama “Trabajo a Costo mas
porcentaje”, el cual es bastante polémico, porque
se dice que es una forma en que las empresas de
tienden a aprovechar para cobrar de mas por una
obra, bajo el respaldo de un renglén que evalla
apelaciones para imprevistos, es decir, para
items o situaciones que no estaban
contemplados dentro del cartel de licitacion del
contrato, pero que se tienen que realizar para
concluir una obra.

En este tema se calculan los renglones
de pago que no estén contemplados en el
contrato (siempre y cuando el cartel incluya el
renglén de pago 109.04). Para el personal de
costos, estos renglones se calculan de la misma
forma que el resto de los renglones de la oferta,
con la diferencia de que se estima un monto de
un 1% para imprevistos en lugar de un 5% como
se hace con los renglones contemplados en la
oferta.

Es fundamental que la forma de calcular
el gastos de esta institucion sea lo mas precisa
posible, especificamente en los estudios de las
ofertas, ya que en esta parte es donde se evalla
el precio que se va a cancelar por los trabajos
contratados y es importante que el monto sea
justo, tanto para el contratista como para la
propia administracion. Es aqui donde juegan un
papel muy importante los rendimientos con los
cuales se calculan las ofertas, ya que el célculo
unitario de las mismas se realiza tomando en
cuenta la cantidad total de trabajo y las horas que
se necesitan para completar todas las
actividades. Es decir, si para el calculo de una
determinada  actividad se  subestima el
rendimiento horario, tanto de la maquinaria como
de la mano de obra, finalmente se va a terminar
pagando de mas; situacion que perjudicaria el
presupuesto de la institucion.

Analisis de ofertas

Para comprender el andlisis que realiza la
Administraciéon, se tomaron como muestra 3
proyectos, a los cuales se les aplicé el
procedimiento correspondiente para evaluar las
ofertas de las empresas contra los criterios
propios del CONAVI.

De los cuadros 3 al 5 se muestran los
cuadros comparativos de precios unitarios Yy
totales, que realiza la Administracion con base en
el sistema de bandas de razonabilidad que se
muestra en la figura 6 del Marco Teorico.

En el cuadro 3 se encuentra el resumen
para el proyecto “Mejoramiento de la ruta
Nacional No. 2, secciones: Queb San Pedro-
Tronconal y Jicaral-Lepando”. Segun se aprecia
en el cuadro, para este proyecto concursaron las
empresas Meco y Hernan Solis S.A.; ésta Ultima
presenta un descuento del 2% en su propuesta.
Se nota que hay una gran cantidad de rubros que
estan fuera de los valores tomados como
aceptables (superior a +20%). Para la oferta de
Hernan Solis, los rangos de precios con respecto
a los de la administracion oscilan entre -44% y
608%, mientras que para Meco desde -64%
hasta un 437% de diferencia. Dichos valores son
bastante considerables, sin embargo, la mayoria
de los items con grandes cantidades de
diferencia, son aquellos de bajo peso en el precio
final de ambas ofertas. Pero si llama mucho la
atencion el hecho de que del total de los 72
rubros que contenia en cartel, para la oferta
presentada por Meco, 11 items (15%) se
consideraron como ruinosos y 38 (53%) como
excesivos. En tanto, en la propuesta de Hernan
Solis 14 (20%) eran ruinosos y 38 (53%)
excesivos.

Ademas se notan las grandes
discrepancias que existen los precios de los
items que se refieren a sefales verticales y
horizontales, ya que los 22 items de Ia
Administracion resultaron ser mucho menores
que las de las empresas (se consideraron
excesivas); aunque estos renglones tienen un
pequefio porcentaje representativo en el valor
final, las diferencias finales rondan un 0,52% (&
25 millones de mas) para Hernadn Solis y un
1,52% (€ 41 millones mas) para Meco. A esto se
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le puede anotar que la base de datos para estos
renglones estaba algo desactualizada con la
informacion referente a los precios de los
materiales y, también, estas sefiales son
generalmente subcontratadas a otras empresas,
a las cuales se les saca un porcentaje de utilidad,;
de ahi se pueden explicar esas grandes
diferencias. Sin embargo se tiene que resaltar
que en beneficio de la Administracién, los precios
para los items de mayor peso (Subbase mejorada
con cemento Portland y Excavacién para
préstamo seleccionado caso 2) tienen valores
considerados como razonables en la oferta
recomendada (Meco), lo cual obedece a que al
haber pocos tajos en el pais para ciertos
agregados en especifico, tanto las empresas,
como el CONAVI manejan valores similares;
aunque muchas veces se da especulacién de los
precios mismos con las empresas.

Continuando con el cuadro 4, en el
estudio comparativo del proyecto "Mejoramiento
(Ampliacién) de la Ruta Nacional No. 167,
seccion: Libreria Universal-MAG (La Salle)" se
presenté el mismo problema para los precios de
las sefales verticales y horizontales, donde los
20 renglones aparecen como excesivos, lo
anterior se puede explicar con lo comentado para
el proyecto anterior.

Se debe resaltar las grandes diferencias
de precio en el item “Pavimento de hormigon sin
refuerzo de cemento portland” del cual se tiene
una diferencia de precio de un 61% con respecto
a lo ofrecido por el consorcio Santa Fe, donde la
Administracién establece un precio unitario de ¢
34.223* y la empresa de apenas ¢ 13.200,%.
Esta diferencias se deben a un grave error de
célculo, ya que como se puede ver en la figura 7,
la administracion establece ese precio, pero por
cada metro cubico de material (se sefiala con
Ovalos azules), ya que asi se calcula en el
conjunto de celdas de la hoja electrénica y
finalmente se aplica una relacién de 1m? de
pavimento = 0,24 m? de hormigén para convertirlo
a las unidades normales del renglén (en m?), tal
como se muestra en la figura, resaltado mediante
6valos rojos. Lo cual da un precio unitario de ¢
8.212,%° por cada metro cuadrado. Sin embargo
a la hora de hacer el presupuesto final, se omitié
esta conversién y se coloca en el analisis de la
oferta un valor de €34.223,” por cada metro
cuadrado. Lo cual, multiplicado por la cantidad
total (183.00 m?), a la larga va a dar un valor de
I 626.289.447,”® que aparece en el cuadro 4;

muy diferente a los €150.296.985,° que en
realidad corresponde al valor calculado
adecuadamente.

= @

Precio unitario total ¢ 2737649 6570,36
Tipo de cambio del dolar « 100 ¢ 180,42
Precio unitario en dolares s 2737649 6570,36

Utilidad,
MAND DE imprevistos,

282 252
MATERIAL

OBRA administracion TOTAL
ES n -

y direccidn ]
BTEZT [ ¢ 2646408 ¢ B 84412 1A 34 22062
BTE27 | ¢ 2648408 | Ea4412 hE 422062
168 Frer 20,002 \\\.‘ 00,0035

Figura 7. Detalle de hoja de calculo para proyecto
"Mejoramiento (Ampliacion) de la Ruta Nacional No. 167,
seccion: Libreria Universal-MAG (La Salle)". Fuente:
Unidad de Costos

También se puede notar en los valores
encerrados en oOvalo verde, que los simbolos de
dolares y en colones se confunden en el detalle
presentado y en la hoja completa de célculo, para
ésta y el resto del conjunto de hojas de célculo
que emplea el equipo presupuestista.

Todo lo anterior evidencia lo suceptible a
errores que es el sistema de manejo de los datos,
y que carece de controles suficientes para
evitarlos. Esto es bastante preocupante, mas si
se tienen en cuenta que se manejan sumas
elevadas, y que el patrimonio que se tiene en
juego es del Estado costarricense, el cual clave
para el desarrollo del pais.

Ademas, para este item, es importante
que se revise el precio del hormigén y se
actualice la base de datos en general, puesto que
para este renglon, el precio de los materiales,
principalmente el cemento, juega un papel
importante y ademas es necesario que se calcule
el precio del concreto tipo mayorista, pues en la
practica las constructoras consiguen descuentos
importantes por adquirir grandes cantidades.

Para evidenciar las grandes diferencias
de precios con respecto a las empresas
concursantes, se debe apuntar que para este
caso, de 90 items que componen el cartel, solo
27 se encontraban en el rango de razonabilidad.
Lo anterior no quiere afirmar que las empresas se
aprovechan de las posibles debilidades, puesto
que en sumario total de precios la oferta
presentada por Santa Fe es menor que la de la
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propia Administracién, sin embargo, esto es otra
evidencia mas de que es importante invertir en el
mejoramiento del sistema de costos.

En el cuadro 5, relacionado con el
proyecto “Disefio y Construccion del Puente
sobre el Rio Reventado”, se tiene el gran
inconveniente de que so6lo participé la empresa
CODOCSA, la cual es practicamente la Unica
empresa que presenta ofertas para la
construccion de puentes en el pais. Lo anterior
tiene la desventaja de que no hay mas punto de
comparacion que la misma administracion.

Como se muestra en el cuadro 5, casi la
totalidad de los precios que estuvieron por fuera
de las bandas razonables, fueron valores
excesivos, no asi como en los 2 casos anteriores
donde varios items tenian precios bastante bajos,
también debido a que por competencia, las
empresas buscan disminuir las utilidades, esto
tampoco quiere decir que una oferta ruinosa sea
correcta.

En este tipo de proyectos es fundamental
revisar los items de los precios de los distintos
hormigones, tanto en los equipos a utilizar, ya
que generalmente se emplean camiones
concreteros y no batidoras, ademas del precio del
hormigdn premezclado que es generalmente el
gue se emplea. Esta observacién va enfocada a
gue el hormigdén de clases B y X tienen un valor
representativo del 12,23% del total de la obra
(€300.255.087,%) y tiene un margen de diferencia
aproximadamente un 50% mas, con respecto al
precio planteado por la Administracion.

Finalmente, en el mismo cuadro 5, se
debe afadir que los presupuestistas, al no tener
suficientes bases técnicas para calcular los
precios de los elementos preesforzados de 40 m,
aplican un factor de (1,25/1,3212) al valor
presentado por el oferente, que representa un
25% de costos indirectos empleado por la
Administracién y un 32,12% de costos indirectos
aplicado por la empresa. Lo cual no es correcto
desde ningln punto de vista, menos tratandose
de un item que tiene tanta importancia en el valor
final de la oferta con un 12,91% de participacion,
es decir £ 317.027.914,” a la fecha de calculo.

Nota: Todos los valores que se presentan
en los cuadros comparativos estan calculados en
colones, sin embargo, por error, en algunas
columnas aparece el signo de dolares.

Rendimientos

En cuanto al rendimiento de la maquinaria y la
mano de obra, esta debe calcularse considerando
zonas climéticas, las horas de trabajo, el volumen
de trabajo a realizar, tipos de suelo, transito y
accesibilidad al sitio de obra, ademas, la
administracion debe realizarlo para cada proyecto
en_especifico, estableciendo cual es el tipo de
magquinaria adecuada para el mismo, tomando
en cuenta los factores antes mencionados.

Dichos errores se podrian disminuir si
dentro del mismo CONAVI -no sélo en la
Direcciéon de Ingenieria- se realizan mediciones
de campo, asignando personal dedicado
exclusivamente a dichas labores, como es lo que
se pretende con un eventual convenio con la
escuela de Ingenieria en Construccion del
Instituto Tecnolégico de Costa Rica.

Cuadrillas, equipo y materiales
por cada renglon de pago.

Si bien es cierto que la administracion tiene
previamente establecidas (tanto en carteles de
licitacion como en la Unidad de Costos) la
cantidad de maquinaria y la conformacion de las
brigadas de trabajo para cada renglén de pago y
con eso se cancelan los rubros para cada dicho
renglén; en la practica, las empresas se adecuan
a sus necesidades y capacidades.

Ademas, aunque en los proyectos de
conservacion vial, se exige la composicion de las
brigadas y equipos minimos, como se muestra
mas adelante, las cuadrillas para una misma
actividad generalmente difieren segin zona vy
contratista.

También es importante mencionar que
aunque las empresas que aparecen en los
cuadros de resultados son las contratistas,
muchas de las actividades son subcontratadas,
ya que, por cuestiones administrativas vy
econdmicas, les resulta mas conveniente
proceder de esa forma. Lo anterior de igual forma
para los proyectos de conservacién vial como
para construccion de infraestructura nueva.

En lo que se refiere a contratos en
general, aunque en estos las empresas se
comprometan a suministrar una cantidad
determinada de trabajadores y equipo, en la
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realidad no es asi. Tampoco se puede afirmar
gue las empresas emplean menos personal del
debido, todo lo contrario, generalmente por
cuestiones de avances con el proyecto, se
emplean mas trabajadores, esto sucede de forma
particular en los trabajos de conservacion vial, los
cuales se realizan por partidas especificas de
dinero que se asignan por cada zona y por
actividad, por tal motivo se introduce mas
personal en las brigadas con el fin de realizar la
mayor cantidad de trabajo posible y asi obtener
una mayor utilidad en los periodos establecidos
para dichas actividades.

Cuadrillas, equipo y materiales
por cada renglon de pago en
proyectos de conservacion vial.

Las cuadrillas basicas se establecen segin el
documento “Aclaraciones a la Enmienda No.2 del
Cartel de Conservacion Vial Licitacion Publica N°
2009LN-000003-CV” y se presentan a
continuacion:

Para el item “Cauce revestido con toba
cemento plastico”:

actividad que mas tiempo consume en este item.
Dicha situacién fue comprobada en campo en
visitas realizadas en la zona de conservacion 1-7
(Cartago en ruta 2, Autopista Florencio del
Castillo) cuando se comentaba con el encargado
de la construccién, ya que el resto de actividades
como el movimiento de tierras con
retroexcavador, el trazado y el formaleteo son
relativamente mas rapidas que la antes
mencionada.

El tema de las batidoras se mencionaba
puesto que la Administracién establece los
precios con base en cuadrillas que se pueden
aprovechar mejor y asi reducir la cantidad de
tiempo para realizar las actividades. De esta
forma el Estado podria ahorrarse dinero en pagar
ineficiencias a los contratistas, las cuales estan
respaldadas por las directrices de los carteles de
licitaciobn, como en este caso.

Para el item “Limpieza de alcantarillas”:

Cuadro 54. Equipo y Mano de Obra para el item
Limpieza de Alcantarillas.

Equipo y operador Mano de Obra:

1 Camién brigada 1 Encargado

Cuadro 53. Equipo y Mano de Obra para el item
Cauce revestido con tobacemento plastico.

1 Retroexcavador CAT | 2 Peones
416 o similar

Equipo y operador Mano de Obra:

2 Vagonetas de volteo | 2 Controladores de
transito

1 Camién brigada con | 1 Encargado
batea

1 Batidora de concreto | 1 Albadil
diesel o gasolina, de 1
saco.

Vagonetas para | 4 Peones
acarreo de materiales

Segun el Ingeniero Randall Gonzélez
Uribe, encargado de las zonas 4-2 y 4-3, el
elemento méas importante para el rendimiento de
esta actividad es la batidora, pues es el limitante
de la produccioén, por recomendacion es mejor
emplear dos batidoras de un saco de cemento en
lugar de solo una; esto porque se aprovecha
mejor la cuadrilla (se evitan tiempos muertos),
ademas, manipular 2 batidoras de un saco es
mas facil para los trabajadores que emplear 1
batidora de 2 sacos que es mas pesada, lo cual
favorece la produccion del concreto, que es la

Esta es una de las actividades mas
impredecibles de todas, ya que si bien es cierto,
se paga por unidad, depende mucho de las
condiciones en que se encuentre la misma, en
todos los casos no es necesario el empleo de una
retroexcavadora ni de una vagoneta, de hecho,
en la mayoria de los casos analizados la
remocion de los escombros la realizan con
equipo menor o de forma manual y el traslado de
los mismos se hace con el camion de brigada.

Para el item “Limpieza y conformacién
de espaldones”

Cuadro 55. Equipo y Mano de Obra para el item
Limpieza y conformacién de espaldones.

Equipo y operador Mano de Obra:

1 Camibn Brigada 1 Encargado

1 Retroexcavador CAT | 2 Peones
416 o similar
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1 Motoniveladora 120 2 Controladores de
o similar transito

1 Vagoneta de volteo.

En estos trabajos, el instrumento
determinante es sin duda la motoniveladora, la
cual realiza el trabajo principal. Para este renglon,
es importante tomar en cuenta el clima y el
estado del tiempo, ya que si llueve, en la mayoria
de los casos, dependiendo también del tipo de
suelo y de la intensidad de la lluvia, la actividad
debera detenerse, ya que no seria posible darle
un acabado correcto al mismo espaldén.

En cuanto a la mano de obra, esta no es
muy variable, generalmente de los controladores
de transito o banderilleros solo se emplea uno,
dependiendo también del flujo vehicular.

Para el item “Chapea del Derecho de Via”

otro al principio de manera que se topen. Esta es
una actividad que depende casi cien por ciento
de la mano de obra; ademéas del mantenimiento
rutinario que se le de a la zona, ya que si la
vegetacion se encuentra muy alta, los avances
seran mucho mas lentos.

Para el item “Bacheo con mezcla
asfaltica en caliente”

Cuadro 57. Equipo y Mano de Obra para el item
Bacheo con mezcla asféltica en caliente.

Equipo y operador Mano de Obra:

1 Distribuidor manual 1 Encargado
de asfalto con
aspersores

1 Camién brigada con
batea para escombros

1 Operador de la
plancha vibratoria

1 Vagoneta de volteo

4 Rastrilleros

1 Plancha vibratoria 3

4 Peones

Cuadro 56. Equipo y Mano de Obra para el item
Chapea del Derecho de Via.

ton minimo

Equipos menores

Equipo y operador Mano de Obra:

1 camién Brigada 1 Encargado quien
conduce el camion

brigada

4 Chapeadoras
mecanicas
(motoguadarias)

4 Operadores de
equipo (moto sierras).
Estos operadores
también hacen labores
de recoleccion de
desechos producto de
la chapea.

Equipo de acarreo 4 peones

Equipo menor (6 2 controladores de
cuchillos, 4 limas, transito

bolsas para
recoleccién del
producto)

La chapea del derecho de via es una
actividad que depende meramente del tipo de
vegetacion que se tenga en el camino y de su
altura, también de la ruta, ya que en zonas
rurales o de poco transito los avances son
mayores en comparacion con los que se puedan
tener en rutas muy pobladas, donde la mano de
obra tenga que esquivar cercas, basura, aceras y
vehiculos. La técnica mas comun y eficiente para
esta actividad, en la mayoria de los casos, es
dividir un tramo determinado de una seccién de
control en dos frentes de avance, uno al final y

El bacheo es, a nivel general, el item mas
costoso en materia de conservacion vial, ya que
depende béasicamente del coste del material y, en
cuanto a mano de obra se refiere, los
rendimientos  dependen principalmente  del
acarreo del material y de la cantidad de huecos
que se tengan que tapar, asi como del tamafio de
los mismos. Para estos trabajos, previamente, se
tiene que tener demarcados los hoyos a
intervenir; generalmente el dia anterior al
desarrollo de la actividad el inspector del
Organismo de Inspeccion del CONAVI, junto con
el encargado de la empresa definen la cantidad
por asfaltar, de manera tal que se cubiquen la
suficiente cantidad de huecos como para emplear
toda la mezcla asféltica de las vagonetas y no se
desperdicie la misma.

Para el item “Construccion de gavion
convencional”

Cuadro 58. Equipo y Mano de Obra para el item
Construccién de gavion convencional.

Equipo y operador Mano de Obra:

1 Retroexcavador CAT | 1 Encargado
416 o similar

1 Vagoneta de volteo. | 4 Peones

Equipo menor 1 Albaiiil
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En este item la cuadrilla generalmente
cuenta con mas de 4 peones, ya que estos son
insuficientes para cumplir con todas las
actividades. Es importante aclarar también que
esta actividad depende del tipo de suelo sobre el
gue se van a colocar los cubos de gaviones y del
movimiento de tierras que se deba hacer.
Ademas de la pericia de los peones para armar
las cajas y colocar el material. También es
importante aclarar que aunque se especifique
gue se debe emplear un retroexcavador, en el
proyecto visitado, el tractor trabajaba un
aproximado de medio tiempo.

Para el item “Conformacién de Calzada”

Cuadro 59. Equipo y Mano de Obra para el item
Conformacion de Calzada.

Equipo y operador Mano de Obra:

1 Niveladora 1 Encargado

1 Camién con tanque | 3 Ayudantes
distribuidor de agua
(con aspersores)

1 Compactador de |2 controladores de
rodillo vibratorio transito

1 Retroexcavador CAT
416 o similar

1 Vagoneta de volteo.

Este item es bastante similar al de
conformacion de espaldones, en donde el
instrumento relevante es la moto niveladora, la
cual es la que determina el rendimiento general
del frente de avance, ya que es la que le da el
ancho y el bombeo necesario a las vias,
Ademas, al igual que en los otros items, el
empleo de los controladores de transito
generalmente varia, ya que se emplea sélo 1 y se
colocan sélo 2 ayudantes que guian el avance de
la maquinaria.

Cuadrillas, equipo y materiales
por cada renglon de pago en
proyectos de construccion vial.

Como anteriormente se menciond, en el ambito
de construccién de obras nuevas, se visitaron dos
proyectos, de donde se vieron varias actividades
del proyecto del “Paso Elevado en Rotonda de

Alajuelita”, mientras que del "Mejoramiento de la
Ruta Nacional No. 3, seccion San Francisco de
Heredia-San Joaquin de Flores-Rio Segundo-
Alajuela”, la actividad monitoreada fue Tuberia de
Hormigén Reforzado clase Ill de 1,52 m de
diametro.

En los cuadros 53 al 59 se muestran la
composicién de las cuadrillas estandar con las
cuales la Administracion se basa para realizar el
célculo de los presupuestos propios (en las
actividades de Conservacion Vial revisadas), y
como se ha mencionado anteriormente, estas
cuadrillas se fundamentan en las
especificaciones del CR-77 y en el documento de
“Formulacién de los Renglones de Pago”. Estos
documentos han sido adaptados y revisados por
el equipo calculista para adecuarlos en el
procedimiento respectivo. Se debe anotar que
para las actividades de “Acero de preesfuerzo”,
“Elementos estructurales preesforzados”,
“Colector tipo”, “Tablaestacado metdlico” e
“Impermeabilizacion de hormigdbn con capa
asfaltica” no se tienen valores tedricos de
rendimientos, ya sea porque se calculan por
unidad o por suma global, sin embargo, los datos
que se aportan en la seccién de resultados, se
espera que se utilicen como una referencia para
continuar con méas mediciones y asi darle un
valor estadistico mas confiable y asi ser incluidos
entre los factores de calculo del equipo de
trabajo.

Rendimientos
horarios

Los rendimientos obtenidos en los diferentes
proyectos se analizaran a continuacion,
clasificandolos primeramente uno a uno en
proyectos de conservacion vial, estos a su vez en
zonas; de segundo se colocan los 2 proyectos de
construccion vial visitados.

Rendimientos en itemes de

Construcciéon Vial

En los cuadros del 6 al 26 se presentan los datos
que fueron obtenidos como producto de cerca de
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veinte visitas al proyecto “Paso Elevado sobre
Rotonda de Alajuelita” y tres visitas al proyecto
"Mejoramiento de la Ruta Nacional No. 3, seccién
San Francisco de Heredia-San Joaquin de
Flores-Rio Segundo- Alajuela (calle ancha)".
Ademas de que se contd con la colaboracion y el
suministro de informacién de parte de ingenieros
e inspectores que via telefénica realizaron
importantes aportes al avance de este trabajo.

Es importante aclarar que lo ideal para la
recopilacién de datos en estos proyectos, hubiera
sido contar con una presencia diaria dentro de los
mismos, sin embargo se dieron algunos factores
internos, principalmente de traslado, los cuales
influyeron en realizar visitas programadas de 1 a
3 veces por semana. Por tal motivo no se
pudieron tomar las suficientes muestras como
para darle una adecuada validez estadistica a los
resultados, sin embargo, como antes se
mencionaba, la idea es que los resultados
obtenidos se agreguen en futuros muestreos que
realice la Administracion para actualizar sus
bases de datos para el empleo en los analisis
realizados en los cuales se necesiten informacion
sobre rendimientos.

Para los resultados de estos items, a las
muestras no se les aplicO ningun tratamiento
estadistico, como si se hizo con los items de
conservacion vial, lo anterior dadas las
circunstancias de no contarse con suficientes
datos, por motivos antes explicados.

En la seccién de anexos se presentan
fotografias y algunas laminas de planos para
comprender mejor el tema. Seguidamente se van
a comentar observaciones hechas durante la
obtencién de los datos de cada actividad.

Acero de preesfuerzo

En cuanto al acero de preesfuerzo, es un item
qgue al igual que los miembros estructurales de
hormigén preesforzados, en el CONAVI no se
tienen bases con las cuales se pueden calcular
los costos. Entre los motivos de dicha situacion,
se puede mencionar el hecho de que en Costa
Rica hasta la fecha (mayo del 2010) se continda
trabajando con las disposiciones del CR-77, el
cual es una publicacion bastante antigua, la cual
no contempla nuevos items que se han
desarrollado con los avances de la tecnologia,
como lo es el caso de los renglones citados, ni
tampoco en la “Formulacién de los renglones de

pago” existe una metodologia de calculo para los
mismos.

Es fundamental recalcar la importancia
de actualizar el procedimiento para formular los
renglones de pago, e incluir items que son de
mucho peso en el valor final de la oferta de un
proyecto vial, como los mencionados, los cuales,
son bastante costosos por la tecnologia que se
tiene que emplear (como equipo hidraulico,
aditivos especiales y el acero) ademas porque se
debe contar con personal especializado que
actualmente no se consigue en el pais.

Para tener una idea mas clara, sélo por
las 45 vigas preesforzadas del proyecto
realizado en Alajuelita, la Administracion pago un
monto de ¢1.398.084.226 a la empresa MECO, y
dicha oferta fue evaluada sin tener un criterio
técnico valido que respalde el valor a pagar.
Entonces, asi se evidencia otra debilidad del
sistema.

En cuanto a los resultados obtenidos en
campo; como ya se menciond, el proceso para la
las actividades involucradas en el “Acero de
preesfuerzo” son algo complejas, sin embargo
como parte del trabajo, se presenta mas adelante
una tabla en la cual se puede desglosar todo el
conjunto de actividades que conllevan la
realizacion de este renglédn, y esta basada en una
estructura similar a la que se emplea en el
documento para formular los renglones de pago.
Se debe mencionar que segun el rengléon de pago
607.12 del CR-2002, “No habra pago separado
por la lechada para ductos de hormigén
preesforzado”. Por lo tanto, todos los costos de
mano de obra, suministro de materiales,
almacenamiento, manejo, transporte, cargados
y descargados, mezclado, preparacion de
ductos, inyeccion y cualquier otro costo
requerido para la correcta ejecucién de los
trabajos especificados, deberan ser incluidos
en el renglon de pago de la seccién 604
“Estructuras de hormigén preesforzado” o de la
seccién 606 “Acero de preesfuerzo”, segun sea
establecido en el Cartel de Licitacién.” Y por
motivo de que en campo, la cuadrilla encargada
del acero de preesfuerzo fue la misma que realiz
la inyeccién de los ductos, se escogi6é afiadir la
lechada a la lista de tareas del acero de
preesfuerzo que se muestra a continuacion:
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Cuadro 60. Propuesta de actividades para renglon
“Acero de preesfuerzo”. Fuente: Autor.

Acero de preesfuerzo

Traslado del equipo y materiales de preesfuerzo

Colocacién de los torones de preesfuerzo

Ajustes y colocacién del equipo de preesfuerzo

Tensado de elemento

Suministro de materiales para lechada de ductos de preesfuerzo

Almacenamiento de materiales para lechada de ductos de preesfuerzo

Manejo y manipuleo de materiales para lechada de ductos de
preesfuerzo

Transporte de elementos lechada de ductos de preesfuerzo

Cargado y descargado materiales para lechada

Mezclado de materiales para lechada de los ductos de preesfuerzo

Preparacién de ductos de preesfuerzo

Inyeccion de los ductos de preesfuerzo

En cuanto a las caracteristicas
observadas en campo para este rubro, se debe
mencionar que todas las actividades citadas en la
tabla se realizaron por una misma cuadrilla
compuesta por cerca de 6 operarios, de los
cuales todos realizaban todas las funciones,
desde manejo del camién plataforma que
transportaba todo el equipo necesario para el
postenzado y para la lechada; asi como el
alineamiento de las secciones de los elementos
estructurales de hormigén, asistidos con una
grua; la calibracién de los equipos en conjunto
con el ingeniero supervisor; el manejo de un
brazo telescépico para el montaje del rollo de
torones de preesfuerzo, etc.

Ademas se debe anotar que todos estos
rendimientos se vieron afectados por la extensa
jornada laboral que tenia el equipo de trabajo, ya
gue en ocasiones trabajaban desde las 4:30 a.m.
hasta las 9:00 p.m., lo cual se notaba
constantemente en la poca productividad de los
trabajadores y la gran cantidad de tiempos
muertos que se daban en la realizacién de todas
las actividades. Segun conversaciones con el
ingeniero y los operarios, la gran cantidad de
horas trabajadas se debia a que la empresa
Euroconcretos —encargada de esas labores-
contaba con poco personal entrenado para esas
funciones, y aparte, era la Unica empresa
contratada para el postenzado de todos los
elementos del proyecto.

De lo anterior se puede inferir que los
rendimientos obtenidos, mostrados en los
cuadros del 6 al 9 y del 11 al 26; si bien es cierto,
no tienen otros valores para compararse, son
nameros algo bajos, por lo anotado

anteriormente. Sin embargo cabe resaltar que los
empleados contaban con basta experiencia en
ese tipo de trabajos, lo cual es un factor, que para
estos trabajos influye considerablemente.

Colado y colocado de

hormigén.

Los valores que se muestran en el cuadro 9,
corresponden a los obtenidos en un muestreo
que se realizdo en el colado de una npila
preesforzada con un concreto clase D (1) con una
f'c= 420kg/cm2. Dichos valores fueron obtenidos
bajo condiciones soleadas y sin atraso alguno.
Con el apoyo de camiones concreteros y una
bomba telecépica, dada la altura del elemento y
las dificultades para acceder al sitio

Colectores

Los colectores para este proyecto se realizaron
por una cuadrilla de la empresa MECO, la cual
acomodaba su horario de trabajo por objetivos
diarios. A los trabajadores se les establecia
terminar la actividad en un dia, y dicha tarea
consistia en armar la estructura de acero para
tres unidades y colarlas.

Para esta actividad, en algunos casos se
obtuvo la informacidon con la colaboracion del
operario encargado de la cuadrilla, pero en la
mayoria se realiz6 un monitoreo personal, y en
esas visitas se not6 gran cantidad de tiempos
muertos, principalmente por la desorganizacion
de la empresa, ya que a la hora de acarrear los
materiales desde las bodegas se perdian grandes
lapsos y ademdas existia gran descoordinacion
con los encargados de las retroexcavadoras, a
los cuales en muchas ocasiones se les esperaba
hasta que se desocuparan de las otras labores
que se estuvieran realizando. Segun las
conversaciones con los trabajadores, los
rendimientos pudieron aumentar de manera
significante si la empresa constructora hubiera
coordinado mejor las labores. Es por lo anterior
que se puede decir que estos datos tiene una
afectacion de una baja eficiencia.
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Elementos estructurales
preesforzados de 40,23 m.

Para estos elementos se tienen actividades que
se dan en el proyecto del paso elevado citado; se
tiene que tener presente el alto transito y la
ubicacion con espacio limitado para trabajar con
elementos de una longitud considerable. Dichas
actividades fueron “Traslado del elemento” y
“Alineamiento vertical y horizontal del elemento”.

Dadas las dimensiones de las vigas,
estas fueron trasladadas en mitades de
aproximadamente 20 metros, desde el sector de
Quepos, para lo cual se tuvo que tomar en cuenta
gue la velocidad promedio de desplazamiento es
bastante baja y se debe hacer en horas de la
madrugada cuando el transito es minimo y para
hacer el descargue obligatoriamente se tuvo que
cerrar la via. En tanto que para realizar el
alineamiento de las secciones, se debian realizar
cierres debido a la ubicacion de la grda y el
latente riesgo de provocar un accidente.

En cuanto a la “Fabricacion de Obra
Falsa con Puntales Telescépicos”, esta actividad
se realizé por una cuadrilla de la empresa Edificar
a la cual se le daba un periodo de 3 dias para
completar el andamiaje que debia sostener las
vigas cabezales de las pilas, periodo en el cual
se debian realizar las nivelaciones respectivas
junto con el armado del andamiaje. Los
resultados se pueden apreciar en el cuadro 14.

Rendimientos en items de
Conservacion Vial

Los valores fueron obtenidos principalmente
gracias a la colaboracion del personal de las
unidades supervisoras, las cuales colaboraron
con el suministro de datos, con informacién sobre
la composicion de las cuadrillas y factores
importantes que afectan los resultados.

Dado que la cantidad de datos obtenida
es considerable, y que en ellos se encuentran
datos atipicos o dispersos del valor de la media
aritmética, se procedi6 a realizar un
procedimiento estadistico llamado “Prueba de
Grubbs”, el cual consiste en eliminar los datos
considerados atipicos, tomando en cuenta la
cantidad de datos, el valor de la media, la
desviacién estandar y el nivel de significancia que

se le desea aplicar a los datos. Dicho
procedimiento se explica en la secciéon de Marco
Tedrico.

Ademas, para tener una mejor
interpretacion de los datos, dado que Ila
conformacion de la mano de obra varia segun los
intereses de los contratistas, en los cuadros 27 al
33 se muestran comparaciones en las
composiciones de las cuadrillas y sus respectivos
rendimientos, de acuerdo al renglén y a la zona.
De dichos cuadros se puede apreciar, que si bien
es cierto en algunos casos, una mayor cantidad
de personal aumenta la produccién, tampoco no
se puede generalizar esa afirmacién. De hecho si
se observan las cuadrillas establecidas por la
Administracion, éstas son “basicas” pero que si
se comparan con otras cuadrillas que tienen una
misma composicion, se entra en razon de que
estas pueden ser suficientes para realizar los
trabajos establecidos, y que la produccién final no
va a depender solamente del personal, sino
también, de otros factores que se explican mas
adelante.

Bacheo con mezcla asfaltica en
caliente

Como anteriormente se menciond, este es uno
de los items méas costosos en el ambito de la
conservacion vial, y quizd también el més
conocido, ya que cuando a las vias no se les da
un adecuado mantenimiento la poblacién reclama
que se intervengan y se tapen los huecos, es
decir que realicen los bacheos.

A la hora de realizar estos trabajos
primero ese hace un diagnostico del estado de
las secciones que se van a reparar, donde se
realiza un inventario de la cantidad y del tamafio
de cada hoyo, ya que si el tamafio es muy
pequefio y se encuentra ubicado en alguna zona
importante o es muy peligroso, este se clasifica
como un bacheo de urgencia, el cual es similar,
con la diferencia de que se paga con un valor
mas elevado, por motivo de que los rendimientos
de colocacién bajan y se hace un tratamiento
provisional que después deberd ser removido
para ser bacheado normalmente. Por motivo de
la complejidad de medir los rendimientos mas
especificamente, este item no se incluyé dentro
de este proyecto.
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En lo que se refiere a “Bacheo con
mezcla asfaltica en caliente” se tiene valores de 8
zonas del pais. En esta actividad, al igual que en
todas, se tienen rendimientos que oscilan en un
margen de hasta el 100%, en donde el factor méas
importante que influye en los rendimientos diarios
de colocacién del material es el mantenimiento
periodico que se le de a la respectiva seccion y el
estado de la misma carpeta, ya que entre peor
sea el estado de la via, mayor va a ser el
volumen de trabajo a realizar. Otro factor que en
algunos casos afecta- pero no necesariamente-
es el acarreo del material, ya que en algunas
regiones donde se realizan estas actividades no
hay plantas de asfalto muy cerca y obviamente el
traslado del material va a limitar a la cuadrilla por
motivos de calidad, ya que si transcurre mucho
tiempo en el lapso desde que la mezcla sale de la
planta (aproximadamente de 160-157 °C,) hasta
el momento de la colocacién, se pierde
temperatura adecuada, la cual tiene un minimo
de 110 £ 2 °C, segln se establece en el cartel de
licitacion para estos proyectos.

Los valores se muestran en el cuadro 27
de los resultados y se analizan seguidamente:

Desglosando los valores obtenidos, se
entra en la Zona 1-7; mas puntualmente en la
ruta No. 2 en la zona del Empalme y la Cangreja,
ruta No. 219 en Taras y Cot de Cartago, ruta No.
218 en Llano Grande de Cartago. Para estas
rutas, administradas por la empresa FCC, donde
la mezcla se obtiene desde la planta de Meco en
la Uruca, las cantidades diarias colocadas
promedian un valor de 32,46 toneladas por
cuadrilla, dicho sea de paso, es el valor mas bajo
de todas las zonas monitoreadas, con una
desviaciébn estdndar de 3,21, la cual es
relativamente baja.

Continuando con la Zona 6-1, se
obtuvieron informes de la ruta No. 745 en Pital,
Veracruz y San Rafael de San Carlos; también de
la ruta No. 708 en Colonia del Toro en el Cantén
de Valverde Vega. Para estos lugares se acarred
material desde una planta ubicada en Guapiles y
se colocaron en promedio unas 47,73 toneladas
diarias por cuadrilla, lo cual es un valor medio
dentro de los rangos obtenidos en todas las
zonas y ademas la desviacion estandar fue de
13,06.

Desde la Zona 4-2, se tuvieron medidas
en la ruta No. 237 en Agua Buena de San Vito de
Coto Brus y en Paso Real; ademas de la ruta No.

613 en la region de Aguas Claras de Coto Brus y
Sabalito. En donde el material llegaba desde la
planta de Quebradores del Sur en Pérez Zeledon.
Los rendimientos para esta zona fueron de 49,52
toneladas al dia por cuadrilla, con una desviacion
aceptable de 10,22 toneladas.

En la Zona 4-3, para la ruta No. 238 en
Laurel, La Cuesta y Paso Canoas; ruta No. 2
cerca de Ciudad Neily; ruta No. 608 en el tramo
Ciudad Neily-Coto 47; y ruta No. 245 en
Chacarita. La mezcla asfaltica al igual que en la
zona anterior se transportaba desde Pérez
Zeledon, lo que representa una gran distancia de
acarreo. Sin embargo los promedios de
colocacion fueron bastante altos, con un valor de
58,78 toneladas diarias por cuadrilla y una
respectiva  desviacibon estdndar de 7,07
toneladas, la cual es una desviacion bastante
baja e indica que las cantidades colocadas fueron
constantes y ademas.

Para la Zona 2-2, los datos se registraron
en los meses de febrero y marzo en la ruta No.
142 en la localidad de Cafas limitando con
Tilaran, y en la ruta No. 6 en el sector de Cafas
cerca de Bagaces. Para estas rutas se promedié
un volumen de bacheo de 62,75 toneladas diarias
por cuadrilla, con una desviacibn de 25, 48
toneladas. Este valor fue el mas elevado debido a
que para el mes de marzo las mezclas provenian
de la planta de la empresa Meco en Bagaces, lo
cual aumentd la productividad; sin embargo se ve
una desviacion estandar elevada, pues las
mezclas asfalticas en ruta No. 142 durante el mes
de febrero provenian desde la planta de Meco en
la Uruca y segun el inspector Uvaldo Rosales
Lara, existia un poco de descoordinacion a la
hora de realizar los pedidos a dicha empresa, lo
cual influyé6 que los rendimientos bajaran un
poco. Dichas cantidades altas, también reflejan
que el estado de las vias donde se colocé6 el
asfalto, era bastante malo ya que segun los
inspectores e ingenieros consultados, 1o normal
es colocar un aproximado de 40 toneladas al dia
por cada cuadrilla.

En tanto, para la Zona 3-2 en los meses
de febrero y marzo, los reportes provienen de las
rutas No. 34 en La Palma de Garabito, No. 131
en San Mateo de Alajuela 'y en la No. 757 en el
Coyolar de Orotina. Los nimeros para esta zona
son de 44,12 toneladas colocadas diariamente
por cuadrilla, con su desviacién de 9,86.

En la Zona 1-3, se promediaron valores
relativamente altos en las rutas 214 y 1053 en la
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zona de los Santos y Desamparados en el mes
de enero, donde las cantidades colocadas
promedian 49,32 toneladas diarias por cuadrilla,
con la respectiva desviacion de 9,53 toneladas.
Ademas es importante mencionar que el material
provenia de la planta de la empresa Meco en la
Uruca y evidencia que las distancias de acarreo
influyen en los rendimientos, pero solamente
cuando la disponibilidad de vagonetas es
limitada.

Finalmente, para la Zona 1-1 se
obtuvieron informes de las rutas No. 102 en San
Juan de Tibas, No. 32 en las cercanias del Zurqui
y ruta No. 215 en Plaza Gonzalez Viquez. En
donde se acarreaba el asfalto desde la planta de
la empresa Santa Fe en Guéapiles, es decir, se
acarreaba el material varios kilometros hasta el
area metropolitana, sin embargo los rendimientos
tampoco se vieron afectados por las distancias de
acarreo, ya que se promediaron colocaciones de
48,80 toneladas diarias con una desviacion de
10,68 toneladas, lo cual es un valor normal en
comparacion con las demas rutas citadas para
este item

En términos generales, segun el cuadro
37, las cantidades diarias para este item se
promedian cantidades de 47,86 toneladas con
una desviacion estandar de 14,66, la cual es
bastante alta por las oscilaciones entre cada
zona, debido a cada una cuenta con su propia
composicion de cuadrillas. Dicha cantidad
equivale a poco mas de tres vagonetas de 15
toneladas al dia, sin embargo si se observan los
valores de las tablas de resultados referentes a
este renglon, las cuadrillas estan en capacidad de
colocar mas cantidades. Por esto mismo, se
comenta de que el rendimiento individual de las
cuadrillas no es tan significativo, ya que en este
item generalmente los tiempos muertos suelen
ser grandes, ya que como se ha mencionado
antes, las cantidades colocadas no dependen ni
de la cuadrilla, ni de las distancias de acarreo, ni
tampoco del equipo, ya que en todas las rutas se
maneja tanto equipo antiguo como nuevo y en los
valores no se reflejo6 una incidencia directa.
Segun lo comentado con algunos ingenieros e
inspectores de las diferentes zonas el bacheo
depende del estado de la via a la que se le va a
dar el mantenimiento. Finalmente se debe
agregar que el nivel de significancia aplicado este
muestreo fue del 90%.

Limpieza de alcantarillas

Para este renglén de pago se tienen valores en la
Zona 1-7, sobre las rutas 2 y 219, en los
sectores del Guarco de Cartago, La Guaria del
Empalme, Oreamuno y Taras de Cartago. En la
Zona 6-1, en las rutas 4, 126, 140, 141, 250, 748
en las localidades de Ciudad Quesada, Pital, San
Rafael de San Carlos y Puerto Viejo de
Sarapiqui. Y en la Zona 1-3 en Higuito, Aserri y
Desamparados

Para la Zona 1-7, segun el cuadro 28, la
media de produccién diaria de los primeros tres
meses del afio fue de 8,89 unidades por cuadrilla,
con una desviacion de 2,58. Es importante
aclarar que para este item no se requirio del
empleo de retroexcavador ni de vagonetas,
practicamente todo el trabajo fue manual en
todos los tramos, y el camion de brigada fue el
mismo que se empled para el traslado de los
desechos. En algunos casos, el personal de este
item fue el mismo que la empresa subcontratista
colocaba para la chapea del derecho de via.

Continuando en |a Zona 6-1, se ven
rendimientos bajos, ya que estas rutas, segun el
inspector Luis Benavides Castro, en los tramos
trabajados existia gran cantidad de desechos y
unidades tapadas con tierra, ya que el
mantenimiento que se les da es casi nulo. Por
ende se tienen datos algo bajos con respecto a la
media general. Dichos datos son referentes al los
meses de enero y febrero del afio 2010 en las
rutas No. 126,140, 141, 250 y 748. Las
cantidades diarias por cuadrila son de
aproximadamente 5,25 unidades.

Como se muestra en el mismo cuadro
28, la ruta No. 304 perteneciente a la Zona 1-3,
los valores de produccion en el mes de enero, fue
de 3,73 unidades/dia por cuadrilla. Y Finalmente
en la ruta No. 34 de la Zona 3-2, durante algunos
dias de febrero se realizaron labores con una
media de 7,5 unidades por dia por la cuadrilla.

A nivel general, segun el cuadro 56, en
estas cuatro zonas podriamos decir que en
promedio las producciones diarias por cuadrilla
fueron de 6,67 unidades diarias con una
desviacion bastante considerable de 2,93. Sin
embargo es importante aclarar que esta actividad
es practicamente impredecible ya que depende
mucho del estado en que se encuentren las
alcantarillas por factores ambientales y de
mantenimiento rutinario, de ahi la gran dispersién
en los datos que se recopilaron, al los cuales se
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les eliminaron las muestras fuera de un nivel de
significancia del 85% en la distribucién normal de
Gauss. Ademas, se debe anotar que muchas
veces, esta actividad se hace paralelamente a la
Chapea del Derecho de Via, donde se usan
trabajadores de la misma cuadrilla para realizar
esas labores de limpieza a medio tiempo o por
unas cuantas horas, y en las mismas
generalmente hay grandes lapsos de tiempos
muertos.

Conformacion de calzada

Este renglén, al igual que en la conformacién de
espaldones, el avance depende principalmente
del trabajo que pueda realizar el operario de la
motoniveladora, ademas del tipo de de material
gue se tenga sobre la superficie de ruedo, asi
como de la seccion de la via y de las pendientes.
Dicho sea de paso, estos trabajos, es preferible
gue se realicen en el verano, ya que bajo
condiciones lluviosas es obligatorio detener las
labores; asi también cuando el suelo se
encuentre muy saturado de agua no se pueden
hacer las actividades ya que el acabado final no
va a ser el deseado, tanto por el desempefio de
la motoniveladora en cuestiones de bombeo y
pendiente, como también por el compactado
inadecuado del material.

Para este renglén, durante febrero del
afio 2010 se recopil6 informacién de las Zona 1-
1, en las rutas No. 218 y 301 las cercanias de
Hacienda Santa Marta, Sabanas y Caspirola, la
cual se resume en el cuadro 29 . Es importante
aclarar que en estas localidades la empresa
Meco trabajé un promedio diario de 8,5 horas
(aclarando que en ocasiones se suspendieron
labores por motivos de lluvia) y se obtuvo una
media de 7410 m?/dia por cuadrilla con una
desviacién estandar de 2180 m?, mientras que el
rendimiento de la motoniveladora fue de
aproximadamente 871,86 m%h.

En los meses de enero, febrero y marzo,
de acuerdo con lo mostrado en el propio cuadro
29 para las Zonas 6-1A vy 6-1C; sobre la ruta No.
227 en la regiébn de San Joaquin de Buenos
Aires, en la ruta No. 739 en la Florencia de San
Carlos, ruta No. 748 en Platanar y en la ruta No.
749 en los Llanos. En sintesis se avanzaron unos
11030 m® diarios en promedio, con una
respectiva desviacion estandar de de 3843 como
producto de la variacién de horarios segun las

condiciones ambientales que limitan las labores
en algunas ocasiones; y para el rendimiento de la
motoniveladora se tiene un valor de 1225 m?/h.

Agrupando los datos de ambas regiones
en el cuadro 40, se tiene una media de 10016 m”
diarios con rendimientos de las motoniveladoras
de 1126 m?/h. La diferencia de rendimientos entre
ambas regiones radica en que la zona 1-1 se
tiene un panorama mucho mas transitado que en
las zonas 6-1A y 6-1C, y se tuvo que trabajar en
tramos mas cortos, para no entorpecer el flujo
vehicular, es por eso que se nota un valor mucho
mas bajo en rendimiento.

Limpieza y conformacion de
espaldones

En lo que respecta a este item, se obtuvo
informacién dos zonas, en la primera, la 1-7, la
cual se muestra en el cuadro 30, durante enero y
marzo en los pueblos de La Guaria del Empalme,
Ojo de Agua en la ruta No. 2, y en Tierra Blanca
de Cartago en la ruta No. 219. En esta zona se
ponderaron cantidades diarias de 10703 m? con
una desviacién respectiva de 2248,3 m% El
rendimiento de la cuadrilla fue de 1189 m%h por
cada motoniveladora empleada asistida por un
retroexcavador, un compactador de 3 toneladas y
una vagoneta, con una cuadrilla estandar como la
que se muestra en el inicio de esta seccién. Para
esta actividad, se da el rendimiento en términos
de la motoniveladora, ya que el instrumento
determinante para el avance del resto del equipo.

Mientras que para la segunda zona, |a 4-
2, también en la ruta 2 (en el sector de Buenos
Aires y Paso Real), como se observa en el
cuadro 30, se tuvieron valores de 5810 m%dia
con 1328,19 de desviaciéon. A nivel general se
puede decir que el rendimiento es de 726 m?/h
para la motoniveladora, lo que es un rendimiento
algo bajo en comparacién con la media general,
lo cual segun explicé el inspector Juan Soto Soto
se debe a dos factores importantes; el primero,
que la maquinaria subcontratada por la empresa
Quebradores del Sur, es de un modelo algo
antiguo, lo cual provoca un avance mas lento; el
segundo se debe a que las secciones que se
conformaron eran relativamente estrechas y en
varios casos con material rocoso, lo que implica
una mayor pericia para no dafar la cuchilla de la
maquina.
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Si se analiza bien, es alta la diferencia de
los rendimientos en ambas zonas, a pesar de que
se puede notar que los tramos de la ruta 2
pertenecientes a la zona 1-7, estan ubicadas en
un sector montafioso, con  pendientes
pronunciadas, con temperaturas mas bajas y una
mayor altitud que en la zona 4-2 ubicada en la
Region Brunca, donde el panorama es mas célido
con superficies planas. Se podria decir que en la
zona 1-7 se afectaria directamente en el
desempefio de las maquinas, ya que la altitud
genera pérdida de potencia en las mismas vy las
pendientes disminuyen la produccién de trabajo
directamente; sin embargo, parece ser que en
estos casos pesaron mas las condiciones de tipo
de suelo y de la calidad de la maquinaria y del
mismo operador, mas especificamente Ila
motoniveladora.

Finalmente, en el cuadro 35, combinando
los valores de las dos zonas se puede establecer
un valor %eneral de rendimiento ponderado de
1126 m‘/hora para una motoniveladora
acompafiada con un retroexcavador, un
compactador y una vagoneta con una cuadrilla
normal. Y al igual que en todos los items, hay que
mencionar que se obtuvieron estos resultados
bajo condiciones bastante soleadas, incluso en
una zona tan fria como el Ojo de Agua y el
Empalme donde generalmente la precipitacion
persiste durante todo el afio, lo que produce que
se tenga que limitar mucho esta actividad, ya que
si las precipitaciones son muy fuertes, los
trabajos deberan detenerse, hasta que las
condiciones del suelo sean aptas para continuar.
Ademéas se debe aclarar que el nivel de
significancia del analisis fue de 85%.

Chapea del derecho de Via

Para este renglén de pago, se puede ver que en
términos generales, en las cantidades diarias
producidas no hay muchas variaciones; sin
embargo los rendimientos horarios de los
operarios (conocidos como “guadafieros”) si
cambian en las diferentes zonas. Algunas de las
razones del porqué se dan esos cambios son, la
pericia de los operadores, la organizacion de la
cuadrilla y su plan de trabajo, y la mas importante
es la frecuencia de mantenimiento de la zona, ya
gue en conversaciones con los inspectores de las
diferentes zonas se coincide en que el
rendimiento de una cuadrilla depende

principalmente de este factor, ya que segun la
experiencia de los mismos, comentan que en sus
reportes descriptivos para el CONAVI, las
cantidades reportadas para tramos iguales
pueden variar en méas de un 200% dependiendo
el corte rutinario que se le dé a las distintas
regiones trabajadas.

Para los datos obtenidos en este
proyecto no se refleja lo antes mencionado ya
que en la mayoria de las zonas existe un corte
periédico desde el afio 2009, pero segun los
mismos inspectores, en momentos donde no se
gira dinero para este item en las distintas zonas
del pais, cuando se reanudan los trabajos, los
rendimientos nuevamente vuelven a bajar por
motivo de que la vegetacion se encuentra con
una altura mucho mayor.

Entrando en ndmeros, se obtuvieron
informes de 8 zonas, los cuales se presentan
resumidos en el cuadro 31 de la seccién de
resultados y se comentan a continuacion:

En la Zona 1-7 se realizaron trabajos en
la ruta No. 2 en sectores de la Autopista Florencio
del Castillo, en la Lima y en el Sector del
Empalme; en tanto para la ruta No. 219 en los
pueblos de Cot y Tierra Blanca de Cartago. En
esta zona, segun el cuadro 31, se obtuvieron
cantidades diarias relativamente altas de 10283
m’ y una desviacién respectiva de 1928 m?, con
rendimientos de 159 m?h por cada operario; este
rendimiento de los “guadaferos” si se compara
con el resto de los valores en las diferentes
zonas, se podria catalogar como medio.

Continuando con la Zona 6-1, para las
rutas No. 126, 140 y 751 de Los Chiles, ruta No.
250 en Los Chiles, ruta No. 749 en lastre, en los
llanos de San Carlos, y ruta No. 744 en lastre, en
Platanar, San Francisco y La Palmera de San
Carlos. En estos sectores se promediaron
chapeas de 11545 m? por cuadrilla al dia y una
respectiva desviacién de 3396, como se muestra
en el mismo cuadro 31. Este valor estd afectado
también por la falta de mantenimiento en estas
rutas segun lo explicaba el sefior Luis Benavides
Castro, inspector de la Unidad Supervisora del
CONAVI.

En tanto, para la Zona 4-2, de acuerdo
con el cuadro 31, en la ruta 237 en Jabillo de
Buenos Aires y Paso Real, durante febrero y
marzo se promediaron cantidades relativamente
normales de 9203 m” por dfa, sin

En la Zona 4-3, sobre la ruta 245 en la
localidad del Porvenir de Chacarita, las

79 ANALISIS Y REVISION DE COSTOS DE RENGLONES DE PAGO EN OBRAS CONTRATADAS POR EL CONAVI



cantidades diarias rondan los 7320 m” al dia por
cuadrilla, durante los meses de febrero y marzo,
de acuerdo con lo mostrado en el cuadro 31.

Siguiendo en el cuadro 31, con la Zona
2-2, en las rutas No. 1, No. 18 y No. 148 en los
pueblos de Limonal, La Irma de Abangares y
Cafias, durante febrero 2y marzo las cantidades
diarias fueron de 8192 m*” por cuadrilla.

Para la Zona 3-2, en la ruta No. 34 en La
Palma de Garabito, y en la ruta No. 131 en San
Mateo de Alajuela, del mes de febrero se
registran los datos mas altos del conjunto
recopilado, con cantidades diarias de 11610 m®y
un promedio de rendimiento de cada operario fue
de 215 m°h. Al consultar con el inspector
Armando Rosales Figueroa sobre porqué de este
valor, él comenta que estos numeros se deben al
tipo de vegetacion en esos tramos, la cual es facil
de cortar por las méquinas ya que es bastante
suave.

Mientras tanto, durante enero, febrero y
marzo en la Zona 1-3, en ruta No 209 en Aserri y
Tarbaca, ruta No. 303 en San Marcos de Tarrazd,
ruta No. 304 en San Juan Norte de
Desamparados, ruta No. 222 en Tarbaca y
Frailes, ruta No. 226 en San Pablo de Ledn
Cortés, ruta No. 228 en Corralillo de Cartago,
ruta No. 315 en Copey de Dota y ruta No. 406 en
Casamata. Las cantidades diarias avanzadas
fueron relativamente bajas con 6967,45 m? al dia.

En la dltima regién, en la zona 1-1, sobre
la ruta No. 32 en la carretera hacia el Zurqui, y en
la ruta No. 301 en lastre cerca de la localidad de
Cangrejal 3/ Sabanas, los valores diarios fueron
de 1134 m” por cuadrilla.

Resumiendo, en general se puede
colocar un valor de producciéon de 8612 m2/dia
por cada cuadrilla, y por cada operario o0
chapeador, se puede estimar un valor promedio
de 168,22 m%h como se puede apreciar en el
cuadro 36 y los datos fueron analizados con un
nivel de significancia del 85%. Es importante
aclarar que para cada zona, independientemente
si es lastre o asfalto, las cantidades en cualquier
fecha varian seguin las condiciones antes
mencionadas, es por eso que se tienen -al igual
que en todos los items- desviaciones estandar
considerables respecto al valor promedio de las
cantidades que se puedan reportar diariamente,
lo que significa que los rendimientos estan
oscilando constantemente también. Pero, debido
a la gran cantidad de datos que se tienen

reportados, estos resultados se podrian calificar
como bastante confiables.

Por otro lado, volviendo al tema de las
cuadrillas, en todos los casos de chapeas, no se
emplean banderilleros o controladores del
transito, sino mas bien lo que se hace en la
practica es que el mismo encargado junto con
otro pedn (recolector para este caso) van
corriendo los conos para la sefializacion de los
trabajos y en zonas donde sea estrictamente
necesario (como en curvas 0 en secciones de
carretera angostas), se emplean banderolas para
advertir a los conductores de los trabajos.

Ademas, también hay que recalcar que
estos valores fueron obtenidos bajo condiciones
de verano y que los rendimientos bajo la lluvia
pueden bajar considerablemente.

Cauce revestido con toba
cemento plastico

De esta actividad se tienen datos de las zonas de
Cartago, San José y Quepos-Orotina en rutas de
asfalto y de San José rutas de lastre.

En el cuadro 32, se pueden ver los
valores referentes a la Zona 1-7, durante los
meses de enero, febrero y marzo, en sectores
como La Sierra, EIl Empalme, Ochomogo, San
Rafael de Oreamuno y Tierra Blanca de Cartago,
mas especificamente Rutas No. 2 y 219, que
fueron visitadas personalmente en algunas
ocasiones, se tienen valores promedios diarios de
53,33 m?/dia, con una desviacion estandar de
7,40. Es importante mencionar que en estas ruta,
el transito es alto, pero no interfiere mucho en el
desarrollo de la actividad ya que se cuenta con
un derecho de via lo amplio, principalmente en
las secciones de la ruta No. 2 sobre la autopista
Florencio del Castillo, con lo cual se puede dar
continuidad a los trabajos sin entorpecerlos.

En la region del Pacifico Central, sobre la
ruta No. 131 perteneciente a la Zona 3-2; en el
sector de San Mateo, como se muestra en el
cuadro 32, los valores diarios andan en un
promedio de 52,59 m® con una desviacion
considerable de 24,07. Los rendimientos horarios
las cuadrillas fueron de 5,84 m?/h..

En la Zona 1-1 en San José; en rutas de
asfalto y lastre, se tienen datos del mes de enero
de la ruta 307, en el sector de Paracito de
Moravia, donde se promedian cantidades diarias
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de 46,28 m® con una desviacion estandar de
14,87 2y por cuadrilla se tienen rendimientos de
5,14m*/h

Si estos datos se analizan desde el punto
de vista de clima podemos ver que practicamente
no hay diferencia entre las zonas 1-1 y la 1-7,
pertenecientes al valle central y la zona 3-2 del
pacifico central en donde las temperaturas son
mas altas.

De todos los datos, se puede promediar
un valor de produccion diario general de 50,36 m?
con una desviacion de 12,3. Con rendimientos de
0,75m°h por pedn, con un albafil y un
encargado. Se puede ver en el cuadro 38 de
rendimientos generales, que por cada albadil y
encargado se producen 5,60 m?h, sin embargo
estos valores fueron promediados para cuadrillas
con 6, 7 y 9 peones, por lo tanto, para apegarse a
un valor confiable, es mejor basarse el
rendimiento obtenido por los peones.

Las conclusiones anteriores son tomando
en cuenta que los datos fueron obtenidos en
condiciones soleadas en las tres zonas, inclusive
en la zona de 1-7 (Ochomogo, el Empalme y
Cartago) que generalmente mantiene condiciones
climaticas muy frescas lo cual representa un
panorama casi ideal para la construccion de
estas obras. Ademés los datos fueron filtrados
con un nivel de significancia del 95%.

Se debe mencionar que estas actividades
estan limitadas también por los avances que se
puedan dar en las tareas paralelas que se deben
realizar para construir los propios cauces, como
excavacién para estructuras, relleno para
fundacion, y cabezales; los cuales se le cancelan
al contratista en sus respectivos renglones por
separado de la actividad principal.

Construccion de
convencional

gavion

Para este item se recolectd informacion, la cual
se presenta en el cuadro 33, y que corresponde a
la Zona 1-7, durante los meses de enero y marzo
en la ruta No. 2 en el sector de la autopista
Florencio del Castillo en Ochomogo. Es
importante aclarar que si bien para este item se
tienen cantidades reportadas por dia, también
esas cifras estan limitadas por otros trabajos que
se tienen que realizar paralelamente como lo son

la excavacién para estructuras, el relleno para
fundacion y el material de préstamo.

Para dichas labores, la empresa FCC
empled una cuadrilla conformada por 6 peones y
un encargado, logrando avances diarios
promedios de 23,0 m?® por cuadrilla y los datos se
filtraron con un nivel de significancia de 90%.

Se debe aclarar que la altura de estos
muros de gaviones tiene una altura de 4 metros,
y es importante mencionarlo, ya que el
rendimiento en estas actividades es inversamente
proporcional a la altura del muro que se esté
construyendo.

Comparacion de rendimientos

Para hacer una comparacion lo suficientemente
acertada entre los rendimientos de la
administracion y los recopilados en los proyectos,
se realiz6 un listado de aquellos items que
poseen los presupuestistas, por ende se
descartaron aquellas actividades relativas al
acero de preesfuerzo y elementos de hormigén
preesforzados; puesto que como se menciond
anteriormente, no se cuenta con la informacion
suficiente para calcularlos.

También se excluyeron de comparacion

aquellos items que no se pudieron homologar con
los célculos de la Administracion como lo son
“Bacheo con mezcla asfaltica en caliente”,
“Cauce revestido con toba cemento plastico” y
“Colectores”; donde se tienen estimaciones
diarias de campo, pero no se pueden equiparar
con los valores de la Unidad de Costos puesto
que sus actividades varian en las cuadrillas y las
unidades de rendimiento (ejemplo: kg/hora con
m?/hora).
Segun la informaciéon mostrada en el cuadro 52,
se puede ver que en general los valores teoricos
empleados por la Administracién andan cercanos
a los obtenidos en la realidad. De esto se puede
concluir que las tablas de rendimientos de mano
de obra que emplean los calculistas son bastante
precisas, las cuales, en su mayoria son basadas
en estudios norteamericanos de varios afios. Los
datos técnicos de los materiales y maquinaria son
provenientes de grandes fabricantes que han
realizado investigaciones a lo largo del desarrollo
de sus productos.

Para realizar el cuadro de comparacion
en los renglones Tuberia de hormigén clase 11l de
0,6 m diametro c¢-76, Tuberia de hormigon
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reforzado clase Ill de 1,52 m diametro c-76,
Construccion de Gaviones, Conformacion de
cunetas y espaldones, vy Limpieza de
alcantarillas; se realiz6 una sumatoria de los
tiempos para las actividades involucradas, las
cuales se muestran en la segunda columna del
mismo cuadro 52.

El rendimiento de gaviones ponderado
por la administracion estd muy por debajo del
valor obtenido en campo. Ante esta duda, se
consulté al inspector Eddy Roman Bermudez, el
cual corroboro6 los datos obtenidos en campo.

El otro renglén que aparece con un rendimiento
disparejo, es el préstamo de material para caso 2,
en donde las actividades seguidas en campo,
aparecen con rendimientos mucho mas bajos que
los establecidos por la administracion. Para la
actividad “Carga y acarreo al sitio con vagonetas”
el rendimiento fue bastante bajo puesto que en el
tajo de donde se extraia el material contaban con
varios problemas para realizar correctamente las
labores, ademas de que el proyecto, al ubicarse
en una zona tan poblada, el transito atrasaba los
tiempos de traslado del material. De alli también,
se puede ver la afectacion el las actividades
“‘extendido y homogenizacién con agua’ vy
“‘compactacion de terraplenes”. Ademas se debe
mencionar que la primera actividad, durante los
periodos de mediciébn, se realizaba con un
retroexcavador y no con motoniveladora, como se
establece en el célculo de la administracion.

En cuanto al renglén de colocacién de tuberia de
1,52 metros de didmetro, los rendimientos se
comportaron de una forma muy similar, puesto
gue si se ve en el cuadro 52, la administracién
establece un valor de 1,17 m/h para una cuadrilla
con 6 trabajadores; y si se observa el valor de
campo, se tiene un valor de 1,98 pero con una
cuadrilla de 9 personas.

Para los renglones “Limpieza vy
conformacion de cunetas y espaldones” vy
“Chapea del derecho de via”, los valores de la
Administracién y los Obtenidos en campo son
muy semejantes entre si, puesto que varian unos
con otros, pero esas diferencias se acortan si se
toma en cuenta la diferencia en la conformacion
de las cuadrillas, la cual no varia mucho.

Finalmente se puede resumir que los
datos obtenidos de los items de conservacion vial
son muy confiables, puesto que la cantidad de

datos fue mucho mayor y sobretodo porque los
contratistas trabajan contra tiempo para
aprovechar el maximo monto posible de dinero
gue se asigna para las actividades en especifico,
segun lo decida la Administracion, por ello la
eficiencia de los trabajadores se incrementa.
Caso contrario a lo que sucede en muchas
actividades de los proyectos de construccion de
obra nueva, donde los contratistas tienen un
tiempo establecido con holguras suficientes como
para trabajar a un ritmo mas lento y tranquilo para
los mismos empleados.

Como nota final, se debe recordar el
hecho de que los datos en general, fueron
obtenidos bajo condiciones de temperaturas altas
y pocas lluvias en todo el pais.
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Conclusiones

El CONAVI cuenta con un sistema de costos que
desde su creacion se le ha restado la importancia
gue merece, puesto que éste es la base de
técnica para asegurar una justa inversién en los
proyectos viales del pais, desde el disefio hasta
la construccion de los mismos Debido a que la
Institucion sélo se dedica a administrar los fondos
destinados a la infraestructura vial nacional, es
fundamental que se lleven a cabo esfuerzos que
para depurar todo el proceso y la informacion que
se requiere en el célculo de todo tipo de andlisis
gue tiene que ver con los costos de contratacion
vial, para se pueda garantizar un mejoramiento
en la calidad de las carreteras en el pais, lo cual
genera desarrollo y bienestar para la poblacion.

1. Se necesita crear una base de datos de
precios de materiales y agregados que
pueda ser actualizada mas
periédicamente y clasificados por lugar,
de manera que pueda ser
automaticamente considerada en el
programa que desarrolla el presupuesto
al definir la region donde se ubicara el
proyecto.

2. La Unidad de Costos necesita de un
programa informatico especializado para
calculo de presupuestos que sea
practico, versatil y confiable; en donde se
logre un nivel de seguridad alto y se
prevenga el arrastre de errores debido a
la manipulacion de valores.

3. Se debe implementar cuanto antes los
lineamientos que intentan depurar el
sistema de costos que surgieron con la
reestructuracion integral del CONAVI,
aprobada a principios del 2010.

En cuanto al sistema de bandas que se
emplea para realizar los estudios de
razonabilidad, se necesita establecer
criterios técnicos mejor fundamentados,
que den razones concretas y explicables
sobre su aplicacion.

Es necesario que el personal de la
Unidad de Costos realice visitas técnicas
a las obras en ejecucion, con el fin de
lograr una mejor capacitacion,
principalmente en items que son nuevos
y de los cuales se tiene poca informacién
para calcular su respectivo valor.

Se debe procurar una mejor coordinacion
entre las distintas direcciones del
CONAVI, las cuales requieren de un
enlace que les permita detectar errores
de disefio mediante la revision en
conjunto de los trabajos, para que de esa
manera cuenten con una
retroalimentacibn que evite futuros
inconvenientes en otros proyectos.

Una adecuada determinacion de
rendimientos y de factores de influencia
en los mismos permite obtener
presupuestos mas acertados.

Se debe realizar una segunda revision y
una actualizacién del trabajo realizado
por el consultor Rafael Sanchez Bonilla,
ya que este contiene varios errores de
calculo y ademas, no incluye nuevos
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10.

11.

12.

items y técnicas, tecnologias y equipos
desarrollados en las Ultimas décadas que
ya se aplican en la infraestructura vial del
pais.

La determinacién de un rendimiento varia
segun el proyecto, calidad requerida,
estacion, renglén de pago o actividad que
se encuentre estudiando y lugar en que
este se desarrolle. ademéas de diversos
factores que se encuentren en el
momento de la ejecucion.

La variacion entre los datos de
rendimiento diarios recopilados
corresponden principalmente al factor
climatico y topogréfico de la zona donde
se desarrolla el proyecto.

Otros factores que afectan los
rendimientos son las distancias de
acarreo, equipo utilizado, experiencia de
la empresa y de la capacidad de
produccion de la fuente de materiales.

La preocupacion por el manejo de costos
en la construccién de edificaciones no es

13.

14.

la misma que para construccion de
infraestructura vial, debido entre otras
razones, a que generalmente en obras
viales es dificil predecir el precio final de
un proyecto, ademdas que los altos
montos manejados en infraestructura vial
son administrados por el Estado
costarricense, el cual por diversos
trdmites no agiliza los procesos. También
hay menor competencia entre las
empresas que en el ambito de Ia
construccion de edificaciones.

Los valores de los rendimientos
establecidos por la Administracion a nivel
general coincidieron con los obtenidos en
campo.

No se tiene informacion técnica para
calcular ciertos renglones de pago que no
estdn dentro de la formulacion de los
renglones de pago realizados en por la
consultoria del Ing. Rafael Séanchez
Bonilla.

ANALISIS Y REVISION DE COSTOS DE RENGLONES DE PAGO EN OBRAS CONTRATADAS POR EL CONAVI 84



Recomendaciones

85

Se debe adquirir un compendio de
magquinaria similar al “Contractor’'s Cost
Guide Equipment” para actualizar las
bases de datos, ya que la edicion que se
tiene data del 2001.

Es necesario que se busque informacién
para incluir dentro del célculo de
razonabilidad de las ofertas, algunos
items que se pagan por unidad o por
suma global como por ejemplo, los
elementos preesforzados y el acero de
preesfuerzo.

Se debe contar con técnicos capacitados
gue se dediquen a actualizar las bases
de datos de precios de materiales.

No son suficientes dos meses de trabajo
de campo para tomar datos de
rendimientos en los trabajos carreteros,
como se hizo en la consultoria para
realizar la “formulacién de los renglones
de pago”, por ello es necesario que se
formen brigadas de técnicos para dichas
labores.

El equipo de la Unidad de Costos debe
contar con mas personal que realice
visitas constantes al campo donde se
desarrollara el proyecto que se encuentre
presupuestando, de manera que le
permita conocer a profundidad los
diversos factores que pueden influir en
rendimientos y demas aspectos que
integran el presupuesto.

10.

Para velar por el cumplimiento de la
calidad del proyecto, los ingenieros e
inspectores del CONAVI deben contar
con oficinas propias, fuera de las
instalaciones  establecidas por los
contratistas, para evitar influencias sobre
los mismos que entorpezcan los intereses
de la Institucion.

Se debe incrementar la confidencialidad
del manejo de la informacién. Ademas se
debe restringir el acceso a las oficinas de
los funcionarios, a representantes de las
empresas concursantes.

Es importante que el equipo de la
Direccion de Ingenieria revise
adecuadamente los planos de los
proyectos, para prevenir imprevistos y
reclamos por parte de los contratistas una
vez que la obra sea ejecutada.

Se debe invertr mas dinero en
capacitacion técnica del personal de la
Unidad de Costos.

Se debe realizar una consultoria para
contratar los servicios informéticos de
una empresa externa que disefie un
sistema de manipulacibn de costos
seguro y eficiente, ya que el
departamento de informéatica de Ila
institucion no posee la capacidad técnica
ni la cantidad de personal suficiente para
ello.
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11.

12.

13.

Se deben corregir varios problemas que
arrastran las hojas electrénicas que
emplea la unidad de costos, ya que hay
errores evidentes como la falta de
unidades en items, incertidumbre en el
tipo de moneda que se emplea (ddlares o
colones), el formato de las mismas hojas,
faltan notas que guien el entendimiento
del procedimiento, etc.

Es necesario que las Unidades de
Inspeccion de Conservacion Vial sean
fiscalizadas rigurosamente, ya que en la
actualidad se les delega mucha
responsabilidad y no se cuenta con
personal que regule sus actividades en
campo y corroboren la veracidad de la
informaciéon que los mismos suministran
al CONAVI para la cancelaciéon de las
facturas a los contratistas.

Se debe continuar realizando mediciones
en campo que permitan actualizar los
rendimientos utilizados en los procesos
de costos.
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Apéndices

A continuacion se presenta:

e La boleta disefiada para la toma de
rendimientos en campo.

e Los gréficos de los rendimientos en los
renglones de pago monitoreados en los
proyectos "Mejoramiento de la Ruta
Nacional No. 3, seccion San Francisco de
Heredia-San Joaquin de Flores-Rio
Segundo- Alajuela (calle ancha)" y “Paso
Elevado en Rotonda de Alajuelita, Ruta
Nacional No. 39, Carretera de
Circunvalacion”.

e Tablas con informacion referente a los
rendimientos en trabajos de
Conservacion Vial.

e Los gréaficos que poseen la informacion
de las estimaciones diarias en los items
de Conservacion Vial incluidos en este
proyecto.
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conavi

Vialidad

Analisis y revision de costos en obras contratadas por el CONAVI con base
en los renglones de pago y el CR-2002

NOMBRE DEL BOLETA #
PROYECTO:

EMPRESA: COMENTARIOS :
FECHA: CLIMA:

PROBLEMAS S/N TEMP:

Long. Avance ,

activ. km SUELO:

CODIGO DESCRIPCION DEL

ACTIVIDAD EQUIPO MARCA MODELO CANT




| TIEMPO MUERTO
CODIGO ACTIV. DESCRIPCION CANTIDAD

INICIO FINAL

COD. ACTIV. DESCRIPCION UNIDAD | CANT




Proyectos de Construccion de Obras

Nuevas

PROYECTO PASO ELEVADO ROTONDA ALAJUELITA,No2009CD-000032-DI
ITEM: ACERO DE PREESFUERZO/ ACTIVIDAD: PREPARACION DE LOS DUCTOS DE PREESFUERZO
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PROYECTO PASO ELEVADO ROTONDA ALAJUELITA,N0o2009CD-000032-DI
_ ITEM: ACERO DE PREESFUERZO/ ACTIVIDAD: COLOCACION TORONES DE PREESFUERZO
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PROYECTO PASO ELEVADO ROTONDA ALAJUELITA,N02009CD-000032-DI
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PROYECTO PASO ELEVADO ROTONDA ALAJUELITA,No2009CD-000032-DI
ITEM: ACERO DE PREESFUERZO/ ACTIVIDAD: TENSADO DEL ELEMENTO
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PROYECTO PASO ELEVADO ROTONDA ALAJUELITA,N0o2009CD-000032-DI
. ITEM: HORMIGON CLASE D(1) f!'c 420 kg/cm2/ ACTIVIDAD: BATIDO Y COLADO DEL HORMIGON
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PROYECTO PASO ELEVADO ROTONDA ALAJUELITA,N02009CD-000032-DI
. ITEM: Colector tipo 1,9 X 2,2 X 1,2 m/ ACTIVIDAD: GENERAL UNITARIA
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PROYECTO PASO ELEVADO ROTONDA ALAJUELITA,N0o2009CD-000032-DI
ITEM: ELEMENTOS ESTRUCTURALES PREESFORZADOS DE 40,23 m CLASE D(2)f'c 750 kg/cm2/ TRASLADO DEL
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PROYECTO PASO ELEVADO ROTONDA ALAJUELITA,N0o2009CD-000032-DI
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Fuente: Autor

PROYECTO PASO ELEVADO ROTONDA ALAJUELITA,N0o2009CD-000032-DI
- ITEM: Elementos estructurales preesforzados de 40,23 m clase D(2)f c 750kg/cm2/ ACTIVIDAD: INYECCION DE
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PROYECTO PASO ELEVADO ROTONDA ALAJUELITA,No2009CD-000032-DI
ITEM: ELEMENTOS ESTRUCTURALES PREESFORZADOS DE 40,23 m CLASE D(2)f'c 750 kg/cm2/ ACTIVIDAD:
FABRICACION DE OBRA FALSA CON PUNTALES TELESCOPICOS
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PROYECTO PASO ELEVADO ROTONDA ALAJUELITA,No2009CD-000032-DI
- ITEM: ELEMENTOS ESTRUCTURALES PREESFORZADOS COLUMNA DE PILA 4,94 m clase D/ ACTIVIDAD: REMOCION
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PROYECTO PASO ELEVADO ROTONDA ALAJUELITA,N0o2009CD-000032-DI ITEM: ELEMENTOS
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RENDIMIENTOS (m3/hora)

PROYECTO PASO ELEVADO ROTONDA ALAJUELITA,No2009CD-000032-DI
ITEM: EXCAVACION COMUN / ACTIVIDAD: CORTE Y APILAMIENTO CON TRACTOR
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RENDIMIENTOS (m3/hora)

PROYECTO PASO ELEVADO ROTONDA ALAJUELITA,No2009CD-000032-DI
ITEM: EXCAVACION PARA PRESTAMO CASO 2/ CORTE CARGA Y ACARREO A TERRAPLEN CON VAGONETAS
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RENDIMIENTOS (m3/hora)

PROYECTO PASO ELEVADO ROTONDA ALAJUELITA,No2009CD-000032-DI
ITEM: EXCAVACION PARA PRESTAMO CASO 2 / COMPACTACION DE TERRAPLENES
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PROYECTO PASO ELEVADO ROTONDA ALAJUELITA,No2009CD-000032-DI
ITEM: EXCAVACION PARA PRESTAMO CASO 2 / EXTENDIDO Y HOMOGENIZACION CON AGUA PARA TERRAPLEN
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PROYECTO:MEJORAMIENTO DE LA RUTA NACIONAL NO. 3, SECCION SAN FRANCISCO DE HEREDIA-SAN JOAQUIN
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PROYECTO PASO ELEVADO ROTONDA ALAJUELITA,NO2009CD-000032-DI
ITEM: IMPERMEABILIZACION DE HORMIGON/ ACTIVIDAD GENERAL
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PROYECTO PASO ELEVADO ROTONDA ALAJUELITA,NO2009CD-000032-DI
ITEM: TUBERIA DE HORMIGON REFORZADO, CLASE III,DE 60CM DE DIAMETRO/ COLOCACION DE TUBERIA
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PROYECTO PASO ELEVADO ROTONDA ALAJUELITA,NO2009CD-000032-DI
ITEM: HORMIGON ESTRUCTURAL CLASE B, DE 280 KG/CM2/ BATIDO COLADO Y COLOCADO DE HORMIGON CON
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RENDIMIENTOS (m3/hora)

PROYECTO PASO ELEVADO ROTONDA ALAJUELITA,NO2009CD-000032-DI
ITEM: HORMIGON ESTRUCTURAL CLASE B, DE 280 KG/CM2/ BATIDO COLADO Y COLOCADO DE HORMIGON CON DESCARGA
DIRECTA O BOMBA TELESCOPICA
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Proyectos de Conservacion Vial

A continuacién se adjuntan una serie de cuadros
donde se muestra mas detalladamente la
informacion de cuales empresas contratistas
realizaron los trabajos, cuales fueron las
promedios diarios y su desviacion estandar, para
tener una idea de como varia las cantidades;
también se muestra el nivel de significancia con

que se filtraron los datos, los horarios de las
cuadrillas, etc.

Bacheo con mezcla asfaltica en caliente

Nota: Para esta actividad los ayudantes se refieren a los controladores de transito.

RENDIMIENTOS EN: BACHEO CON MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE. ZONA 1-7, CARTAGO. TIPO:
ASFALTO. FUENTE: UNIDADES DE INSPECCION.

EMPRESA: ‘ FCC HORAS/DIA: 6
CANTIDADES PROM/DIA: 32,46 DESV. ESTANDAR: 3,21
CUADRILLA EQUIPO
DESCRIP. CANT. REND. (ton/h) | DESCRIP. CANT. REND. (ton/h)
PEONES 8 0,68 COMPACTADORA 3 TON 1 5,41
OPERARIOS 1 5,41 TANQUE EMULSION ASFALTICA 1 5,41
AYUDANTES 2 2,70 CAMION MEDIANO 1 5,41
ENCARGADO 1 5,41 SIERRA 1 5,41
VAGONETA 2 2,70

NIVEL DE SIGNIFICANCIA DEL 90%

. RENDIMIENTOS EN: BACHEO CON MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE. ZONA 6-1, SAN CARLOS. TIPO:
ASFALTO. FUENTE: UNIDADES DE INSPECCION.

EMPRESA: l SANTA FE HORAS/DIA: 8
CANTIDADES PROM/DIA: 47,73 DESV. ESTANDAR: 13,06
CUADRILLA EQUIPO
DESCRIP. CANT. REND. (ton/h) DESCRIP. CANT. REND. (ton/h)
PEONES 6 0,90 COMPACTADORA 3 TON 1 5,38
OPERARIOS 1 5,38 TANQUE EMULSION ASFALTICA 1 5,38
AYUDANTES 1 5,38 CAMION MEDIANO 1 5,38
ENCARGADO 1 5,38 SIERRA 1 5,38
VAGONETA 2 2,69

NIVEL DE SIGNIFICANCIA DEL 90%




RENDIMIENTOS EN: BACHEO CON MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE. ZONA 4-2, OSA-BUENOS AIRES-COTO
BRUS. TIPO: ASFALTO. FUENTE: UNIDADES DE INSPECCION.

EMPRESA: QUEBRADORES DEL SUR HORAS/DIA: 9
CANTIDADES PROM/DIA: 49,52 DESV. ESTANDAR: 10,22
CUADRILLA EQUIPO
DESCRIP. CANT. REND. (ton/h) DESCRIP. CANT. REND. (ton/h)
PEONES 6 0,92 COMPACTADORA 3 TON 1 5,50
OPERARIOS 1 5,50 TANQUE EMULSION ASFALTICA 1 5,50
AYUDANTES 2 2,75 CAMION MEDIANO 1 5,50
ENCARGADO 1 5,50 SIERRA 1 5,50
VAGONETA 2 2,75

NIVEL DE SIGNIFICANCIA DEL 90%

RENDIMIENTOS EN: BACHEO CON MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE. ZONA 4-3, OSA-BUENOS AIRES-COTO
BRUS. TIPO: ASFALTO. FUENTE: UNIDADES DE INSPECCION.

EMPRESA: l QUEBRADORES DEL SUR HORAS/DIA: 9
CANTIDADES PROM/DIA: 58,78 DESV. ESTANDAR: 7,07
CUADRILLA QUIPO
DESCRIP. CANT. REND. (ton/h) DESCRIP. CANT. REND. (ton/h)
PEONES 9 0,73 COMPACTADORA 3 TON 1 6,53
OPERARIOS 1 6,53 TANQUE EMULSION ASFALTICA 1 6,53
AYUDANTES 2 3,27 CAMION MEDIANO 1 6,53
ENCARGADO 1 6,53 SIERRA 1 6,53
VAGONETA 2 3,27

NIVEL DE SIGNIFICANCIA DEL 90%

RENDIMIENTOS EN: BACHEO CON MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE. ZONA 2-2, CANAS. TIPO: ASFALTO.

FUENTE: UNIDADES DE INSPECCION.

EMPRESA: ‘ SANTA FE HORAS/DIA: 8
CANTIDADES PROM/DIA: 62,75 DESV. ESTANDAR: 25,48
CUADRILLA EQUIPO
DESCRIP. CANT. REND. (ton/h) DESCRIP. CANT. REND. (ton/h)
PEONES 6 1,31 COMPACTADORA 3 TON 1 7,84
OPERARIOS 1 7,84 TANQUE EMULSION ASFALTICA 1 7,84
AYUDANTES 2 3,92 CAMION MEDIANO 1 7,84
ENCARGADO 1 7,84 SIERRA 1 7,84
VAGONETA 2 3,92

NIVEL DE SIGNIFICANCIA DEL 90%




RENDIMIENTOS EN: BACHEO CON MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE. ZONA 3-2, QUEPOS-OROTINA. TIPO:
ASFALTO. FUENTE: UNIDADES DE INSPECCION.

EMPRESA: SANTA FE HORAS/DIA: 8
CANTIDADES PROM/DIA: 45,12 DESV. ESTANDAR: 9,86
CUADRILLA EQUIPO
DESCRIP. CANT. REND. (ton/h) DESCRIP. CANT. REND. (ton/h)
PEONES 7 0,81 COMPACTADORA 3 TON 1 5,64
OPERARIOS 1 5,64 TANQUE EMULSION ASFALTICA 1 5,64
AYUDANTES 2 2,82 CAMION MEDIANO 1 5,64
ENCARGADO 1 5,64 SIERRA 1 5,64
VAGONETA 2 3,26

NIVEL DE SIGNIFICANCIA DEL 90%

RENDIMIENTOS EN: BACHEO CON MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE. ZONA 1-3, LOS SANTOS. TIPO:
ASFALTO. FUENTE: UNIDADES DE INSPECCION.

EMPRESA: ‘ MECO HORAS/DIA: 8,5
CANTIDADES PROM/DIA: 49,32 DESV. ESTANDAR: 9,53
CUADRILLA EQUIPO

DESCRIP. CANT. REND. (ton/h) | DESCRIP. CANT. REND. (ton/h)
PEONES 5 1,16 COMPACTADORA 3 TON 1 5,80
OPERARIOS 1 5,80 TANQUE EMULSION ASFALTICA 1 5,80
AYUDANTES 2 2,90 CAMION MEDIANO 1 5,80
ENCARGADO 1 5,80 SIERRA 1 5,80
VAGONETAS 2 2,90

NIVEL DE SIGNIFICANCIA DEL 90%

RENDIMIENTOS EN: BACHEO CON MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE. ZONA 1-1, SAN JOSE. TIPO:
ASFALTO. FUENTE: UNIDADES DE INSPECCION.

EMPRESA: | SANTA FE HORAS/DIA: 6
CANTIDADES PROM/DIA: 48,80 DESV. ESTANDAR: | 10,68
CUADRILLA EQUIPO
DESCRIP. CANT. REND. (ton/h) | DESCRIP. CANT. REND. (ton/h)
PEONES 5 1,63 COMPACTADORA 3 TON 1 8,13
OPERARIOS 1 8,13 TANQUE EMULSION ASFALTICA 1 8,13
AYUDANTES 2 4,07 CAMION MEDIANO 1 8,13
ENCARGADO 1 8,13 SIERRA 1 8,13
VAGONETA 2 4,07

NIVEL DE SIGNIFICANCIA DEL 90%




Limpieza de tomas, cabezales y alcantarillas

RENDIMIENTOS EN: LIMPIEZA DE TOMAS, CABEZALES Y ALCANTARILLAS: ZONA 1-7, CARTAGO. TIPO:
ASFALTO. FUENTE: UNIDADES DE INSPECCION.

EMPRESA: ‘ FCC HORAS/DIA: 5
CANTIDADES PROM/DIA: 8,89 DESV. ESTANDAR: 2,58

CUADRILLA EQUIPO
DESCRIP. CANT. REND. (unid./h) DESCRIP. CANT. REND. (unid./h)
PEONES 5 0,36 VAGONETA 1/8 14,22
ENCARGADO 1 1,78 RETROEXCAVADOR 1/8 14,22

NIVEL DE SIGNIFICANCIA DEL 85%

RENDIMIENTOS EN: LIMPIEZA DE TOMAS, CABEZALES Y ALCANTARILLAS. ZONA 6-1, SAN CARLOS. TIPO:
ASFALTO. FUENTE: UNIDADES DE INSPECCION.

EMPRESA: SANTA FE HORAS/DIA: 3
CANTIDADES PROM/DIA: 5,25 DESV. ESTANDAR: 1,65
CUADRILLA EQUIPO
DESCRIP. CANT. REND. (unid./h) DESCRIP. CANT. REND. (unid./h)
PEONES 4 0,44 VAGONETA 1/8 14,00
ENCARGADO 1 1,75 RETROEXCAVADOR 1/8 14,00

NIVEL DE SIGNIFICANCIA DEL 85%

RENDIMIENTOS EN: LIMPIEZA DE TOMAS, CABEZALES Y ALCANTARILLAS. ZONA 3-2, QUEPOS-OROTINA.
TIPO: ASFALTO. FUENTE: UNIDADES DE INSPECCION.

EMPRESA: ‘ MECO HORAS/DIA: 3
CANTIDADES PROM/DIA: 7,50 DESV. ESTANDAR: 1,93

CUADRILLA EQUIPO
DESCRIP. CANT. REND. (unid./h) DESCRIP. CANT. REND. (unid./h)
PEONES 6 0,42 VAGONETA 1/8 20,00
ENCARGADO 1 2,50 RETROEXCAVADOR 1/8 20,00

NIVEL DE SIGNIFICANCIA DEL 85%




RENDIMIENTOS EN: LIMPIEZA DE TOMAS, CABEZALES Y ALCANTARILLAS. ZONA 1-3, LOS SANTOS. TIPO:

ASFALTO. FUENTE: UNIDADES DE INSPECCION.

EMPRESA: ‘ MECO l HORAS/DIA: 3
CANTIDADES PROM/DIA: 3,73 DESV. ESTANDAR: 1,16

CUADRILLA EQUIPO
DESCRIP. CANT. REND. (unid./h) DESCRIP. CANT. REND. (unid./h)
PEONES 6 0,21 VAGONETA 1/8 9,96
ENCARGADO 1 1,24 RETROEXCAVADOR 1/8 9,96

NIVEL DE SIGNIFICANCIA DEL 85%

Conformacion de calzada

Nota: Para esta actividad los ayudantes se refieren a los controladores de transito.

RENDIMIENTOS EN: CONFORMACION DE CALZADA. ZONA 1-1, SAN JOSE. TIPO: LASTRE. FUENTE:

UNIDADES DE INSPECCION.

EMPRESA: l MECO ‘ HORAS/DIA: 8,5
CANTIDADES PROM/DIA: 7410,82 DESV. ESTANDAR: 2180,80
CUADRILLA EQUIPO

DESCRIP. CANT. REND. (m%h) DESCRIP. CANT. REND. (m%h)

PEONES 4 217,97 MOTONIVELADORA 1 871,86

AYUDANTES 2 435,93 RETROEXCAVADOR 1 871,86

ENCARGADO 1 871,86 CAMION MEDIANO 1 871,86
VAGONETA 1 871,86

NIVEL DE SIGNIFICANCIA DEL 85%

RENDIMIENTOS EN: CONFORMACION DE CALZADA. ZONAS 6-1A Y 6-1 C, SAN CARLOS. TIPO: LASTRE.

FUENTE: UNIDADES DE INSPECCION.

EMPRESA: SANTA FE HORAS/DIA: 9
CANTIDADES PROM/DIA: 11030,17 DESV. ESTANDAR: 2843,42
CUADRILLA EQUIPO

DESCRIP. CANT. REND. (m?/h) DESCRIP. CANT. REND. (m?/h)

PEONES 4 306,39 MOTONIVELADORA 1 1225,57

AYUDANTES 1 1225,57 RETROEXCAVADOR 1 1225,57

ENCARGADO 1 1225,57 CAMION MEDIANO 1 1225,57
VAGONETA 1 1225,57

NIVEL DE SIGNIFICANCIA DEL 85%




Conformacién de cuentas y espaldones

Nota: Para esta actividad los ayudantes se refieren a los controladores de transito.

RENDIMIENTOS EN: CONFORMACION DE CUNETAS Y ESPALDONES. ZONA 1-7, CARTAGO. TIPO:
ASFALTO. FUENTE: UNIDADES DE INSPECCION.

EMPRESA: ‘ FCC ‘ HORAS/DIA: 9
CANTIDADES PROM/DIA: 10703,38 DESV. ESTANDAR: 2248,30
CUADRILLA EQUIPO

DESCRIP. CANT. REND. (m”7h) | DESCRIP. CANT. REND. (m?/h)

PEONES 3 396,42 MOTONIVELADORA 1 1189,26

AYUDANTES | 2 594,63 RETROEXCAVADOR 1 1189,26

ENCARGADO |1 1189,26 CAMION CISTERNA 1 1189,26
COMPACTADORA 3TON |1 1189,26

NIVEL DE SIGNIFICANCIA DEL 85%

RENDIMIENTOS EN: CONFORMACION DE CUNETAS Y ESPALDONES. ZONA 4-2, OSA-BUENOS
AIRES-COTO BRUS. TIPO: ASFALTO. FUENTE: UNIDADES DE INSPECCION.

EMPRESA: GUARCO HORAS/DIA: 8
CANTIDADES PROM/DIA: 5810,47 DESV. ESTANDAR: 1328,19
CUADRILLA EQUIPO

DESCRIP. CANT. REND. (m%h) | DESCRIP. CANT. REND. (m%h)

PEONES 2 363,15 MOTONIVELADORA 1 726,31

AYUDANTES 2 363,15 RETROEXCAVADOR 1 726,31

ENCARGADO | 1 726,31 CAMION CISTERNA 1 726,31
COMPACTADORA 3 TON 1 726,31

NIVEL DE SIGNIFICANCIA DEL 85%

Chapea del derecho de via

Nota: Para esta actividad los operarios se refieren a los chapeadores.




RENDIMIENTOS EN: CHAPEA DERECHO DE VIA. ZONA 1-7, CARTAGO. TIPO: ASFALTO. FUENTE:

UNIDADES DE INSPECCION.

EMPRESA: ‘ FCC HORAS/DIA: 9

CANTIDADES PROM/DIA: 10283,67 DESV. ESTANDAR: 1928,13
CUADRILLA EQUIPO

DESCRIP. CANT. REND. (m?/h) DESCRIP. CANT. REND. (m?/h)

PEONES 4 278,22 CAMION RECOLECTOR 1 1112,90

OPERARIOS 7 158,99 MOTOGUADARAS 7 158,99

ENCARGADO 1 1112,90

NIVEL DE SIGNIFICANCIA DEL 85%

RENDIMIENTOS EN: CHAPEA DERECHO DE VIA. ZONA 6-1, SAN CARLOS. TIPO: ASFALTO. FUENTE:

UNIDADES DE INSPECCION.

EMPRESA: ‘ MECO l HORAS/DIA: 9

CANTIDADES PROM/DIA: 11545,80 DESV. ESTANDAR: 3396,86
CUADRILLA EQUIPO

DESCRIP. CANT. REND. (m%h) DESCRIP. CANT. REND. (m%h)

PEONES 4 320,72 CAMION RECOLECTOR 1 1282,87

OPERARIOS 8 160,36 MOTOGUADANAS 8 160,36

ENCARGADO 1 1282,87

NIVEL DE SIGNIFICANCIA DEL 85%

RENDIMIENTOS EN: CHAPEA DERECHO DE VIA. ZONA 6-1A, SAN CARLOS. TIPO: LASTRE. FUENTE:

UNIDADES DE INSPECCION.

EMPRESA: ‘ MECO HORAS/DIA: 9

CANTIDADES PROM/DIA: 8774,74 DESV. ESTANDAR: | 3221,86
CUADRILLA EQUIPO

DESCRIP. CANT. REND. (m?/h) DESCRIP. CANT. REND. (m?%/h)

PEONES 4 243,74 CAMION RECOLECTOR 1 974,97

OPERARIOS 8 121,87 MOTOGUADANAS 8 121,87

ENCARGADO 1 974,97

NIVEL DE SIGNIFICANCIA DEL 85%




RENDIMIENTOS EN: CHAPEA DERECHO DE VIA. ZONA 4-2, OSA-BUENOS AIRES-COTO BRUS. TIPO:
ASFALTO. FUENTE: UNIDADES DE INSPECCION.

EMPRESA: QUEBRADORES DEL SUR HORAS/DIA: 9

CANTIDADES PROM/DIA: 9203,59 ‘ DESV. ESTANDAR: 1732,99
CUADRILLA EQUIPO

DESCRIP. CANT. REND. (m?/h) DESCRIP. CANT. REND. (m?/h)

PEONES 2 511,31 CAMION RECOLECTOR 1 1022,62

OPERARIOS 9 113,62 MOTOGUADARNAS 9 113,62

ENCARGADO 1 1022,62

NIVEL DE SIGNIFICANCIA DEL 85%

RENDIMIENTOS EN: CHAPEA DERECHO DE VIA. ZONA 4-3, GOLFITO-CORREDORES-OSA. TIPO: ASFALTO.
FUENTE: UNIDADES DE INSPECCION.

EMPRESA: QUEBRADORES DEL SUR HORAS/DIA: 10

CANTIDADES PROM/DIA: 7320,80 DESV. ESTANDAR: 1817,37
CUADRILLA EQUIPO

DESCRIP. CANT. REND. (m?%h) DESCRIP. CANT. REND. (m?h)

PEONES 4 183,02 CAMION RECOLECTOR 732,08

OPERARIOS 4 183,02 MOTOGUADANAS 4 183,02

AYUDANTES 2 366,04

ENCARGADO 1 732,08

NIVEL DE SIGNIFICANCIA DEL 85%

RENDIMIENTOS EN: CHAPEA DERECHO DE VIA. 05, ZONA 2-2, CANAS. TIPO: ASFALTO. FUENTE:
UNIDADES DE INSPECCION.

EMPRESA: l SANTA FE HORAS/DIA: 8

CANTIDADES PROM/DIA: 7800,41 DESV. ESTANDAR: 1837,45
CUADRILLA EQUIPO

DESCRIP. CANT. REND. (m?h) DESCRIP. CANT. REND. (m?/h)

PEONES 4 243,76 CAMION RECOLECTOR 1 975,05

OPERARIOS 6 162,51 MOTOGUADANAS 6 162,51

ENCARGADO 1 975,05

NIVEL DE SIGNIFICANCIA DEL 85%




RENDIMIENTOS EN: CHAPEA DERECHO DE VIA. ZONA 3-2, QUEPOS-OROTINA. TIPO: ASFALTO. FUENTE:

UNIDADES DE INSPECCION.

EMPRESA: l SANTA FE HORAS/DIA: 9

CANTIDADES PROM/DIA: 11610,92 DESV. ESTANDAR: 1853,83
CUADRILLA EQUIPO

DESCRIP. CANT. REND. (m?/h) DESCRIP. CANT. REND. (m?/h)

PEONES 3 430,03 CAMION RECOLECTOR 1 1290,10

OPERARIOS 6 215,02 MOTOGUADARAS 5 258,02

ENCARGADO 1 1290,10

NIVEL DE SIGNIFICANCIA DEL 85%

RENDIMIENTOS EN: CHAPEA DERECHO DE VIA. ZONA 1-3, LOS SANTOS. TIPO: ASFALTO. FUENTE:

UNIDADES DE INSPECCION.

EMPRESA: ‘ MECO HORAS/DIA: 85

CANTIDADES PROM/DIA: 6967,61 DESV. ESTANDAR: 1209,16
CUADRILLA EQUIPO

DESCRIP. CANT. REND. (m?/h) DESCRIP. CANT. REND. (m?%/h)

PEONES 4 204,93 CAMION PEQ. 1 819,72

OPERARIOS 4 204,93 MOTOGUADANAS 4 204,93

ENCARGADO 1 819,72

NIVEL DE SIGNIFICANCIA DEL 85%

RENDIMIENTOS EN: CHAPEA DERECHO DE VIA. ZONA 1-1, SAN JOSE. TIPO ASFALTO. FUENTE: UNIDADES

DE INSPECCION.

EMPRESA: l MECO HORAS/DIA: 9

CANTIDADES PROM/DIA: 7134,15 DESV. ESTANDAR: 2201,12
CUADRILLA EQUIPO

DESCRIP. CANT. REND. (m?/h) DESCRIP. CANT. REND. (m?/h)

PEONES 4 198,17 CAMION PEQ. 1 792,68

OPERARIOS 5 158,54 MOTOGUADANAS 5 158,54

ENCARGADO 1 792,68

NIVEL DE SIGNIFICANCIA DEL 85%




Cauce revestido con toba cemento plastico

RENDIMIENTOS EN: CAUCE REVESTIDO CON TOBA CEMENTO PLASTICO. ZONA 1-7, CARTAGO. TIPO:
ASFALTO. FUENTE: UNIDADES DE INSPECCION.

EMPRESA: | FCC HORAS/DIA: 9

CANTIDADES PROM/DIA: 53,33 DESV. ESTANDAR: 7,40
CUADRILLA EQUIPO

DESCRIP. CANT. REND. (m7h) | DESCRIP. CANT. REND. (m7/h)

PEONES 9 0,66 CAMION 1 5,93

ALBARIL 1 5,93 BATIDORA DE CONCRETO | 1 5,93

ENCARGADO 1 5,93 VAGONETA 1 5,93

NIVEL DE SIGNIFICANCIA DEL 95%

RENDIMIENTOS EN: CAUCE REVESTIDO CON TOBA CEMENTO PLASTICO. ZONA 3-2, QUEPOS-OROTINA.
TIPO: ASFALTO. FUENTE: UNIDADES DE INSPECCION.

EMPRESA: SANTA FE HORAS/DIA: 9

CANTIDADES PROM/DIA: 52,59 DESV. STANDAR: 24,07
CUADRILLA EQUIPO

DESCRIP. CANT. REND. (m’h) | DESCRIP. CANT. REND. (m?/h)

PEONES 7 0,83 CAMION 1 5,84

ALBANIL 1 5,84 BATIDORA DE CONCRETO | 1 5,84

ENCARGADO 1 5,84 VAGONETA 1 5,84

NIVEL DE SIGNIFICANCIA DEL 95%

RENDIMIENTOS EN: CAUCE REVESTIDO CON TOBA CEMENTO PLASTICO. ZONA 1-1, SAN JOSE. TIPO:
ASFALTO. FUENTE: UNIDADES DE INSPECCION.

EMPRESA: ‘ MECO HORAS/DIA: 9

CANTIDADES PROM/DIA: 46,28 DESV. STANDAR: 14,87
CUADRILLA EQUIPO

DESCRIP. CANT. REND. (m?/h) DESCRIP. CANT. REND. (m?/h)

PEONES 6 0,86 CAMION 1 5,14

ALBANIL 1 5,14 BATIDORA DE CONCRETO | 1 5,14

ENCARGADO 1 5,14 VAGONETA 1 5,14

NIVEL DE SIGNIFICANCIA DEL 95%




Construccidon de gavion convencional

RENDIMIENTOS EN: CONSTRUCCION DE GAVION CONVENCIONAL. ZONA 1-7, CARTAGO. FUENTE:
UNIDADES DE INSPECCION.

EMPRESA: | FCC HORAS/DIA: 75

CANTIDADES PROM/DIA: 23,00 DESV. ESTANDAR: 3,21
CUADRILLA EQUIPO

DESCRIP. CANT. REND. (m%/h) DESCRIP. CANT. REND. (m%/h)

PEONES 6 0,5111 RETROEXCAVADOR 1 3,07

ENCARGADO 1 3,07 VAGONETA 1/8 2453

NIVEL DE SIGNIFICANCIA DEL 90%




Graficos de estimaciones diarias en
itemes de Conservacion Vial.

Bacheo con mezcla asfaltica en caliente

RUTA 2, LINEA No. 16, ZONA 1-7, CARTAGO. TIPO: ASFALTO. ENERO 2010
ITEM: M-41 (A) BACHEO CON MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
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FECHA DE TOMA DEL DATO

Fuente: Organismos de inspeccién CONAVI.

RUTA 2, LINEA No. 16, ZONA 1-7, CARTAGO. TIPO: ASFALTO. ENERO 2010
ITEM: M-41 (A) BACHEO CON MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
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Fuente: Organismos de inspeccién CONAVI.




RUTA 2, LINEA No. 16, ZONA 1-7, CARTAGO. TIPO: ASFALTO. FEBRERO 2010
ITEM: M-41 (A) BACHEO CON MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
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Fuente: Organismos de inspeccién CONAVI.
RUTA 2, LINEA No. 16, ZONA 1-7, CARTAGO. TIPO: ASFALTO. FEBRERO 2010
ITEM: M-41 (A) BACHEO CON MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
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FECHA DE TOMA DEL DATO
Fuente: Organismos de inspeccién CONAVI.
RUTA 219, LINEA No. 16, ZONA 1-7, CARTAGO. TIPO: ASFALTO. MARZO 2010
ITEM: M-41 (A) BACHEO CON MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
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Fuente: Organismos de inspeccién CONAVI.




RUTA 218, LINEA No. 16, ZONA 1-7, CARTAGO. TIPO: ASFALTO. MARZO 2010
ITEM: M-41 (A) BACHEO CON MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
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FECHA DE TOMA DEL DATO
Fuente: Organismos de inspeccion CONAVI.
RUTA 2, LINEA No. 16, ZONA 1-7, CARTAGO. TIPO: ASFALTO. MARZO 2010
ITEM: M-41 (A) BACHEO CON MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
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FECHA DE TOMA DEL DATO
Fuente: Organismos de inspeccién CONAVI.
RUTA 745, LINEA No. 11, ZONA 6-1, SAN CARLOS. TIPO: ASFALTO. ENERO 2010
ITEM: M-41 (A) BACHEO CON MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
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FECHA DE TOMA DEL DATO

Fuente: Organismos de inspeccién CONAVI.




LINEA No. 11, ZONA 6-1, SAN CARLOS. TIPO: ASFALTO. FEBERO 2010
ITEM: M-41 (A) BACHEO CON MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

RO Q@\Q N
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FECHA DE TOMA DEL DATO
Fuente: Organismos de inspeccién CONAVI.
RUTA 708, LINEA No. 11, ZONA 6-1, SAN CARLOS. TIPO: ASFALTO. MARZO 2010
ITEM: M-41 (A) BACHEO CON MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
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FECHA DE TOMA DEL DATO
Fuente: Organismos de inspeccién CONAVI.
RUTA 237, LINEA No. 08, ZONA 4-2, OSA-BUENOS AIRES-COTO BRUS. TIPO: ASFALTO. MARZO 2010
ITEM: M-41 (A) BACHEO CON MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
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FECHA DE TOMA DEL DATO

Fuente: Organismos de inspeccién CONAVI.




RUTAS 613 Y 612, LINEA No. 08, ZONA 4-2, OSA-BUENOS AIRES-COTO BRUS. TIPO: ASFALTO. MARZO
2010 ITEM: M-41 (A) BACHEO CON MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
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FECHA DE TOMA DEL DATO
Fuente: Organismos de inspeccién CONAVI.
RUTA 238, LINEA No. 08, ZONA 4-3, OSA-BUENOS AIRES-COTO BRUS. TIPO: ASFALTO. MARZO 2010
ITEM: M-41 (A) BACHEO CON MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
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FECHA DE TOMA DEL DATO
Fuente: Organismos de inspeccién CONAVI.
RUTA 2, LINEA No. 08, ZONA 4-3, OSA-BUENOS AIRES-COTO BRUS. TIPO: ASFALTO
ITEM: M-41 (A) BACHEO CON MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
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FECHA DE TOMA DEL DATO

Fuente: Organismos de inspeccién CONAVI.




RUTA 608, LINEA No. 08, ZONA 4-3, OSA-BUENOS AIRES-COTO BRUS. TIPO: ASFALTO. MARZO 2010.
ITEM: M-41 (A) BACHEO CON MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
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Fuente: Organismos de inspeccién CONAVI.
RUTA 245, LINEA No. 08, ZONA 4-3, OSA-BUENOS AIRES-COTO BRUS, TIPO: ASFALTO. MARZO 2010
ITEM: M-41 (A) BACHEO CON MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
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FECHA DE TOMA DEL DATO
Fuente: Organismos de inspeccién CONAVI.
RUTA 238, LINEA No. 08, ZONA 4-3, OSA-BUENOS AIRES-COTO BRUS. TIPO: ASFALTO. FEBRERO 2010
ITEM: M-41 (A) BACHEO CON MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
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FECHA DE TOMA DEL DATO

Fuente: Organismos de inspeccién CONAVI.




RUTA 142, LINEA No. 05, ZONA 2-2, CANAS. TIPO: ASFALTO. FEBRERO 2010
ITEM: M-41 (A) BACHEO CON MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
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FECHA DE TOMA DEL DATO
Fuente: Organismos de inspeccién CONAVI.
RUTA 6, LINEA No. 05, ZONA 2-2, CANAS. TIPO: ASFALTO. MARZO 2010
ITEM: M-41 (A) BACHEO CON MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
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FECHA DE TOMA DEL DATO
Fuente: Organismos de inspeccién CONAVI.
RUTA 142, LINEA No. 05, ZONA 2-2, CANAS. TIPO: ASFALTO. MARZO 2010
ITEM: M-41 (A) BACHEO CON MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
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FECHA DE TOMA DEL DATO

Fuente: Organismos de inspeccién CONAVI.




RUTA 34, LINEA No. 12, ZONA 3-2, QUEPOS-OROTINA. TIPO: ASFALTO. FEBRERO 2010
ITEM: M-41 (A) BACHEO CON MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
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Fuente: Organismos de inspeccién CONAVI.
RUTA 131, LINEA No. 12, ZONA 3-2, QUEPOS-OROTINA. TIPO: ASFALTO. MARZO 2010
ITEM: M-41 (A) BACHEO CON MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
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Fuente: Organismos de inspeccién CONAVI.
RUTA 757, LINEA No. 12, ZONA 3-2, QUEPOS-OROTINA. TIPO: ASFALTO. MARZO 2010
ITEM: M-41 (A) BACHEO CON MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
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FECHA DE TOMA DEL DATO

Fuente: Organismos de inspeccién CONAVI.




RUTA 214, LINEA No. 20, ZONA 1-3, LOS SANTOS. TIPO: ASFALTO. ENERO 2010
ITEM: M-41 (A) BACHEO CON MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
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FECHA DE TOMA DEL DATO
Fuente: Organismos de inspeccion CONAVI.
LINEA No. 20, ZONA 1-3, LOS SANTOS. TIPO: ASFALTO. MARZO 2010
ITEM: M-41 (A) BACHEO CON MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
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FECHA DE TOMA DEL DATO
Fuente: Organismos de inspeccién CONAVI.
RUTA 214, LINEA No. 20, ZONA 1-3, LOS SANTOS. TIPO: ASFALTO. FEBRERO 2010
ITEM: M-41 (A) BACHEO CON MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
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70
@ 60 |44 44 44 44 44 44 A4 A4 44 44 A4 A4 44 44 A4 43 44 44 44 W
4 50
g 40
2 30
g 20
~ 10
0
S SN BN BN N N B S SN N RN P SN A RN RN
R G A R I R G G R I R I R R AR R R s
OO LB LW LW L L LI NI L L W L WL WL
&\Q 0"'\0 0“’\0 Qb‘\g 0{9\0 0“"\0 0"’\0 \9\0 0\0 N,"’\Q \?’\0 \P‘\Q x"’\g »Q’\Q \',\\0 '\3’\6 ®\° '9’\0 'i”\o 'i\\g

FECHA DE TOMA DEL DATO

Fuente: Organismos de inspeccion CONAVI.




RUTA 102, LINEA No. 22, ZONA 1-1, SAN JOSE. TIPO: ASFALTO. ENERO 2010
ITEM: M-41 (A) BACHEO CON MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
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Fuente: Organismos de inspeccion CONAVI.
RUTA 32, LINEA No. 22,Z0NA 1-1, SAN JOSE. TIPO: ASFALTO. FEBRERO 2010
ITEM: M-41 (A) BACHEO CON MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
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Fuente: Organismos de inspeccién CONAVI.
RUTA 102, LiINEA No. 22,Z0NA 1-1, SAN JOSE. TIPO: ASFALTO. MARZO 2010
ITEM: M-41 (A) BACHEO CON MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
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Fuente: Organismos de inspeccién CONAVI.




RUTA 102, LINEA No. 22, ZONA 1-1, SAN JOSE. TIPO: ASFALTO. MARZO 2010
ITEM: M-41 (A) BACHEO CON MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
65 60
60 11 43 44 11
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D
o

FECHA DE TOMA DEL DATO

Fuente: Organismos de inspeccién CONAVI.

Conformacion de calzada

RUTAS 301, 218. LINEA No. 22, ZONA 1-1, SAN JOSE. TIPO: LASTRE. FEBRERO 2010
ITEM: M-33 (A) CONFORMACION DE CALZADA
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Fuente: Organismos de inspeccion CONAVI.
RUTA 227, LINEA No. 22, ZONA 6-1A, SAN CARLOS. TIPO: LASTRE. ENERO 2010
ITEM: M-33 (A) CONFORMACION DE CALZADA
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16.000 12641,75 13761,64 13662,00

%%'888 > ¢ 9714,25
10.000
£ 8.000
6.000
4.000
2.000
0
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FECHA DE TOMA DEL DATO

Fuente: Organismos de inspeccién CONAVI.




RUTA 739, LINEA No. 35, ZONA 6-1C, SAN CARLOS. TIPO: LASTRE. ENERO 2010
ITEM: M-33 (A) CONFORMACION DE CALZADA
16.000 13550,00 12489,50
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Fuente: Organismos de inspeccién CONAVI.
RUTA 748, LINEA No. 35, ZONA 6-1C, SAN CARLOS. TIPO: LASTRE
ITEM: M-33 (A) CONFORMACION DE CALZADA
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Fuente: Organismos de inspeccion CONAVI.

Construccion de gavion convencional

RUTA 2, LINEA No. 16, ZONA 1-7, CARTAGO. ENERO 2010
ITEM: 619C (1) CONSTRUCCION DE GAVION CONVENCIONAL
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Fuente: Organismos de inspeccion CONAVI.




RUTA 2, LINEA No. 16, ZONA 1-7, CARTAGO. MARZO 2010

ITEM: 619C (1) CONSTRUCCION DE GAVION CONVENCIONAL
28 28

30 21 20
20 13 14

FECHA DE TOMA DEL DATO

Fuente: Organismos de inspeccién CONAVI.

Chapea del derecho de via

RUTA No. 2. LINEA No. 16, ZONA 1-7, CARTAGO. TIPO: ASFALTO. ENERO 2010
ITEM: M-20 (A) CHAPEA DERECHO DE VIA
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Fuente: Organismos de inspeccion CONAVI.
RUTA No. 2. LINEA No. 16, ZONA 1-7, CARTAGO. TIPO: ASFALTO . FEBRERO 2010
ITEM: M-20 (A) CHAPEA DERECHO DE VIA
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FECHA DE TOMA DEL DATO
Fuente: Organismos de inspeccion CONAVI.




RUTA No. 219. LINEA No. 16, ZONA 1-7, CARTAGO. TIPO: ASFALTO. MARZO 2010
ITEM: M-20 (A) CHAPEA DERECHO DE VIA
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FECHA DE TOMA DEL DATO

Fuente: Organismos de inspeccién CONAVI.

RUTA No. 2. LINEA No. 16, ZONA 1-7, CARTAGO. TIPO: ASFALTO. MARZO 2010
ITEM: M-20 (A) CHAPEA DERECHO DE VIA
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FECHA DE TOMA DEL DATO
Fuente: Organismos de inspeccion CONAVI.
RUTAS 126, 140, 141,751, LINEA No. 11, ZONA 6-1, SAN CARLOS. TIPO: ASFALTO. FEBRERO 2010
ITEM: M-20 (A) CHAPEA DERECHO DE VIA
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FECHA DE TOMA DEL DATO

Fuente: Organismos de inspeccién CONAVI.




RUTAS 250, LINEA No. 11, ZONA 6-1, SAN CARLOS. TIPO: ASFALTO. FEBRERO 2010
ITEM: M-20 (A) CHAPEA DERECHO DE VIA
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Fuente: Organismos de inspeccién CONAVI.

RUTA 749, LINEA No. 33, ZONA 6-1A, SAN CARLOS. TIPO: LASTRE. MARZO 2010
ITEM: M-20 (A) CHAPEA DERECHO DE VIA
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Fuente: Organismos de inspeccion CONAVI.
RUTA 744, LINEA No. 33, ZONA 6-1A, SAN CARLOS. TIPO: LASTRE. MARZO 2010
ITEM: M-20 (A) CHAPEA DERECHO DE VIA
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Fuente: Organismos de inspeccion CONAVI.




RUTA 748, LINEA No. 35, ZONA 6-1C, SAN CARLOS. TIPO: LASTRE. MARZO 2010
ITEM: M-20 (A) CHAPEA DERECHO DE VIA
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Fuente: Organismos de inspeccién CONAVI.
RUTA 237, LINEA No. 08, ZONA 4-2, OSA-BUENOS AIRES-COTO BRUS. TIPO: ASFALTO. FEBRERO 2010
ITEM: M-20 (A) CHAPEA DERECHO DE VIA
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FECHA DE TOMA DEL DATO
Fuente: Organismos de inspeccién CONAVI.
RUTA 237, LINEA No. 08, ZONA 4-2, OSA-BUENOS AIRES-COTO BRUS. TIPO: ASFALTO. MARZO 2010
ITEM: M-20 (A) CHAPEA DERECHO DE VIA
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Fuente: Organismos de inspeccién CONAVI.




RUTA 452, LINEA No. 07, ZONA 4-3, GOLFITO-CORREDORES-OSA. TIPO: ASFALTO. FEBRERO 2010
ITEM: M-20 (A) CHAPEA DERECHO DE VIA
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FECHA DE TOMA DEL DATO
Fuente: Organismos de inspeccién CONAVI.
RUTA 245, LINEA No. 07, ZONA 4-3, GOLFITO-CORREDORES-OSA. TIPO: ASFALTO.
MARZO 2010 ITEM: M-20 (A) CHAPEA DERECHO DE VIA
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Fuente: Organismos de inspeccion CONAVI.
RUTA1, LINEA No. 05, ZONA 2-2, CANAS. TIPO: ASFALTO. FEBRERO 2010
ITEM: M-20 (A) CHAPEA DERECHO DE VIA
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FECHA DE TOMA DEL DATO

Fuente: Organismos de inspeccion CONAVI.




RUTA 18, LINEA No. 05, ZONA 2-2, CANAS. TIPO: ASFALTO. FEBRERO 2010
ITEM: M-20 (A) CHAPEA DERECHO DE VIA
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FECHA DE TOMA DEL DATO
Fuente: Organismos de inspeccién CONAVI.
RUTA 1, LINEA No. 05, ZONA 2-2, CANAS. TIPO: ASFALTO. MARZO 2010
ITEM: M-20 (A) CHAPEA DERECHO DE VIA
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Fuente: Organismos de inspeccion CONAVI.
RUTA 1, LINEA No. 05, ZONA 2-2, CANAS. TIPO: ASFALTO. MARZO 2010
ITEM: M-20 (A) CHAPEA DERECHO DE VIA
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FECHA DE TOMA DEL DATO
Fuente: Organismos de inspeccion CONAVI.




25.000 | 45

RUTA 34, LINEA No. 12, ZONA 3-2, QUEPOS-OROTINA. TIPO: ASFALTO. FEBRERO 2010
ITEM: M-20 (A) CHAPEA DERECHO DE VIA
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Fuente: Organismos de inspeccion CONAVI.
RUTA 131, LINEA No. 12, ZONA 3-2, QUEPOS-OROTINA. TIPO: ASFALTO. FEBRERO 2010
ITEM: M-20 (A) CHAPEA DERECHO DE VIA
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FECHA DE TOMA DEL DATO
Fuente: Organismos de inspeccion CONAVI.
RUTA 209, LINEA No. 20, ZONA 1-3, LOS SANTOS. TIPO: ASFALTO. ENERO 2010
ITEM: M-20 (A) CHAPEA DERECHO DE VIA
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FECHA DE TOMA DEL DATO

Fuente: Organismos de inspeccion CONAVI.




RUTA 303, LINEA No. 20, ZONA 1-3, LOS SANTOS. TIPO: ASFALTO. ENERO 2010
ITEM: M-20 (A) CHAPEA DERECHO DE VIA
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FECHA DE TOMA DEL DATO
Fuente: Organismos de inspeccion CONAVI.
RUTA 304, LINEA No. 20, ZONA 1-3, LOS SANTOS. TIPO: ASFALTO. FEBRERO 2010
ITEM: M-20 (A) CHAPEA DERECHO DE VIA
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FECHA DE TOMA DEL DATO
Fuente: Organismos de inspeccion CONAVI.
RUTA 222, LINEA No. 20, ZONA 1-3, LOS SANTOS. TIPO: ASFALTO. FEBRERO 2010
ITEM: M-20 (A) CHAPEA DERECHO DE VIA
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FECHA DE TOMA DEL DATO

Fuente: Organismos de inspeccion CONAVI.




RUTA 226, LINEA No. 20, ZONA 1-3, LOS SANTOS. TIPO: ASFALTO. MARZO 2010
ITEM: M-20 (A) CHAPEA DERECHO DE VIA
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Fuente: Organismos de inspeccion CONAVI.
RUTA 228, LINEA No. 20, ZONA 1-3, LOS SANTOS. TIPO: ASFALTO
ITEM: M-20 (A) CHAPEA DERECHO DE VIA
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Fuente: Organismos de inspeccion CONAVI.
RUTA 315, LINEA No. 20, ZONA 1-3, LOS SANTOS. TIPO: ASFALTO. MARZ0 2010
ITEM: M-20 (A) CHAPEA DERECHO DE VIA
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FECHA DE TOMA DEL DATO

Fuente: Organismos de inspeccion CONAVI.




RUTA 315, LINEA No. 20, ZONA 1-3, LOS SANTOS. TIPO: ASFALTO. MARZ0 2010
ITEM: M-20 (A) CHAPEA DERECHO DE VIA
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Fuente: Organismos de inspeccion CONAVI.
RUTA 406, LINEA No. 20, ZONA 1-3, LOS SANTOS. TIPO: ASFALTO. MARZO 2010
ITEM: M-20 (A) CHAPEA DERECHO DE VIA
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FECHA DE TOMA DEL DATO
Fuente: Organismos de inspeccion CONAVI.
RUTA 301, LINEA No. 22,Z0NA 1-1, SAN JOSE. TIPO: LASTRE. FEBRERO 2010
ITEM: M-20 (A) CHAPEA DERECHO DE VIA
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Fuente: Organismos de inspeccion CONAVI.




RUTA 32, LINEA No. 22, ZONA 1-1, SAN JOSE. TIPO: ASFALTO. ENERO 2010
ITEM: M-20 (A) CHAPEA DERECHO DE VIA
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FECHA DE TOMA DEL DATO
Fuente: Organismos de inspeccion CONAVI.
RUTA 32, LINEA No. 22, ZONA 1-1, SAN JOSE. TIPO: ASFALTO. FEBRERO 2010
ITEM: M-20 (A) CHAPEA DERECHO DE VIA
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FECHA DE TOMA DEL DATO
Fuente: Organismos de inspeccion CONAVI.

Limpieza de tomas, cabezales y alcantarillas

RUTA No. 2. LINEA No. 16, ZONA 1-7, CARTAGO. TIPO: ASFALTO. ENERO 2010
ITEM: M-21 (F) LIMPIEZA DE TOMAS, CABEZALES Y ALCANTARILLAS.
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FECHA DE TOMA DEL DATO

Fuente: Organismos de inspeccion CONAVI.




RUTA No. 2. LINEA No. 16, ZONA 1-7, CARTAGO. TIPO: ASFALTO. FEBRERO 2010
ITEM: M-21 (F) LIMPIEZA DE TOMAS, CABEZALES Y ALCANTARILLAS
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FECHA DE TOMA DEL DATO
Fuente: Organismos de inspeccién CONAVI.
RUTA 219, LINEA No. 16, ZONA 1-7, CARTAGO. TIPO: ASFALTO. MARZO 2010
ITEM: M-21 (F) LIMPIEZA DE TOMAS, CABEZALES Y ALCANTARILLAS
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FECHA DE TOMA DEL DATO
Fuente: Organismos de inspeccién CONAVI.
RUTAS 126, 140, 141, 250, 748, LINEA No. 11, ZONA 6-1, SAN CARLOS. TIPO: ASFALTO
ITEM: M-21 (F) LIMPIEZA DE TOMAS, CABEZALES Y ALCANTARILLAS
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FECHA DE TOMA DEL DATO

Fuente: Organismos de inspeccion CONAVI.




RUTA 4, LINEA No. 11, ZONA 6-1, SAN CARLOS. TIPO: ASFALTO. FEBRERO 2010

ITEM: M-21 (F) LIMPIEZA DE TOMAS, CABEZALES Y ALCANTARILLAS 1
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FECHA DE TOMA DEL DATO
Fuente: Organismos de inspeccion CONAVI.
RUTA 34, LINEA No. 12, ZONA 3-2, QUEPOS-OROTINA. TIPO: ASFALTO. FEBRERO 2010
ITEM: M-21 (F) LIMPIEZA DE TOMAS, CABEZALES Y ALCANTARILLAS
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FECHA DE TOMA DEL DATO
Fuente: Organismos de inspeccién CONAVI.
RUTA 304, LINEA No. 20, ZONA 1-3, LOS SANTOS. TIPO: ASFALTO. FEBRERO 2010
ITEM: M-21 (F) LIMPIEZA DE TOMAS, CABEZALES Y ALCANTARILLAS
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FECHA DE TOMA DEL DATO

Fuente: Organismos de inspeccién CONAVI.




Conformacién de cunetas y espaldones

RUTA No.2. LINEA No. 16, ZONA 1-7, CARTAGO. TIPO: ASFALTO
ITEM: M-21 (G) CONFORMACION DE CUNETAS Y ESPALDONES. ENERO 2010
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Fuente: Organismos de inspeccion CONAVI.
RUTA No.2. LINEA No. 16, ZONA 1-7, CARTAGO. TIPO: ASFALTO. FEBRERO 2010
ITEM: M-21 (G) CONFORMACION DE CUNETAS Y ESPALDONES
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FECHA DE TOMA DEL DATO
Fuente: Organismos de inspeccién CONAVI.
RUTA No.219. LINEA No. 16, ZONA 1-7, CARTAGO. TIPO: ASFALTO. MARZO 2010
ITEM: M-21 (G) CONFORMACION DE CUNETAS Y ESPALDONES
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FECHA DE TOMA DEL DATO
Fuente: Organismos de inspeccién CONAVI.




RUTA No.2 LINEA No. 08, ZONA 4-2, OSA-BUENOS AIRES-COTO BRUS. TIPO: ASFALTO. FEBRERO 2010
ITEM: M-21 (G) CONFORMACION DE CUNETAS Y ESPALDONES
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FECHA DE TOMA DEL DATO
Fuente: Organismos de inspeccién CONAVI.
RUTA No.2 LiNEA No. 08, ZONA 4-2, OSA-BUENOS AIRES-COTO BRUS. TIPO: ASFALTO. MARZO 2010
ITEM: M-21 (G) CONFORMACION DE CUNETAS Y ESPALDONES
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FECHA DE TOMA DEL DATO
Fuente: Organismos de inspeccion CONAVI.

Cauce revestido con toba cemento plastica

RUTA No.2. LINEA No. 16, ZONA 1-7, CARTAGO. TIPO: ASFALTO. ENERO 2010
ITEM: 622A (5) CAUSE REVESTIDO CON TOBA CEMENTO PLASTICO
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FECHA DE TOMA DEL DATO

Fuente: Organismos de inspeccion CONAVI.




m?2

RUTA No.2. LINEA No. 16, ZONA 1-7, CARTAGO. TIPO: ASFALTO. FEBEREO 2010
ITEM: 622A (5) CAUSE REVESTIDO CON TOBA CEMENTO PLASTICO
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FECHA DE TOMA DEL DATO

Fuente: Organismos de inspeccion CONAVI.

RUTA 219, LINEA No. 16, ZONA 1-7, CARTAGO. TIPO: ASFALTO. MARZO 2010
ITEM: 622A (5) CAUSE REVESTIDO CON TOBA CEMENTO PLASTICO
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FECHA DE TOMA DEL DATO
Fuente: Organismos de inspeccién CONAVI.
RUTA 2, LINEA No. 16, ZONA 1-7, CARTAGO. TIPO: ASFALTO. MARZO 2010
ITEM: 622A (5) CAUSE REVESTIDO CON TOBA CEMENTO PLASTICO
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Fuente: Organismos de inspeccién CONAVI.




RUTA 131, LINEA No. 12, ZONA 3-2, QUEPOS-OROTINA. TIPO: ASFALTO. MARZO 2010
ITEM: 622A (5) CAUSE REVESTIDO CON TOBA CEMENTO PLASTICO
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FECHA DE TOMA DEL DATO
Fuente: Organismos de inspeccién CONAVI.
RUTA 307, LINEA No. 1, ZONA 1-1, SAN JOSE. TIPO: ASFALTO. ENERO 2010
ITEM: 622A (5) CAUSE REVESTIDO CON TOBA CEMENTO PLASTICO
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FECHA DE TOMA DEL DATO
Fuente: Organismos de inspeccién CONAVI.
RUTA 307, LINEA No. 12, ZONA 3-2, QUEPOS-OROTINA. TIPO: ASFALTO. FEBRERO 2010
ITEM: 622A (5) CAUSE REVESTIDO CON TOBA CEMENTO PLASTICO
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FECHA DE TOMA DEL DATO

Fuente: Organismos de inspeccion CONAVI.
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Anexos

En esta seccion se incluye:

1.

ANALISIS Y REVISION DE COSTOS DE RENGLONES DE PAGO EN OBRAS CONTRATADAS POR EL CONAVI

Fotografias correspondientes a los items
abarcados en el proyecto.

Fluxograma de pago de los proyectos de
conservacion vial.

Listado completo de los renglones
empleados por la Direccién de Ingenieria
del CONAVI hasta el afio 2010.

Organigrama de reestructuracion del
CONAVI implementado en el afio 2010.

Mapa de la Red Vial Nacional de las
Zonas de Conservacion Vial.
Suministrados por la Unidad de
Planeamiento y Control del CONAVI
(presentado en tamafio doble carta).
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Anexo No. 1

Fotografias correspondientes a los items
abarcados en el proyecto.



Excavacién no clasificada.

CORTE.Y BOTE DE TIERRA CON TRACTOR

Excavacién de préstamo caso 2.
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21-/01/2010

COMPACTACION DE TERRAPLENE

EXTENDIDO Y HOMOGENIZACION CON AGUA PARA TERRA

el

Hormigon estructural clase B, de
280 Kg/cm?2.

Elementos estructurales
preesforzados de 40,23, 42,22, 44,96 m
clase D(2)f'c 750kg/cm?2.
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Tuberia de hormigén reforzado, clase e Tablestacado metalico.
lll,de 60cm de diametro.

REMOCION DE TABLAESTACA

Impermeabilizacion con membrana
(asfalto) con  proteccion de
mortero.




Chapea del derecho de via.

Construccion de gavion convencional. e Conformacién de cunetas vy
espaldones

Cauce revestido con toba cemento
plastico




Anexo No. 2

Fluxograma de pago de los proyectos de
conservacion vial.



FLUXOGRAMA DE PAGO DE LOS PROYECTOS DE CONSERVACION VIAL, 2009LN-000003-CV

LABORATORIO DE
CONTROL DE LA
CALIDAD

7 dias plazo
maximo entraga
del informe de
control de

calidad
COMPLETD

Dia 7.

ORGANISMO INSPECCION-
CONTRATISTA
Cierre de cantidades y emisian
de factura de pago y entraga
de documentos de soporte
1-4 de cada mes

UNIDAD VERIFICARA

51 no se entregaron los
informes de la verificacién de
Ia calidad COMPLETOS a
tiemipo se oficializan F.P. del
control de calidad

P,

CORGANISMO
VERIFICADOR DE
LA CALIDAD

T plazo maximo;
entraga del
Informe mensual
COMPLETO de
verificacidn de la

calidad

DE LA CALIDAD

L
-~

Dia &

Oficializacién
de factores
de pago

LNIDAD DE

9-11
¥
Direccidn de
Consarvacidn Vial

envia factura a

Diraccion
Administrativa-

Financiera

12-14
¥

Direccion
Administrativa-
Financiera incluye
pago en el acuerdo

Diz 8: F.P.

INSPECCION [

Dia 7

5[ se entregaron los
informes de verificacidn de la
calidad COMPLETOS a
tiempo se oficializan F.P. de
& verificacion de |a calidad



Anexo No. 3

Listado completo de los renglones
empleados por la Direccion de Ingenieria
del CONAVI hasta el ano 2010.



LISTA DE ITEMS DIRECCION DE INGENIERIA

Cod. Descripcién Unid.
107(1) Suministro y colocacidén de sefiales verticales u
107(1A Suministro y colocacidn de sefales verticales tipo Chevron u
107(10) Pintura para zonas peatonales m
107(11) Captaluces para carreteras u
107(2) Suministro y colocacidn de postes indicadores de kilometraje u
107(3) Suministro de equipo, materiales y mano de obra para pintar via km
107(3)A Linea intermitente amarilla km
107(3)A2 | Linea doble intermitente amarilla km
107(3)B Linea intermitente blanca km
107(3)C Linea intermitente blanca corta km
107(3)D Linea continua amarilla km
107(3)D2 | Linea doble continua amarilla km
107(3)E Linea continua blanca km
107(3)F Flechas direccionales u
107(3)G Letreros de alto u
107(3)H Letreros de ceda u
107(3)! Letreros de Escuela u
107(3)J Letreros de velocidad maxima u
107(3)K Cruce de ferrocarril u
107(3)L Zona peatonal y linea de paro m”
107(3)M Isla canalizacién amarilla m?
107(3)N Isla canalizacién blanca m
107(3)N Letreros de SOLO u
107(3)0 Flechas para letreros de SOLO u
107(4) Suministro y colocacién de marcadores de pavimento tipo D u
107(4)A Suministro y colocacién de marcadores de pavimento, 2 caras amarillas u
107(4)B Suministro y colocacién de marcadores para pavimento, 2 caras rojas u
107(4)C Suministro y colocacién de marcadores para pavimento, 1 cara amarilla u
107(4)D Suministro y colocacién de marcadores para pavimento, 1 cararoja u
107(4)E Suministro y colocacién de marcadores para pavimento, 1 cara blanca u
107(4)F Suministro y colocacién de marcadores para pavimento, 1 cararoja, 1 cara blanca u
107(5) Letreros de alto para vias u
107(6) Letreros de ceda el paso u
107(7) Letreros de escuela u
107(8) Letreros de velocidad méaxima u
107(9) Letreros de cruce de ferrocarril u
107H(4) Suministro y colocacién de marcadores de pavimento tipo H u
109.04 Trabajo a costo més porcentaje u
109.04 p | Trabajo a costo méas porcentaje (exclusivo para reparacién y sefialamiento de puentes y alcantarillas mayores) global
109.04 v | Trabajo a costo més porcentaje (exclusivo para reparacién y sefialamiento de las vias) global
201(1) Limpieza ha
201(D)A Limpieza global
201(2) Desmonte ha
201(2)A Desmonte global
201(2)B Desmonte km
201(3) Desmonte y limpieza ha
201(3)A Desmonte y limpieza global
201(4) Eliminacién de setos vivos ha
201(4)A Eliminacién de setos vivos global
201(5) Desmonte ha
201(5)A Desmonte global
201(6) Remocion selectiva de &rboles__cm de grueso u
201(6)A Remocioén selectiva de arboles m
201(7)A Limpieza y/o reparacién de los elementos existentes de la superestructura global
202(1) Remocién de estructuras y obstrucciones global
202(1)A Remocién de estructuras de concreto m?
202(1)A1 | Remocioén de estructuras de concreto, cabezales u
202(2) Remocién de tuberia m
202(2)A Remocioén de tuberia global
202(2)B Remocién de tuberia u
202(2)C Remocién Tuberia de Cuadro m
202(2)D Remocién Tuberia de Agua Potable m
202(3) Remocion de cordén existente m
202(4) Remocién de carpeta asfaltica existente m
203(1) Excavacion en roca m®




203(10) Excavacién de préstamo selec. para acabado caso 2 m
203(10)A | Excavacién de préstamo selec. para acabado caso 2 pararelleno terramesh m’
203(11) Nivelacién lineal km
203(12) Subrasante terminada m
203(13) Contracunetas m
203(14) Otras denominaciones Cor:)trat
203(14)B | Limpiezay conformacién de cunetas revestidas m’
203(2) Excavacién comdn m®
203(3) Excavacién no clasificada m’
203(4) Excavacidén en fangos o escombros m®
203(5) Excavacién de derrumbes m®
203(6) Excavacién en canales m’
203(6)A Excavacién en canales (roca) m®
203(7) Excavacién de préstamo caso 1 m’
203(8) Material de préstamo Caso 2 m?
203(8)A Material de préstamo Caso 2, medido en vehiculo m®
203(9) Excavacién de préstamo seleccionado para acabado caso 1 m’
204(1) Subbase graduacién __ m®
204(1)A Subbase grava triturada m®
204(1)B Subbase grava natural de rio m®
204(2) Subbase graduacion__ t
205(1) Sobreacarreo m®
205(2) Sobreacarreo m>-km
205(3) Sobreacarreo t-km
206(1) Excavacién para estructuras m’
206(2) Excavacién para puentes m?
206(2)A Excavacién para puentes tablestacas m?
206(3) Relleno para fundacion m’
206(4) Excavacién ordenada abajo de la cota de planos m®
207(1) Conformacién de subrasante construida anteriormente km
207(1)A Conformacién y compactacién de la rasante construida anteriormente km
207(2) Riego de agua |
207(3) Mejoramiento de calzada con cemento portland, 15 cm de espesor. m®
207(2)A Excavacién y conformacidn de cunetas en tierra m
207(2)A1 | Excavacién y conformacién de cunetas en tierra m
207(2)B Limpieza y conformacién de cunetas laterales m
207A(1) Estabilizacién de la subrasante existente incluyendo escarificacién y compactacién m?
208(1) Material de revestimiento m®
209(1) Destruccién de caminos existentes u
209(2) Escarificacion de caminos existentes m
210(1) Limpieza del camino ha
301(1) Base asféltica mezclada en planta t
301(1)A Base asféltica mezclada en planta m3
301(2) Cemento asfaltico, tipo___ |
304(1) Base de grava medida en sitio, graduaciéon__ m
304(2) Base de grava medida en vehiculos, graduacion__ m®
304(3) Base de agregado triturado medida en sitio, graduacion__ m
304(4) Base agregado triturado, medida en vehiculos graduacién__ m
304(5) Suministro y mezclado en cloruro de calcio t
304(6) Suministro y mezclado de cloruro de sodio, tipo__ t
304(7) Suministro y mezclado de cal hidratada t
305(1) Agregados para modificacion subbase, graduacién__ m®
305(2) Proceso de modificacién de subbase km
305(2)A Proceso de modificacion de la base existente km
305(3) Cloruro de calcio, tipo__ t
305(4) Cloruro de sodio t
305(5) Cal hidratada t
306(1) Reacondicionamiento de la calzada km
306(2) Aditivo gquimico t
306(3) Bacheo de la calzada m?
306(4) Perfilado de la superficie de ruedo (20 cm) cargada y transportada km
306(4)A Perfilado de la superficie de ruedo 13 cm de espesor m
306A(1) Reacondicionamiento de la calzada m?
306A(DL | o - ) 3
5 eacondicionamiento de la calzada, espesor 15 cm m
306/'\(1)2 Reacondicionamiento de la calzada, espesor 20 cm m?
306/'\(1)2 Recuperacion de la base existente con cemento m?
307(1) Cal hidratada para |la base estabilizada con cal hidratada t
307(2) Agregado para la base estabilizada con cal hidratada m®




307(3) Agregado para la base estabilizada con cal hidratada m
307(4) Sello de cura, asfalto liquido para la base estabilizada con cal hidratada |
307(5) Sello de cura, asfalto emulsionado para la base estabilizada con cal hidratada |
307(6) Sello de cura, de alquitran para la base estabilizada con cal hidratada |
308(1) Cemento portland para la base estabilizada con cemento portland t
308(1)A Cemento para base estabilizada con cemento portland para mejorar la subbase t
308(1)B Suministro y aplicaciéon de cemento pértland para el mejoramiento de calzada. t
308(2) Agregado para la base estabilizada con cemento portland m’
308(3) Agregado para la base estabilizada con cemento portland m
308(4) Sello de cura, asfalto liqguido para la base estabilizada con cemento portland It
308(5) Sello de cura, asfalto emulsionado para la base estabilizada con cemento portland It
308(6) Sello de cura, de alquitran para la base estabilizada con cemento portland It
310(1) Cemento portland parala base de toba cemento plastica t
310(2) Agregado para la base de toba cemento plastica m®
310(3) Agregado para la base de toba cemento plastica m
310(4) Asfalto liquido para la proteccion de la base de toba cemento plastica It
310(5) Asfalto emulsionado para la proteccién de la base de tobacemento plastica It
403(1) Pavimento bituminoso en caliente Graduaciéon __ t
403(1)A Pavimento bituminoso s/extrac y tritur mat t
403(1)B Pavimento bituminoso s/extr tritur y acarreo t
403(1)C Pavimento bituminoso s/extr trit (acarreo en sitio) t
403(1)D Pavimento bituminoso (acarreo, transp.col.comp) t
403(1)E Pavimento bituminoso (extr trit carg acar plan mez) t
403(1)F Pavimento bituminoso s/ac.col.com.per.din.car.mat t
403(2) Cemento asfaltico; tipo __ It
403(3) Alquitran, Clase RT It
403(4) Polimero para el mejoramiento del asfalto kg
404(1) Pavimento bituminoso en frio, para capa inferior t
404(2) Pavimento bituminoso en frio, para capa de desgaste t
404(3) Pavimento bituminoso en frio, para recubrimiento superficial t
404(4) Cemento asfaltico para pavimento bituminoso en frio It
405(1) Pavimento bituminoso mezclado en camino caso__ km
405(2) Pavimento bituminoso mezclado en camino caso__ m
405(3) Agregados para pavimento bituminoso mezclado en camino m®
405(4) Asfalto clase__tipo para mezcla en camino It
405(5) Alquitran clase RT tipo___para mezcla en camino It
406(1) Agregados para TSE-1 kg
406(2) Agregados para TSE-2 kg
406(3) Agregados para TSE-3 kg
406(4) Asfalto emulsionado tipo___ |
406(5) Cemento asfaltico; tipo___ [
406(6) Alquitran tipo RT__ |
407(1) Asfalto clase RC tipo__ capadeliga |
407(2) Emulsién de asfalto tipo__ capa de liga |
407(3) Alquitran clase RT__ capadeliga |
407(4) Cemento asfaltico__tipo__ capadeliga |
408(1) Asfalto, clase RC tipo capa de imprimacién |
408(2) Alquitran, clase RT capa de imprimacion |
408(3) Asfalto emulsionado, tipo capa de imprimacién |
408(4) Cemento asfaltico, tipo capa de imprimacion |
408(5) Material de secado m
409(1) Agregado de recubrimiento, capa selladora tipo 2 m
409(2) Agregado de recubrimiento, Graduacién capa selladora tipo 3 m®
409(3) Asfalto clase RC, tipo capa selladora |
409(4) Asfalto emulsionado, tipo___ capa selladora |
409(5) Cemento asfaltico, tipo___ capa selladora |
409(6) Alquitran clase RT, tipo___ capa selladora |
409(7) Riego asfaltico, tipo Fog Seal |
410(1) Agragados para tratamiento bituminoso superficial, Tipo TS__ m
410(1)B Agregado para tratamiento superficial doble TS-2 m
410(1)C Agregado emulsionado para tratamiento superficial triple TS-3 |
410(2) Asfalto clase RC, tipo___tratamiento bituminoso superficial |
410(3) Asfalto emulsionado, clase, Tipo__tratamiento bituminoso superficial |
410(3)B Asfalto emulsionado para tratamiento superficial doble TS-2 |
410(3)C Asfalto emulsionado para tratamiento superficial triple TS-3 |
410(4) Cemento asfaltico, tipo__ tratamiento bituminoso superficial |
410(5) Alquitran clase RT, tipo__ tratamiento bituminoso superficial |
410(6)A Tratamiento superficial TS-3 m
410(6)B Tratamiento superficial TS-2 m
410(6)C Tratamiento superficial TS-1 m
411(1) Agregados para tratamiento bituminoso de preservacion, graduacién__ m®




411(2)

Agregado tratado con material bituminoso apilado, graduaciéon__

o]

m
411(3) Asfalto, clase CL, Tipo tratamiento bituminoso de preservacion |
411(4) Asfalto, clase CM, Tipo tratamiento bituminoso de preservacion |
411(5) Alquitran, clase RT, Tipo tratamiento bituminoso de preservacion |
411(6) Asfalto emulsionado para tratamiento bituminoso de pre |
412(1) Capa superficial de grava, graduacién__ m®
412(2) Capa superficial de agregado triturado graduacién__ m®
412(3) Suministro de aplicacién de cloruro de calcio, tipo__ t
412(4) Suministro y aplicacién de cloruro de sodio t
412(5) Suministro y aplicacién de cal hidratada t
413(1) Agregado apilado, seccién__ graduaciéon__ m?
501(1) Pavimento de hormigén armado, de cemento portland m
501(2) Pavimento de hormigén sin refuerzo, de cemento portland m
501(2A) Pavimento de hormigén sin refuerzo de cemento portland m?
501(3) Pavimento de hormigén de alta resistencia (pago adicional) m
501(4) Pavimento de hormigén de alta resistencia m®
601(1) Pilotes suministrados de madera sin tratar m
601(10) Pilotes de madera no tratada hincados u
601(11) Pilotes de madera tratada hincados u
601(12) Pilotes de acero estructural hincados u
601(13) Pilotes de hormigén premoldeados hincados u
601(13)1 | Hinca de pilotes de hormigén premoldeados m
601(14) Tablestacas de madera no tratada hincadas u
601(15) Tablestacas de madera tratada hincadas u
601(16) Tablestacas de acero estructural hincadas u
601(17) Tablestacas de hormigén premoldeado hincadas u
601(18) Pilotes de hormigén premoldeado y pretensado, hincados u
601(18)A | Hinca de pilotes de hormigén premoldeado y pretensado, 12 m u
601(18)B | Hinca de pilotes de hormigén premoldeado y pretensado, 7 m u
601(19) Pilotes de pruebas hincados u
601(2) Pilotes suministrados de madera tratada m
601(20) Pilotes de hormigén colados en hoyos perforados m
601(21) Pilotes de hormigén colados en cascos de acero m
601(22) Pilotes de hormigén colados en tubos de acero m
601(23) Zapatas para pilotes u
601(24) Empalmes u
601(25) Ensayos de carga u
601(3) Pilotes suministrados de acero estructural m
601(4) Pilotes suministrados de hormigén premoldeado m
601(4)A Pilotes suministrados de hormigén premoldeado, 0,36 m x 0,36 m m
601(5) Pilotes suministrados de hormigdén premoldeado y pretensado m
601(6) Tablestacas suministradas de madera sin tratar m
601(7) Tablestacas suministradas de madera tratada m
601(8) Tablestacas suministradas de acero estructural m
601(9) Tablestacas suministradas de hormigén premoldeado m
602A(1) Hormigén estructural Clase A de 225kg/cm m
602A(2) Hormigon estructural Clase B de 280kg/cm m®
602A(3) Hormigon estructutasl Clase C de 140 Kg/cm2 m®
602A(4) Hormigén estructural Clase D de 350 kg/cm m
602A(4.1) | Hormigén estructural Clase D de 420 kg/cm m®
602A(5) Hormigén estructural Clase X de 180 kg/cm” m
602A(6) Hormigén estructural Clase S de 280 kg/cm” m
602A(7) Hormigon estructural Clase T de 450 kg/cm m®
602A(7)A | Inyeccién con resina epéxica, relleno de fisuras en losa existente con resina epéxica |
602A(7)B | Inyeccidn con resina epéxica, conexién de vigas acero con vigas existentes con resina epéxica hipernoshileti |
602A(7)C | Impermeabilizacién de losa existente con resina epéxica m’
602A(8) Hormigén estructural Clase V de 105 kg/cm” m
602A(9) Hormigon estructural Clase E de 35 kg/cm m®
602B(1) Miembros estructurales de hormigén preesforzados de_ u
602B(1)A | Miembros estruct. de horm. pre-esf de 12 m u
SOZB(l)A Miembros estruct. de horm. pre-esf de 14 m u
602B(1)B | Miembros estruct. de horm. pre-esf de 15 m u
602B(1)B )

1 Miembros estruct. de horm. pre-esf de 15 m para aceras u
602B(1)C | Miembros estruct. de horm. pre-esf de 17 m u
602B(1)D | Miembros estruct. de horm. pre-esf de 19 m u
TOZB(l)D Miembros estruct. de horm. pre-esf de 20 m u
602B(1)E | Miembros estruct. de horm. pre-esf de 22 m u
602B(1)F | Miembros estruct. de horm. pre-esf de 25 m u
602B(1)G | Miembros estruct. de horm. pre-esf de 28 m u




602B(1)H | Miembros estruct. de horm. pre-esf de 30 m u
602B(1)! Miembros estruct. de horm. pre-esf de 35 m u
602B(1)U | Miembros estruct. post. de 10,50 m u
602B(1)V | Miembros estruct. de 12,25 m u
602B(2) Hormigon preesforzado global
602B(2)A | Losetas de hormigén preesforzado u
iOZB(Z)A Losetas de hormigon preesforzado 2,60 m x 1,84 m x 0,075 m u
602B(2)B | Hormigoén preesforzado m®
?OZB(Z)B Hormigon preesforzado clase D de 350 kg/cm2 m?
602B(3) Hormigén prefabricado (1,50 m x 5,50 m x 1,00 m) para construccién de bastiones u
602B(3)A | Hormigdn prefabricado (1,50 m x 0,84 mx 2,50 m) para construccién de bastiones u
602B(3)B | Hormigon prefabricado (1,50 m x 4,25 m x 1,00 m) para construccién de bastiones u
602B(3)C | Hormigdn prefabricado (0,37 m x 0,84 m x 6,00 m) para construccién de bastiones u
602B(3)D | Hormigon prefabricado (0,08 m x 0,40 m x 1,00 m) para construccién de bastiones u
602B(3)E | Hormigon prefabricado (0,37 m x 0,84 m x 5,60 m) para construccion de bastiones u
602B(4) Hormigon prefabricado (1,00 m x 2,65 m) para construccién de aletones u
602B(4)A | Hormigén prefabricado (1,00 m x 3,50 m) para construccion de aletones u
602B(4)B | Hormigdn prefabricado (0,50 m x 2,65 m) para construccion de aletones u
602B(4)C | Hormigdn prefabricado (2,65 m x 6,00 m) para construccion de aletones u
602B(5) Anclajes de hormigén prefabricados u
602B(5)A | Anclajes de hormigon prefabricados (1,50 m x 1,50 m) u
602C(1) Varilla para refuerzo kg
602C(1)A | Varilla para refuerzo corrugada kg
602C(1)B | Varilla para refuerzo lisa kg
602C(1)C | Acero de refuerzo de malla electrosoldada kg
602C(2) Varilla para refuerzo global
602C(3) | Geogrilla 80 KN/30 m”
602C(4) Geogrilla 200 KN/30 m
602C(5) | Geogrilla 200 KN/15 m”
602D(1) | Hormigén ciclépeo m?
602E(1) Toba cemento plastica m?
602E(2) Toba cemento plastica m’
603(1) Tuberia de hierro fundido de__cm de diametro clase__ m
603(2) Tuberia de acero corrugado de__cm de didmetroy __mm de espesor m
603(2)A Tuberia de acero corrugado de 305 cm de didmetro, calibre 12. m
603(2)B Tuberia de acero corrugado de 366 cm de didmetro, calibre 10. m
203(2)B1 Tuberia acero corrugado C/16 76 cm/mat m
203(2)01 Tuberia acero corrugado 0,91 m, C-16 m
603(4) Secciones terminales de acero corrugado de __cm de diametro, __mm de espesor u
603(4A) Secc_term.de acerocorr.de _cm Dy __ de espes u
603(5) Secciones terminales de acero corrugado de __cm de ancho, __cm de alturay __mm de espesor u
603(6) Tuberia de acero corrugado con recubrimiento bituminoso de _ cm didmetroy __mm espesor, tipo__ m
603 Tuberia de acero corrugado con recubrimiento bituminoso, parte inferior pavimentada de __cm didmetro y __ mm
(7) . m
espesor, tipo__
603(8) Tuberia de arco de acero corrugado con recubrimiento bituminoso de __cm alturay __mm espesor, tipo__ m
603(9) Pieza terminal de acero corrugado con recubrimiento bituminoso, de __cm didmetroy __mm espesor, tipo__ u
603(10) Pieza terminal de acero corrugado con recubrimiento bituminoso, de __cm ancho, __cm alturay __mm espesor m
603(11) Tuberia de acero corrugado con recubrimiento bituminoso, liga de asbesto, __cm didmetroy __mm espesor m
603(11)A | Tuberia de acero corrugado (1,77 m x 1,98 m) con proteccién epoxica, tipo multiplaca de 3,0 mm de espesor m
603(11)B | Tuberia de acero corrugado (1,78 m x 2,24 m) con proteccion epoxica, tipo multiplaca de 3,0 mm de espesor m
603(12) Tuberia de acero corrugado con recubrimiento bituminoso, liga de asbesto, parte inferior pavimento de __cm diametro y m
__mm de espesor
603(13) Tuberia de arco de acero corrugado con recubrimiento bituminoso, liga de asbesto, de __cm de altura, __cm de ancho y m
__mm de espesor
603(14) Pieza terminal de acero corrugado, con recubrimiento bituminoso, liga de ashesto de __cm didmetroy __mm espesor u
603(15) Pieza terminal de acero corrugado con recubrimiento bituminoso con liga de asbesto de __cm de altura, __cm de ancho y u
__mm de espesor
603(16) Tuberia de aluminio corrugado de _ cm de didAmetroy __mm espesor m
603(17) Tuberia de aluminio corrugado, de parte inferior pavimentada de _ cm de didmetroy _ mm de espesor m
603(18) Tuberia de arco de aluminio corrugado de __cm de altura, __cm de anchoy __mm de espesor m
603(19) Pieza terminal de aluminio corrugado de __cm didmetroy __mm de espesor u
603(20) Pieza terminada de aluminio corrugado de _ cm de altura, __cm de anchoy _ mm de espesor u
603(21) Tuberia hormigén reforzado, clase__de _ cm de didmetro m
603(21)A | Tuberia hormigdén reforzado, clase 1l 40 cm de didmetro m
603(21)B | Tuberia hormigdén reforzado, clase Il 50 cm diametro m
603(21)C | Tuberia hormigén reforzado, clase Il 60 cm diametro m
603(21)D | Tuberia hormigdén reforzado, clase lll 70 cm didmetro m
603(21)E | Tuberia hormigdén reforzado, clase Il 80 cm diametro m




603(21)F | Tuberia hormigdn reforzado, clase Ill 90 cm diametro m
603(21)G | Tuberia hormigén reforzado, clase 11l 100 cm didmetro m
603(21)H | Tuberia hormigén reforzado, clase 1l 120 cm diametro m
603(21)! Tuberia hormigoén reforzado, clase Ill 137 cm didmetro m
603(21)J | Tuberia hormigén reforzado, clase lll 152 cm didmetro m
603(21)K | Tuberia hormigdn reforzado, clase Ill 168 cm diametro m
603(21)L | Tuberia hormigdn reforzado, clase Ill 183 cm didmetro m
603(21)M | Tuberia hormigén reforzado, clase lll 213 cm didmetro m
i03(21)3 Tuberia hormigon ref. clase Ill de 61 cm de diametro m
303(21)3 Tuberia hormigon ref. clase Ill de 76 cm de diametro m
323(21)3 Tuberia hormigén clase Ill, 76 cm s/mat m
203(21)3 Tuberia hormigén ref. clase Ill de 91 cm de diametro m
GC(;_?’(Zl)S Transporte y colocacion tuberia 91cm Il m
303(21)3 Tuberia hormigén clase 11l C-76 de 1,00 m en carreteras m
203(21)3 Tuberia hormigon clase Ill C-76 de 1,22 m en carreteras m
603(21)3F | Tuberia hormigdn ref. clase Ill de 137 cm de didmetro m
203(21)3 Tuberia hormig6n ref. clase Ill de 152 cm de diametro m
303(21)3 Tuberia hormigén ref. clase Il de 183 cm de diametro m
323(21)3 Tuberia hormig6n clase Il 183 cm s/mat m
603(21)31 | Tuberia hormigén ref. clase lll de 213 cm de didmetro m
gog(zl)g Tuberia hormigén reforzado, clase Il de 2,13 m de diametro m
203(21)4 Tuberia hormig6n ref. clase IV 61 cm de diametro m
203(21)4 Tuberia hormigon ref. clase IV 76 cm de diametro m
203(21)4 Tuberia hormig6n ref. clase IV 91 cm de diametro m
303(21)4 Tuberia hormig6n ref. clase IV 107 cm de didametro m
203(21)4 Tuberia hormig6n ref. clase IV 122 cm de diametro m
603(21)4F | Tuberia hormigdn ref. clase IV 137 cm de didmetro m
(6303(21)4 Tuberia hormig6n ref. clase IV 152 cm de diametro m
303(21)4 Tuberia hormig6n ref. clase IV 183 cm de diametro m
603(21)41 | Tuberia hormigén ref. clase IV de 2,13 m m
203(21)5 Tuberia hormigon ref. clase V 61cm de diametro m
203(21)5 Tuberia hormig6n ref. clase V 76 cm de didametro m
203(21)5 Tuberia hormigon ref. clase V 91cm de diametro m
303(21)5 Tuberia hormig6n ref. clase V 107 cm de didmetro m
203(21)5 Tuberia hormigon ref. clase V 1,22 m diametro m
603(21)5F | Tuberia hormigén ref. clase V 1,37 m didmetro m
6603(21)5 Tuberia hormigon ref. clase V 1,52 m diametro m
303(21)5 Tuberia hormigon ref. clase V 183 cm de didmetro m
603(21)51 | Tuberia hormigdn ref. clase V 213 cm de diametro m
603(22) Pieza terminal de hormig6n reforzado de __cm de didmetro u
603(23) Tuberia de hormigén no reforzado, clase_ de __cm de diametro m
203(23)14 Tuberia hormigén no reforzado, clase C-14 de 60 cm diametro m
303(23)14 Tuberia hormigén no reforzado, clase C-14 de 90 cm diametro m
603(23)A | Tuberia hormigdn no reforzado, clase C-14 de 45 cm diametro m
603(24) Tuberia de hormigén reforzado con revestimiento de arcilla vitrificada de __cm de didmetro, clase__ m
603(25) Tuberia de arcilla vitrificada de __cm de didmetro m




603(26) Tuberia de asbesto cemento de __cm de didmetro m
603(27) Codo de tuberia u
603(28) Derivacion de tuberia u
603(29) Material para asiento o cama de tuberia clase B m®
603(2A) Tub. de acero corrugadode _ _cmdeDy __ deespe m
603(3) Tuberia de arco de acero corrugado de__cm de ancho, __cm de alturay __mm espesor m
603(30) Suministro y colocacién de material de relleno para alcantarillas de tubo m®
603(31) Tuberia plastica m
603(31)80 | Tuberia plastica, 80 cm diametro m
604(1) Caja de registro u
604(10) Pozos de inspeccién u
604(11) Ajuste de pozos u
604(2) Tragantes, tipo u
604(2)A Tragantes, Tipo T-3B u
604(2)B Tragantes, Tipo T-3C u
604(2)C Tragantes, Tipo T-3E u
604(2)D Tragantes, Tipo T-4B u
604(2)E Tragantes, Tipo T-4C u
604(3) Colectores u
604(3)A Colectores, Tipo TM-5 u
604(4) Tapas de hormigén u
604(5) Marcos y rejillas de metal, tipo___ par
604(6) Marcos y tapas de metal par
604(7) Cajas de registro, ajustables u
604(8) Tragantes, ajustables u
604(9) Colectores, ajustables u
605(1) Tuberia de acero corrugado, perforada para subdrenajes de__cm de didmetro, tipo__ m
605(10) Tuberia de barro cocido, perforada para subdrenajes de__cm de didmetro, clase__ m
605(11) Tuberia de barro, no perforado, para subdrenaje de __de didmetro, clase___ m
605(12) Tuberia arcilla tipo invertido m
605(13) Tuberia de fibra bituminosa, perforada, para subdrenajes de__cm de diametro, tipo__ m
605(14) Tuberia de fibra bituminosa, no perforada, para subdrenajes de__cm de didmetro, tipo__ m
605(15) Tuberia de aluminio corrugado, perforada, para subdrenajes de__cm de didmetro, tipo__ m
605(16) Tuberia de aluminio corrugado, no perforada para subdrenajes de__cm de diametro, tipo__ m
605(17) Tuberia de __para subdrenajes de __cm de didmetro, tipo__ m
605(18) Sumideros ciegos m
605(19) Relleno granular filtrante para subdrenajes, graduacion __ m®
605(2) Tuberia de acero corrugado, no perforado, para subdrenajes de__cm de didmetro, tipo__ m
605(20) Relleno granular filtrante para subdrenajes francés m®
605(21) Relleno de gravas subdrenaje francés m’
605(22) Tela fibra sintética para subdrenaje francés m
605(23) Sub-d. Grava de rio y tel. fib. Sint m”
605(24) Geocelda para proteccién de erosién m
605(25) Geoestera de fibra de coco m
605(26) Tela tejida (Geotextil tejido) de fibra sintética 1225 N traccién Grab L/T m
605(3) Tuberia de acero corrugado, perforado, con cubierta bituminosa, para subdrenajes, de__cm de didmetro, tipo__ m
605(4) Tuberia de acero corrugado, no perforado, con cubierta bituminosa, para subdrenajes, de__cm de didmetro tipo__ m
605(5) Tuberia de hormigén perforada para subdrenajes de _ cm didmetro clase_ m
605(6) Tubos de arcilla para subdrenajes de__cm de didmetro, tipo__ m
605(7) Tuberia de hormigén poroso, para subdrenajes de__cm de didmetro m
605(8) Tuberia de asbesto cemento, perforada, para subdrenajes de__cm de didmetro m
605(9) Tuberia de asbesto cemento, no perforada, para subdrenaje de__cm de didmetro m
605A(22) | Tela de fibra sintética para cama de relleno granular filtrante m
606(1) Guardacamino rustico m
606(2) Guardacamino de madera no tratada m
606(3) Guardacamino de madera tratada con __ m
606(4) Guardacamino tipo viga, de clase__ m
606(5) Guardacamino de viga galvanizada, de clase_ m
606(5)A Poste para guardacamino u
606(5)B Viga galvanizada para guardacamino m
606(5)C Terminales de guardacamino u
606(6) Anclaje final, tipo__ u
606(7) Seccién terminal, tipo__ u
606(8) Guardacamino de viga pretensada m
607(1) Cerca, tipo__ altura__ m
607(2) Portén, tipo__ tamaifio u
607(3) Guardaganado u
607(4) Cercas de alambre de puas y portones m
608(1) Acera de hormigén de cemento portland m
608(1)A Acera de concreto prefabricadas m
m

608(2)

Acera de hormigén asfaltico




608(3) Acera de hormigon asféltico t
608(4) Material para cama de cimentacién m’
608(5) Material para cama de cimentacién t
608A(1) Entradas a casas u
608A(1)A | Entradas a casas o fincas u
608A(2) Entradas a garajes y fincas u
608B(1) Gradas de hormigén u
609(1) Cordén de hormigén de cemento portland de __cm de altura m
609(2) Cuneta de hormigén de cemento portland m
609(3) Corddn y cuneta. de hormigén de cemento portland de__cm de altura m
609(4) Bordillo de hormigén asfaltico de__cm de altura m
609(5) Cordén de piedra de__cm de altura m
609(6) Cordén recolocado, tipo__ m
609(7) Material para la base mot
609A(4) Bordillo de hormigén asféltico de 10 cm de altura m
610(1) Mamposteria de cascote en mortero m’
610(2) Mamposteria Clase A m®
610(3) Mamposteria Clase B m’
610(4) Mamposteria dimensionada m?
611(1) Acero estructural suministrado, fabricado y erigido [3
611(1)A Reparacion de baranda m®
611(2) Acero estructural suministrado, fabricado y erigido kg
611(3) Acero estructural suministrado y fabricado kg
611(4) Acero estructural suministrado y fabricado kg
611(5) Acero estructural erigido kg
611(6) Acero estructural kg
611(6)A Acero estructural sumins, fabric y erigido Lamina 1" x 1,22 x 2,44 m?
611(6)B Acero estructural sumins, fabric y erigido Lamina 5/8" x 1,22 x 2,44 m
611(6)C Acero estructural suminis, fabric y erigido Tornillos de 3/4" de diametro por 10" u
611(6)D Tapas de torres con laminas e=1 1/4" para soportes de cables u
611(6)E Refuerzo con ldmina e=1/4" para conexién de vigas transv con longit u
611(6)F Refuerzo con ldmina e=1/4" en vigas transv (alma en ambos lados) u
611(6)G Refuerzo con ldmina e=1/4" en vigas longit (alma en ambos lados) u
611(6)H Vigas longitudinales W8 x 5 1/4 x 17 con L=4,86 m u
611(6)! Vigas longitudinales W8 x 6 1/4 x 24 con L=3,90 m u
611(6)J Tornillos de 3/4" de didmetro por 2" con tuerca para unién de vigas u
611(6)K Arriostre de 7/8" de didmetro con L=4,21m u
611(6)L Ajuste de arriostre de 7/8" de didmetro con L=4,21m u
611(6)LL | Tornillos de 3/4" de didmetro por 6" con tuerca u
611(6)M Enderezar Gazas de 3/4" de didmetro u
611(6)N Cambiar Gazas de 3/4" de didmetro u
611(6)N Tuercas para Gazas de 3/4" de diametro u
611(6)0 Péndolas de 1" de didmetro, 102 Un kg
611(6)P Cambiar Tejas de 1/4" u
611(6)Q Tornillos de 1" de didmetro por 2" con tuerca para unién de tejas u
611(6)R Sand Blasting m
611(6)S Suministro e instalacién de juntas de expansion m
611(7) Acero estructural suministrado, fabricado y erigido global
611(8) Pintura para vigas de acero (Mantenimiento de vigas existentes) m
611(9) Acero de postension kg
612(1) Baranda de hormigén, para puentes m
612(2) Baranda de acero, para puente m
612(3) Baranda de aleacién de aluminio, para puente m
612(4) Baranda de madera, para puente m
612(5) Baranda para puente global
612(6) Baranda prefabricada para puentes m
612(7) Baranda peatonal m
613(1) Madera sin tratar pulg
613(2) Madera tratada pulg
613(2)A Madera tratada para bordillo, piezas de 4" x 6" PMT
613(2)B Tablén de 2" x 12" en 4 varas, L=3,30 m; 45 unidades PMT
613(2)C Tablén de 2" x 10" en 4 varas, L=3,30 m; 55 unidades PMT
613(2)D Verticales de 4" x 4", L=1,15m; 102 unidades PMT
613(2)E Cuerdas superior e inferior de 2" x 4", L=4,86; 66 unidades PMT
613(2)F Diagonales de 2" x 4", L=4,86 m; 102 unidades PMT
613(2)G Tablén de madera de 5,04 cm x 25,4 cm x 3,34 m u
613(3) Sustitucién de la superficie de ruedo m
614(1) Impermeabilizacién contra humedad m
614(2) Impermeabilizacion contra humedad global
615(1) Impermeabilizacién con membrana (asfalto) m
615(2) Impermeabilizacién con membrana (alquitran) m




615(3) Impermeabilizacién con membrana (asfalto) con proteccién de mortero m
615(4) Impermeabilizacién con membrana (alquitran) con proteccién de mortero m
615(5) Impermeabilizacién con membrana (asfalto) con proteccién de placas de asfalto m?
615(6) Impermeabilizacién con membrana (alquitran) con proteccién de placas de asfalto m
615(7) Impermeabilizacién con membrana global
616(1) Tapajuntas de cobre m
616(2) Tapajuntas de cobre __de ancho m
616(3) Tapajunta de cobre global
616(4) Tapajunta de hule m
616(5) Tapajuntas de hule __ de ancho m
616(6) Tapajunta de hule global
616(7) Tapajunta de pléastico m
616(8) Tapajuntas de plastico __de ancho m
616(9) Tapajunta de plastico global
617(1) Tuberia circular de ld&mina estructural didametro__ calibre___ m
617(2) Tuberia arqueada de ldmina estructural, luz__flecha__ calibre__ m
617(3) Arco de lamina estructural, luz__flecha__ calibre__ m
618(1) Remocioén, limpieza y almacenamiento de tuberia para alcantarillas rescatada m
618(2) Remocion, limpieza y recoleccion de tuberia para alcantarilla rescatada m
618(3) Limpieza en sitio de tuberia para alcantarillas m
618(4) Reacondicionamiento de estructuras de drenajes, que no sean tuberias u
618(5) Limpieza de canales entrada y salida m
618(6) Limpieza de tragantes u
619A(1) | Zampeado suelto m?
619A(2) | Zampeado suelto m?
619B(1) Escollera de piedra ligada con mortero m?
619B(2) Escollera de piedra ligada con mortero m?
619C(1) [ Gaviones m?
619C(1)A | Gaviones terramesh m®
(219C(1)A Gaviones terramesh system 0,5x 1x 5 m?
2190(1)A Gaviones terramesh system 1 x 1 x 5 m?
619C(1)B | Gaviones Gaflan m’
619C(3) Colchoneta para proteccién de erosién 30 cm m?
619C(3)A | Colchoneta para proteccién de erosion m?
619C(3)B | Colchoneta para proteccién de erosiéon 50 cm m?
620(1) Pedraplen confeccionado a mano m?
620(2) Pedraplen confeccionado con equipo m®
621(1) Obras de entrada acopladas u
621(2) Obras entrada acopladas con proteccién bituminosa tipo__ u
621(3) Salida tuberia, media cafia de__cm didmetro m
621(4) Salida de tuberia, media cafia de__cm didmetro con proteccién bituminosa tipo __ m
622A(1) Cauces revestidos con cascote y mortero m
622A(2) Cauces revestidos con cascote y hormigén m’
622A(3) Cauces revestidos con material bituminoso tipo__clase__ m
622A(4) Cauces revestidos con hormigén m
622A(4)A | Cauces revestidos con hormigdn m
622A(5) Cauces revestidos con tobacemento plastica m
622A(6) Cauces revestidos con tobacemento pléstica m
622A(6)A | Cauces revestidos con cuneta prefabricada m
622B(1) Quiebragradientes u
623(1) Mojones u
623(2) Postes u
624(1) Suministro y colocacién de tierra vegetal m’
624(2) Colocacién de tierra vegetal m
625(1) Siembra de césped, método hidraulico sin abono vegetal m
625(2) Siembra de césped, método hidraulico con abono vegetal m
625(3) Siembra de césped, método seco sin abono vegetal m
625(4) Siembra de césped, método seco con abono vegetal m
626(1) Nombre de la planta (tamafio) u
627(1) Tuberia para agua, de__cm de didmetro m
627(10) Rociadores autométicos, para arbustos u
627(11) Rociadores estacionarios u
627(2) Tuberia para agua, de__cm de diametro (acero galvanizado o plastico) m
627(2)A Tuberia de agua potable de 7,5 cm de didmetro, de plastico clase SDR-26 m
627(3) Vélvulas de compuerta, de__cm de didmetro u
627(4) Vélvulas de secciéon, de__cm de didmetro u
627(5) Vélvulas de empalme répido, de__cm de didmetro, manguera u
627(6) Vélvulas manuales, de__cm de didmetro, para desague u
627(7) Vélvulas rompedoras de vacio, de__cm de diametro u
627(8) Rociadores automaticos giratorios, de seguridad u




627(9)

Rociadores automaticos fijos, de seguridad

u
628(1) Siembra de yerba ordinaria m
629(1) Colocacion de césped macizo m?
629(2) Colocacién de césped en fajas m
629(3) Colocacion de césped por puntos m
630 Loseta prefabricada para piso de puentes u
630(1)A Tela no tejida de fibra sintética 150 gr/m2 m
630(1)B Tela no tejida de fibra sintética 280 a 550 gr/m2 m
630(2) Geotextil tejido 220 a 375 gr/m2 m
630(3) Geotextil no tejido m
630(4) Loseta prefabricada para aceras de puentes u
630(4)A Loseta prefabricada para aceras de puentes (0,94 x 0,22 x 3,94m) u
630A Loseta prefabricada para piso de puentes (0,78 x 0,075 x 0,50m) u
630B Loseta prefabricada para piso de puentes (0,28 x 0,075 x 0,50m) u
630C Loseta prefabricada para piso de puentes (0,34 x 0,075 x 0,75m) u
630C(1) Tela no tejida sintética m
630C(1)A | Tela no tejida de fibra sintética para gaviones m
633(1) Geocompuesto para drenaje con una caraimpermeable m
634(1) Muros de retencion u
634(1)A Muros de retencidén prefabricado (1,00 x 6,7m) u
704(3) Bloques de hormigon para mamposteria de 20 x 20 x 40 cm. u
708(3) Pintura para estructura de acero m
717(3)A Almohadillas SL de Flon de 250 ton u
718(1) Estabilizador electroquimico para arcillas It
A Almohadillas de Neopreno u
B Proteccién al concreto con XYPEX m’
C Pernos HILTI KB2 u
D Reubicacién de instalaciones del ICE, tuberias de agua potable y aguas negras global
ID-33 Direccion de destinos u
ID-37 Confirmacién de ruta u
M-20(A) | Chapea manual m®
M-20(B) | Chapea derecho de via m’
M-20(C) Control quimico de maleza en el derecho de via

M-20(D) Descuaje de arboles por hora hr
M-21(A) Limpieza de canales m®
M-21(B) Limpieza de alcantarilla u
M-21(C) Limpieza y conformacién de espaldones m’
M-21(D) Limpieza y conformacién de cunetas en tierra m
M-21(E) Limpieza de cunetas revestidas m®
M-21(F) Limpieza de tomas, cabezales y alcantarillas u
M-21(G) Conformacion de espaldones y cunetas m
M-21(H) Brigada de limpieza de puentes hr
M-21(H)1 | Brigada de limpieza de de limpieza (sand blast-water blast). hr
M-22(A) Remociéon de derrumbes m
M-30(A) Reacondicionamiento de calzada m
M-30(B) Conformacion y compactacién de superficie de ruedo km
M-31(A) Recuperacion del camino y construccidn de base estabilizada m
M-31(B) Escarificacién, conformacién y compactacién de base granular km
M-32(A) Reacondicionamiento de sub-base m
M-33(A) Conformacién de la calzada (superficie de ruedo, espaldones y cunetas). m
M-34(A)1 | Extraccién y carga de materiales para relastrado y bacheo mecanizado m
M-34(A)2 | Material para relastrado y bacheo mecanizado m
M-34(A)3 | Acarreo de material km -m°®
M-34(A)4 | Colocacién y compactacién de material para relastrado m
M-34(B)4 | Colocacién y compactacién de material para bacheo mecanizado m®
M-40(A) Levantamiento y nivelacion de pozos de registro u
M41(A) Bacheo con mezcla asféltica en caliente t
M-41(B) Bacheo con mezcla asféltica (m3) en caliente m®
M-41(C) Bacheo con mezcla asféltica en caliente suplida por la Administracién t
M-41(D) Bacheo con mezcla asféltica comprando la mezcla m
M-41(E) Acarreo, colocacién y compactacion de bacheo con mezcla asféltica suministrada t
M-41(F) Colocacion y compactacion de bacheo con mezcla asféltica t
M-42(A) Perfilado de pavimentos m®
M-42(B) Perfilado de pavimentos m”
M-43(A) Sellado de grietas m
M-43(B) Sellado de grietas mayores de 2 mm m
M-43(C) Sello y ruteo de grietas con poliflex m
M-43(D) Reemplazo y sello de juntas de pavimentos rigidos. m
M-44(A) Pavimento Reciclado en sitio en caliente (PRSC) m
M-44(B) Agente rejuvenecedor It
M-44(C) Mezcla asfaltica en caliente correctiva t




M-44(D)

Suministro de mezcla asféltica en boca de planta

t
M-45(A) Pavimento bituminoso en caliente t
M-45(B) Pavimento Bituminoso en Caliente con cemento asféltico PG-70 t
M-45(C) Pavimento asféltico reciclado en caliente en planta (RAP) con cemento asfatico PG-70 t
M-45(D) Pavime)nto bituminoso con mezcla asfaltica del tipo SMA (mezcla asfaltica del tipo SMA (Mezcla asfaltica de matriz t

gruesa).

M-46(A) Suministro y colocacién de concreto para losas m
M-46(B) Demolicién de losas de concreto m
M-46(C) Instalacién de dobelas en losas de concreto kg
M-47(A) Tratamiento bituminoso de preservacién tipo S-1 m
M-47(B) Tratamiento bituminoso de preservacion tipo S-2 m
M-47(C) Agregados para tratamiento bituminoso de preservacién (s-3) m
M-47(D) Bacheo con tratamiento bituminoso de preservacion (s-1) m
M-48(A) Geotextil &ra repavimentacion m2
M-501(A) | Reconstruccién de pavimento rigido de alta resistencia m
MP-50(A) | Brigada de limpieza de puentes hr
MP-51(A) [ Reparacién de baranda de concreto m®
P-10 Curva u
P-17 Intersecciénen T u
P-19 Interseccién adelante u
P-29-1 Descenso peligroso u
P-3 Curva ala derecha u
P-4 Curva alaizquierda u
P-65 Despacio u
P-7 Curva u
P-75-1 Chevron u
P-8 Curva u
P-9 Curva u
PTE-1 Limpieza general de la estructura global
PTE-2 Reparacién o cambio de estructuras de concreto global
PTE-3 Remocién de portales de arriostre y reparacién y/o sustitucién de elementos de acero dafiados global
PTE-4 Instalacién de nuevos portales de arriostre global
PTE-5 Reparacién o sustitucion de juntas de expansién global
PTE-6 Pintura de estructuras de acero (incluye reparacion de la superficie, la aplicacién y curado de la pintura) global
R-1-1 Alto u
R-20-3 Carretera dividida u
R-2-1 Ceda el paso u
R-3-1 Velocidad méxima (60 KPH) u
Sic-01 Postes de concreto de 11,00 m u
SIC-02 Anclas u
SIC-03 Cable GUY de 100 mm de Didmetro m
SIC-04 Caja de registro de 40 x 40 x 40 cm de tapa u
SIC-05 Seméforo 12"-12"-12" u
SIC-06 Seméforo 16"-12"-12" u
SiCc-07 Postes de metal de 4" de Didmetro u
SIC-08 Cable de control m
SIC-09 Control u
SIC-10 Acometida 120 VAC u

Letras en negro son los renglones de pago generales que se encuentran en el CR-77, los gque estan en morado son

aquellos que se adecuan a un proyecto tomando en consideracion algunas especificaciones.




Anexo No. 4

Organigrama de reestructuracion del
CONAVI implementado en el ano 2010.
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Anexo No. 5

Mapa de las Zonas de
Conservacion Vial.
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