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RESUMEN
Este documento tiene como objetivo proporcionar un marco de referencia que permita realizar una primera 
aproximación de los costos involucrados en proyectos de carreteras según su superficie de rodamiento, 
tipo de trabajo realizado, tipo de terreno y su ubicación. Además, se pretende analizar la variación del 
monto original del proyecto durante su desarrollo. Para ello, se tomó como base de datos 59 proyectos 
recopilados de la base de datos de la Unidad de Auditoría Técnica del LanammeUCR y de los carteles de 
Licitación Pública Nacional 2009 LN-000003-CV y 2014 BI-000028-32703. Estos datos se compararon con 
datos internacionales recopilados del estudio Road Cost Knowledge System del Banco Mundial para tener 
un punto de vista de la realidad de Costa Rica en comparación con el resto del mundo. Los resultados 
de este estudio se obtuvieron en dólares por kilómetro de carretera y en dólares por metro cuadrado de 
carretera.

KEYWORDS
Costs, roads, estimation, overestimating cost, construction

ABSTRACT
The approach of this paper is to provide a framework that allows making initial estimation of the costs 
involved in roads projects depending on its surface, work type, terrain and the project’s location. In 
addition, the paper pretends to analyze the cost escalation during the project’s development. The study 
collected 59 projects that were compared to international data collected from National Bank’s study Road 
Cost Knowledge System in order to compare the reality of Costa Rica to the rest of the world. The results of 
this study are in dollars per kilometer and dollars per road square meter.
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INTRODUCCIÓN
El objetivo de este documento es proporcionar un marco de referencia que permita realizar una primera 
aproximación de los costos involucrados en proyectos de carreteras, ya que hoy en día en el país y a nivel 
mundial se cuenta con muy pocos estudios de cómo varía el costo de una obra vial según las condiciones 
en que esta se encuentra.

Para estimar el costo de un proyecto de obra civil es de suma importancia determinar el alcance y las 
restricciones que caracterizan al proyecto. Además, contar con una base de datos actualizada que involucre 
variables como tiempo, precios, rendimientos y recursos disponibles, permite estimar con mayor precisión 
el costo de la obra y los aspectos de mayor sensibilidad en la variación del mismo.

Los proyectos de infraestructura vial no difieren de dichas características, es por esto que existe una necesidad 
de contar con herramientas, técnicas y bases de datos actualizadas. Por ejemplo, para estimaciones más 
precisas, es importante contar con los planos constructivos, precios actualizados y estudios básicos 
(topográfico, ambientales, entre otros). Sin embargo, para estimaciones iniciales se puede utilizar el juicio 
de expertos y costos de proyectos similares, que permitan obtener una estimación global de los costos 
finales.

Es de suma importancia realizar una estimación precisa con el objetivo de no generar sobrecostos, pérdida 
de confianza y dificultades a la hora de obtener futuros proyectos. Casos como estimaciones altas pueden 
ocasionar que no se cuenten con los recursos necesarios para iniciar un proyecto y en algunas ocasiones 
puede impedir la realización de éste. De allí la importancia de utilizar este estudio únicamente como una 
referencia y no como una estimación final de los costos de los proyectos de infraestructura vial.

Contar con una base de datos sobre los costos de un proyecto de carreteras resulta de mucha utilidad 
porque permite comparar entre las diferentes alternativas del proyecto, analizar la factibilidad económica 
de este, planificar  las formas de financiamiento y reducir los riesgos de sobrecosto. Además, permite un 
mejor control sobre las variaciones del costo del proyecto en el tiempo. En esta base de datos se debe 
diferenciar las diversas condiciones de un proyecto, tales como: la región donde se realiza el proyecto, el 
tipo de trabajo a realizar, el tipo de terreno, entre otros.

En este estudio se pretende determinar el costo de los diferentes tipos de trabajos realizados en las carreteras 
de nuestro país según su superficie de rodamiento. También se analiza el efecto del tipo de terreno y de la 
ubicación del proyecto en el costo de este. Finalmente, se pretende brindar un punto de vista de la realidad 
nacional en cuanto a la variación del monto ofertado durante el desarrollo del proyecto.
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SUPUESTOS
•	 Se tomó como base de datos 59 proyectos recopilados de la base de datos de la Unidad de Audito-

ría Técnica del LanammeUCR y de los carteles de Licitación Pública Nacional 2009 LN-000003-CV y 
2014 BI-000028-32703. Estos datos son objetivos y no buscan afectar la credibilidad de los mismos. 
La descripción de los proyectos incluidos en esta base de datos se presentan en los anexos A, B y C.

•	 Los datos internacionales recopilados provienen del estudio Road Cost Knowledge System (ROCKS) 
del Banco Mundial (2006). Se seleccionaron los parámetros del estudio ROCKS que más se asemejan 
a las características de los proyectos de nuestro país.

•	 Se utilizó el inventario de la Red Vial Nacional de la Dirección de Planificación Sectorial del Ministerio 
de Obras Públicas y Transportes (Actualizado en agosto de 2015) para caracterizar los proyectos en 
estudio.

•	 Para este estudio se define el tipo de trabajo según el cartel de licitación del proyecto respectivo. 
Según la Ley 7798, Ley Creación del Consejo Nacional de Vialidad (CONAVI), el tipo de trabajo se 
clasifica en:

                 -Construcción: “Todas las obras viales que se incorporen a la red nacional existente”.
     -Mantenimiento: Para el CONAVI existen dos tipos de mantenimiento: el rutinario y el periódi-

co. El mantenimiento rutinario corresponde al: “Conjunto de labores de limpieza de drenajes, 
control de vegetación, reparaciones menores y localizadas del pavimento y la restitución de 
la demarcación, que deben efectuarse de manera continua y sostenida a través del tiempo, 
para preservar la condición operativa, el nivel de servicio y seguridad de las vías[.]”. Por su parte, 
el mantenimiento periódico es: “Conjunto de actividades programables cada cierto período, 
tendientes a renovar la condición original de los pavimentos mediante la aplicación de capas 
adicionales de lastre, grava, tratamientos superficiales o recarpeteos asfálticos o de secciones 
de concreto, según el caso, sin alterar la estructura de las capas del pavimento subyacente[.]”.

     -Mejoramiento: “Mejoras o modificaciones de estándar horizontal o vertical de los caminos, 
relacionadas con el ancho, el alineamiento, la curvatura o la pendiente longitudinal, a fin de in-
crementar la capacidad de la vía, la velocidad de circulación y aumentar la seguridad de los ve-
hículos. También se incluyen dentro de esta categoría, la ampliación de la calzada, la elevación 
del estándar del tipo de superficie (“upgrade”) de tierra a lastre o de lastre a asfalto, entre otros, 
y la construcción de estructuras tales como alcantarillas grandes, puentes o intersecciones”.

	 -Rehabilitación: “Reparación selectiva y refuerzo del pavimento o la calzada, previa demolición 
parcial de la estructura existente, con el objeto de restablecer la solidez estructural y la calidad 
de ruedo originales. Además, por una sola vez en cada caso, podrá incluir la construcción o 
reconstrucción del sistema de drenaje que no implique construir puentes o alcantarillas ma-
yores [.]”.

   	 -Reconstrucción: “Renovación completa de la estructura del camino, con previa demolición 
parcial o total de la estructura del pavimento o las estructuras de puente”.

•	 El ancho de la superficie corresponde al ancho promedio de la calzada del proyecto, sin incluir la isla 
central o cualquier otro tipo de separación.
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•	 El tipo de terreno se clasifica según su pendiente en:
	 -Llano: pendientes menores a 5% 
	 -Ondulado: pendientes entre 6 y 15% 
	 -Montañoso: pendientes mayores a 15%

•	 Se considera como proyecto urbano todo aquel que se encuentre dentro de la gran área metropoli-
tana. En caso contrario, el proyecto se considera como una carretera rural.

•	 Como referencia se utilizó el promedio de los datos para cada categoría de estudio.
•	 Todos los costos se convirtieron en dólares estadounidenses al tipo de cambio de la fecha de licita-

ción para permitir comparar los costos nacionales con los costos de referencia del estudio ROCKS. 
•	 Los montos de los proyectos en estudio incluyen los costos de pavimentación, señalización, drenajes 

y estructuras mayores. No se incluyen los costos de adquisición de tierras ni los costos de diseño.
•	 No se consideraron dentro de las variables analizadas los espesores de las capas y subcapas de la 

estructura de pavimento.
•	 Los valores finales en algunas categorías pueden no ser representativos pues el número de proyectos 

por clasificación es reducido.

METODOLOGÍA
Se clasificaron los proyectos según su tipo de superficie de ruedo y el tipo de trabajo realizado. Una vez realizada 
la clasificación, se calculó el monto por kilómetro de carretera y el monto por área (monto por m2 de carretera). 

Seguidamente, se calculó el percentil 85 y el percentil 15 para cada categoría y se procedió a descartar del estudio 
aquellos proyectos cuyos montos se encontraba por fuera de estos límites. Este proceso se realizó únicamente 
cuando el número de proyectos por categoría superó las cinco muestras.

Finalmente, se resumen los resultados obtenidos en cuadros y gráficos, los cuales muestran los valores 
mínimo, promedio, valor esperado y máximo por categoría.

ANÁLISIS DE RESULTADOS
Costo del proyecto según su tipo de superficie de ruedo: Pavimentos Asfálticos versus Pavimentos de 
Concreto

En el Cuadro 1 se muestra el valor promedio del monto por kilómetro de carretera y del monto por 
metro cuadrado de carretera para cada categoría. Los resultados del Cuadro 1 indican que los costos de 
los trabajos realizados en concreto son considerablemente mayores a los realizados con mezcla asfáltica. 
Sin embargo, se debe considerar las características favorables del concreto como un mantenimiento de 
menor frecuencia, durabilidad, resistencia e indeformabilidad (Asociación de Productores de Cemento, 
2009). Cabe destacar que los trabajos de mantenimiento presentados en este estudio fueron gestionados 
por la Unidad de Obras del CONAVI.
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Se puede notar que, contrario a lo esperado, el mantenimiento en superficies de concreto resulta más caro 
que en pavimentos flexibles. Esta diferencia se debe a que el proyecto de mantenimiento periódico de 
concreto analizado involucró un proceso de demolición y sustitución de algunas losas de concreto de un 
tramo muy deteriorado que aumentó considerablemente los costos del trabajo realizado. Si se considera 
únicamente el proceso de sellado de juntas en este proyecto, típico de un trabajo de mantenimiento en 
pavimentos de concreto, el monto por kilómetro de carretera pasa a ser de $48.840,95 y el monto por metro 
cuadrado de carretera de $3,35, lo cual es considerablemente menor al mantenimiento en pavimentos 
asfálticos. Por lo tanto, si llevamos a cabo un mantenimiento preventivo y no correctivo, los costos de 
mantenimiento del concreto respecto al pavimento asfáltico pueden ser considerablemente menores.  
Además, se debe tener en cuenta que este tipo de intervenciones se realizan con menor frecuencia en 
pavimentos de concreto y esto conlleva  menores costos a largo plazo.

La realidad de Costa Rica en comparación con el resto del mundo

Con la intención de comparar la realidad nacional con la del resto del mundo, se elaboraron gráficos 
comparativos entre la información recopilada de nuestro país y los datos del estudio ROCKS (2006). En los 
gráficos se muestra el valor promedio de cada categoría.

•	 Construcción de pavimentos asfálticos

El monto promedio por kilómetro para los trabajos de construcción en pavimentos asfálticos en Costa Rica 
se encuentra por debajo del valor promedio mundial y latinoamericano (ver Figura 1). El valor promedio 
mundial es el doble del nacional, mientras que el valor para Latinoamérica es 1,3 veces mayor al nacional.

Cuadro 1. Monto promedio de los proyectos de carreteras en Costa Rica según el tipo de trabajo realizado y del tipo de superficie de ruedo.
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•	 Mejoramiento de pavimentos asfálticos

Los trabajos de mejoramiento de pavimentos asfálticos en Costa Rica implican un monto promedio por 
kilómetro de carretera menor al valor mundial y al valor latinoamericano (ver Figura 2). El valor promedio 
mundial es 1,4 veces mayor al nacional, mientras que el valor para Latinoamérica es 2 veces mayor al 
nacional.

Figura 2. Gráfico comparativo del monto/km para proyectos de mejoramiento de pavimentos asfálticos

Figura 1. Gráfico comparativo del monto/km para proyectos de construcción de pavimentos asfálticos
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•	 Mantenimiento de pavimentos asfálticos

En el caso del monto promedio por kilómetro para los trabajos de mantenimiento de pavimentos asfálticos, 
Costa Rica se encuentra por encima del promedio mundial y latinoamericano (ver Figura 3). El valor promedio 
mundial es la mitad del promedio nacional, mientras que el valor para Latinoamérica corresponde a un 
60% del valor nacional. Esto se debe a que los proyectos nacionales de mantenimiento de pavimentos 
asfálticos analizados incluyen, además de los trabajos de mantenimiento,  trabajos de rehabilitación, 
contrario a los valores de referencia brindados por el Banco Mundial que incluyen únicamente trabajos 
de mantenimiento. Como se puede observar en el Cuadro 1, los trabajos de rehabilitación implican un 
mayor costo que los trabajos de mantenimiento, por lo cual era de esperar que el costo de los trabajos de 
mantenimiento a nivel nacional se encontrara por encima de los costos internacionales.

Cabe recalcar que si realizamos un mantenimiento preventivo y no correctivo, los costos de mantenimiento 
pueden ser considerablemente menores.

Figura 3.  Gráfico comparativo del monto/km para proyectos de mantenimiento de pavimentos asfálticos

•	 Reconstrucción de pavimentos asfálticos

Por su parte, el monto promedio por kilómetro para los trabajos de reconstrucción en pavimentos asfálticos 
en Costa Rica se encuentra por debajo del valor medio mundial y latinoamericano (ver Figura 4). El valor 
promedio mundial es 1,6 veces mayor al nacional, mientras que el valor para Latinoamérica es 1,2 veces 
mayor al valor nacional.
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Figura 4. Gráfico comparativo del monto/km para proyectos de reconstrucción de pavimentos asfálticos

•	 Rehabilitación de pavimentos asfálticos

En cuanto a los trabajos de rehabilitación de pavimentos asfálticos en Costa Rica, el monto promedio 
por kilómetro se encuentra muy cercano al promedio mundial y latinoamericano (ver Figura 5). El valor 
promedio mundial es 1,07 veces mayor al valor nacional, mientras que el valor para Latinoamérica es 1,14 
veces mayor al valor nacional. 

Figura 5. Gráfico comparativo del monto/km para proyectos de rehabilitación de pavimentos asfálticos
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•	 Construcción de pavimentos de concreto

Por otra parte, los trabajos de construcción de pavimentos de concreto en Costa Rica tienen un monto 
promedio por kilómetro menor al promedio mundial (ver Figura 6). El valor promedio mundial es 1,2 veces 
mayor al valor nacional. Para esta categoría no se cuentan con valores de Latinoamérica.

Figura 6. Gráfico comparativo del monto/km para proyectos de construcción de pavimentos de concreto 

•	 Mejoramiento de pavimentos de concreto

El monto promedio por kilómetro para los trabajos de mejoramiento de pavimentos de concreto en Costa 
Rica se encuentra por encima del promedio mundial (ver Figura 7). El valor nacional es 1,3 veces mayor 
al valor mundial. Al igual que para construcción de pavimentos de concreto para esta categoría no se 
cuentan con valores de Latinoamérica.

Figura 7. Gráfico comparativo del monto/km para proyectos de mejoramiento de pavimentos de concreto.
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•	 Reconstrucción de pavimentos de concreto

De igual forma, los trabajos de reconstrucción de pavimentos de concreto en Costa Rica involucran 
un monto promedio por kilómetro  que se encuentra por encima del promedio mundial, inclusive se 
encuentra muy cercano al máximo valor recopilado a nivel mundial (ver Figura 8). El valor nacional es 2,7 
veces superior al promedio mundial y el doble de valor latinoamericano.

Figura 8. Gráfico comparativo del monto/km para proyectos de reconstrucción de pavimentos de concreto.

Es importante recalcar que se contó con muy pocos datos sobre trabajos en concreto, por lo tanto los 
resultados obtenidos pueden no ser representativos. 

Costo del proyecto según el tipo de terreno

A parte del tipo de trabajo a realizar y del tipo de superficie de ruedo, es importante analizar las condiciones 
geográficas del lugar donde se planea trazar la rasante de la carretera en el caso de construcción, por ello en 
el Cuadro 2 se busca estudiar el efecto del tipo de terreno en el costo del proyecto. Para ello, se clasificaron 
los proyectos en llano, ondulado y montañoso según el porcentaje de pendiente que prevalece en el 
proyecto. 

En muchos casos, como es el caso de una construcción de una carretera nueva, es de esperar que el monto 
de cada categoría aumente conforme aumenta la pendiente promedio en el proyecto. Sin embargo, como 
se observa en el Cuadro 2, este no fue el resultado obtenido ya que los proyectos de carreteras involucran 
una gran cantidad de variables como las condiciones geotécnicas del sitio y los espesores de las capas del 
pavimento que pueden variar los costos de los proyectos.
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Cuadro 2. Monto promedio de los proyectos de carreteras en Costa Rica según el tipo de trabajo realizado, el tipo de terreno y del tipo de superficie de 
ruedo.



16

LanammeUCR / Programa de Infraestructura del Transporte / Unidad de Auditoría Técnica / San José, 2017

Monto del proyecto según su ubicación: Rural versus Urbano

Otro aspecto a considerar es el efecto de la localización del proyecto en el costo de éste. Se categorizó 
como urbanos aquellos proyectos dentro de la gran área metropolitana y como rurales todos aquellos 
fuera de esta.

En el Cuadro 3 se muestra el valor promedio del monto por kilómetro y del monto por área para cada 
categoría. El número de datos en algunas categorías es muy reducido y no se cuenta con datos para cada 
tipo de trabajo en zona rural y en zona urbana de manera que se pueda realizar un análisis comparativo del 
efecto de la localización del proyecto en el costo de éste. Sin embargo, en trabajos como los de construcción 
y mejoramiento de pavimentos asfálticos es posible notar que aquellos trabajos realizados en zonas urbanas 
involucran un monto significativamente mayor a los realizados en zonas rurales. En contraparte, los trabajos 
de construcción de pavimentos rígidos en las zonas rurales de nuestro país parecen involucrar un mayor 
costo que en las zonas urbanas.

Cuadro3. Monto promedio de los proyectos de carreteras en Costa Rica según el tipo de trabajo realizado, la región y del tipo de superficie de ruedo.
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Variación del monto original

Además de las variables involucradas en el costo de un proyecto, es importante analizar la variación del 
monto original del proyecto durante su desarrollo y sus causas. 

Entre las posibles causas de esta variación del monto original están: el empleo de técnicas inadecuadas, 
falta de experiencia del presupuestista y una mala estimación de los materiales y plazos del proyecto. Si 
estas causas fueran ciertas, la variación del monto original debería disminuir con el paso de los años pues 
las técnicas de estimación mejoran y la experiencia del presupuestista aumenta. 

En este estudio se utilizó la Ecuación 1 para medir el porcentaje de variación del monto original:

Esta metodología para medir la variación del monto original tiene algunos detractores pues consideran 
que los proyectos cambian durante el desarrollo del proyecto y con ello también sus costos. Por ende, no 
se puede comparar los montos originales y finales del proyecto, pues al final de su periodo de construcción 
el proyecto ha cambiado y por consiguiente su costo no es igual al original. Sin embargo, esta metodología 
también permite detectar errores en la estimación de los costos y plazos del proyecto, lo cual es suficiente 
para las intenciones de este estudio, pues se pretende brindar un punto de vista de la realidad nacional y 
no se pretende obtener conclusiones sobre las causas de estas variaciones. 

En la Figura 9 se muestra un histograma con la frecuencia de ocurrencia de un porcentaje de variación 
del monto original de los proyectos estudiados en esta base de datos. Para ello, se calculó el porcentaje 
de variación de cada proyecto y se cuantificó la cantidad de proyectos cuyo porcentaje de variación se 
encuentra dentro de cada uno de los rangos que componen el histograma. La frecuencia de ocurrencia 
de cada rango corresponde al porcentaje de proyectos en cada rango respecto al total de proyectos.

Figura 9. Frecuencia de ocurrencia de una determinada variación del monto original en los proyectos de carreteras en Costa Rica.
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Si los errores en la estimación del costo del proyecto fueran bajos, el histograma debe ser bastante angosto 
y las frecuencias de ocurrencia se deberían concentrar cerca del cero, donde el monto original y el monto 
final son iguales. Además, si es igualmente probable un aumento que una disminución del monto original, 
la distribución de las frecuencias de ocurrencia de un porcentaje de variación del monto original del 
histograma debería ser simétrica y centrada en cero (Flyvbjerg, Holm, & Buhl, 2002). 

Es de notar que no se cuenta con la simetría expuesta con anterioridad pues los datos experimentan una 
tendencia al aumento (ver Figura 9). Lo cual indica que en nuestro país, los errores de subestimación del 
costo de un proyecto de carreteras son más frecuentes que los de sobreestimación. 

En el Cuadro 4 se muestra el porcentaje de variación promedio según la superficie de ruedo y el tipo de 
trabajo realizado en cada proyecto. 

Cuadro 4. Variación promedio del monto original de los proyectos de carreteras en Costa Rica según el tipo de trabajo realizado y del tipo de superficie 
de ruedo.

Del Cuadro 4 se puede observar que los trabajos de construcción son los que experimentan mayores 
aumentos y se debe a que estos son los trabajos de mayor duración, lo que brinda mayores opciones para 
que el proyecto cambie y con ello su costo.

Del total de proyectos de la base de datos, un 79% de los proyectos experimentaron un aumento del 
monto original durante el desarrollo de la obra y un 21% de estos experimentaron una reducción de su 
monto original al final de su respectivo periodo de construcción. En promedio, los proyectos estudiados 
presentaron una variación de 23.6% mayor al monto previsto.  Lo anterior confirma que en nuestro país hay 
una tendencia definida a subestimar los costos de los proyectos de carreteras.
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CONCLUSIONES
•	 Los costos involucrados en trabajos realizados en pavimentos de concreto son significativamente 

mayores a los asociados a trabajos en pavimentos asfálticos para el caso de Costa Rica en el periodo 
1997-2016. El mantenimiento en pavimentos de concreto involucra menores costos e intervencio-
nes con menor frecuencia.

•	 Los trabajos de construcción, mejoramiento, reconstrucción y rehabilitación de pavimentos asfál-
ticos realizados en Costa Rica tienen un costo promedio por kilómetro de carretera menor al valor 
mundial y latinoamericano. En contraparte, los trabajos de mantenimiento de pavimentos asfálti-
cos realizados en nuestro país involucran un costo por kilómetro de carretera mayor al promedio 
mundial y al de Latinoamérica debido a que involucran, además de los trabajos de mantenimiento 
periódico, proyectos de rehabilitación.

•	 El mantenimiento de pavimentos asfálticos en Costa Rica involucra un costo por kilómetro de carre-
tera 1,85 veces mayor al valor mundial y 1,76 veces mayor al valor latinoamericano.

•	 Los trabajos de construcción de pavimentos de concreto en Costa Rica involucran un menor costo 
por kilómetro de carretera que los trabajos realizados a nivel mundial y en Latinoamérica. Por otro 
lado, los trabajos de mejoramiento y reconstrucción de pavimentos de concreto desarrollados en 
Costa Rica tiene un costo promedio por kilómetro de carretera mayor al promedio mundial.

•	 Los trabajos de construcción, mantenimiento y mejoramiento de pavimentos asfálticos realizados 
en las zonas urbanas de Costa Rica involucran mayores costos por kilómetro de carretera que los 
que se incurren en este tipo de trabajos en zonas rurales. En contraparte, los trabajos de construc-
ción de pavimentos rígidos en las zonas rurales de nuestro país parecen involucrar un mayor costo 
que en las zonas urbanas.

•	 En nuestro país hay una tendencia definida a subestimar los costos de los proyectos de carreteras.
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ANEXOS
Anexo A. Descripción general de los proyectos incluidos en la base de datos
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Anexo B. Descripción del costo de los proyectos incluidos en la base de datos
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Anexo C. Descripción de la calzada de los proyectos incluidos en la base de datos.
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