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Resumen 

En Costa Rica existen cerca de dos mil cuatrocientos doce kilómetros de rutas nacionales 

de lastre que requieren mantenimiento. Lo establecido por ley es que el Ministerio de Obras 

Públicas y Transportes (MOPT) tiene la responsabilidad de conservación de la Red Vial Nacional 

en lastre mediante obras de mantenimiento vial rutinario y periódico, a través de las Direcciones 

Regionales de la División de Obras Públicas y Transportes del MOPT, con una programación 

anual de intervenciones en las rutas en lastre; sin embargo, esto abarca solo poco más del diecisiete 

por ciento, por la falta de presupuesto, personal capacitado e instrumentos de medición. Al revisar 

la información proporcionada por el departamento de Obras Pública, se destinan importantes 

recursos económicos a estas tareas. Esto indica un compromiso por parte del gobierno en el 

mantenimiento de la infraestructura vial en lastre del país. 

Por ello, es necesaria la eficiencia, y eficacia a la hora de ejecutar los recursos públicos 

para el mantenimiento vial. 

El poder tener una buena trazabilidad vial en las rutas nacionales de lastre, se vuelve un 

punto importante para el desarrollo económico, social y de comunicación entre pueblos. 

Por ello esta investigación elaboró una guía en base en indicadores que contemplan cuatro 

ejes: el social, el estructural, la seguridad vial y el económico.  

La calidad en los procesos y procedimientos a la hora de ejecución de los trabajos de 

mantenimiento se deben ejecutar de manera óptima, para tener una mejora en las rutas y utilizar 

los fondos públicos eficientemente. 
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Esta guía representa una herramienta necesaria a implementar incorporando las buenas 

prácticas en todo el ciclo de vida de las intervenciones relacionadas con el impacto y el efecto los 

trabajos ejecutados antes y después de su ejecución; tomando en cuenta la eficacia, eficiencia, así 

como la economía en cada uno de los elementos, con lo cual se logra un mantenimiento que 

cumpliría su finalidad. 

Aplicando el instrumento técnico se evidencia la necesidad que hay en las comunidades  

comunicadas a través de una ruta nacional en lastre, así como el clima la topografía y algunos 

factores externos ayudan a deteriorar de manera más acelerada la infraestructura vial; de ahí la 

necesidad de un mantenimiento vial más continuo. 

 Esta guía es un instrumento técnico que puede utilizarse antes de un levantamiento de 

necesidades, lo que ayuda a definir intervenciones en las rutas nacionales de lastre, con la inclusión 

de insumos necesarios y la aplicación de indicadores. A su vez, se puede garantizar una correcta 

intervención vial, contribuir a la recuperación funcional de las rutas y mejorar la calidad de la 

infraestructura vial en el país, así como la optimización de los recursos. 
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Capítulo 1 

Planteamiento del problema 

En Costa Rica existen cerca de dos mil cuatrocientos doce kilómetros de rutas nacionales 

de lastre que requiere mantenimiento. 

Lo establecido por ley es que el Ministerio de Obras Públicas y Transportes (MOPT) tiene 

la responsabilidad de conservación de la Red Vial Nacional en lastre mediante obras de 

mantenimiento vial rutinario y periódico, a través de las Direcciones Regionales de la División de 

Obras Públicas y Transportes del MOPT, con una programación anual de intervenciones en las 

rutas en lastre, pero abarca solo poco más del diecisiete por ciento debido a la falta de presupuesto, 

personal capacitado e instrumentos de medición. 

Es necesaria la eficiencia y eficacia a la hora de ejecutar los recursos públicos para el 

mantenimiento vial.  

El tener una buena trazabilidad vial en las rutas nacionales de lastre se vuelve un punto 

importante para el desarrollo económico, social y de comunicación entre pueblos.  

La calidad en los procesos y procedimientos a la hora de ejecución de los trabajos de 

mantenimiento es ineludible. De ahí emana la importancia de que se ejecuten de manera óptima 

para tener una mejora en las rutas y utilizar los fondos públicos eficientemente. 

Esta guía representa una herramienta necesaria a implementar mediante la incorporación 

de buenas prácticas en todo el ciclo de vida de las intervenciones relacionadas con el impacto y el 
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efecto los trabajos ejecutados antes y después de su ejecución; en este sentido, se toma en cuenta 

en cuenta la eficacia, eficiencia, así como la economía en cada uno de los elementos, con lo cual 

se logra un mantenimiento que cumpliría su finalidad. 

Todo esto repercute en menos congestionamiento vial, disminución de tiempo en los 

recorridos, menor consumo de combustibles, bajas emisiones de gases contaminantes, los costos 

de operación vehicular se reducen y, por ende, se da un menor costo económico social. 

Asimismo, mejoran las condiciones de seguridad, lo que puede evitar accidentes de 

tránsito, logrando mayor confort y seguridad a las personas que transiten por las vías nacionales 

de lastre. 
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Objetivos 

Objetivo general 

Elaborar una guía empleando la auscultación visual e indicadores que contemplen las 

buenas prácticas y el ciclo de vida de los mantenimientos para la red vial nacional en lastre. 

Objetivos específicos  

1. Investigar las intervenciones realizadas a las rutas nacionales en lastre durante el 

año 2023, revisando la información aportada por el departamento de Obras 

Públicas, teniendo un panorama claro sobre los montos invertidos en el 

mantenimiento vial. 

2. Realizar visita de campo en alguna ruta nacional que fue intervenida en el año 2023, 

utilizando la información sobre la ruta y sus características, llevando a cabo una 

auscultación de la misma. 

3. Interpretar los resultados de la visita de campo, la información de las intervenciones 

y los recursos, verificándola con diferentes literaturas e instrumentos ingenieriles 

para el correcto abordaje de estas intervenciones; estableciendo así el instrumento 

para que cumpla el objetivo de ser una guía que colabore con la eficacia y eficiencia 

en las intervenciones. 

4. Elaborar una guía para definir las intervenciones en las rutas nacionales de lastre, 

con todos los insumos obtenidos, estableciendo los principales indicadores y 

aplicándolos para una correcta intervención vial durante todo el ciclo de vida, 

recuperando la transitabilidad vial funcional de las rutas nacionales donde se 

realizan los trabajos. 
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Justificación 

Actualmente existen algunos manuales sobre el mantenimiento en rutas nacionales de 

lastre. Sin embargo, no hay una guía que contenga no solo los elementos básicos para una 

intervención vial, sino también que incorpore las buenas prácticas en todo el ciclo de vida de estas 

intervenciones relacionando la eficacia, eficiencia, economía, efecto e impacto desde la 

identificación de las necesidades hasta la evaluación de las intervenciones.  

En este momento el Ministerio de Obras Públicas, por medio de la División de Obras 

Públicas, tiene la responsabilidad de ley de darle el mantenimiento. Esta división cuenta con una 

partida de inversión anual para el mantenimiento vial de la red nacional de lastre con equipo y 

personal y deben cumplir una meta de intervenciones anuales dada por el Ministerio de 

Planificación.  

Sin embargo, esta División no cuenta con una herramienta que le ayude a optimizar los 

recursos y existe una solicitud vía decreto ejecutivo desde el año 2022, solicitando se realice dicho 

instrumento. 

 Por ello esta guía ayuda en el aprovechamiento al máximo de los recursos públicos en las 

intervenciones viales en las rutas nacionales de lastre, para poder realizar una mejora en la 

transitabilidad.  

Además, es importante indicar que algunas de estas rutas nacionales dan acceso a lugares 

turísticos y el tener una mejora en estas contribuye a la economía no solo de las comunidades que 

lo utilizan, sino del país. 
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Su uso ayuda a optimizar los recursos públicos actualmente designados en las 

intervenciones para los mantenimientos de algunas rutas nacionales, mejorando la transitabilidad 

vial en las rutas nacionales de lastre que se realicen las intervenciones y mejorando todo el ciclo 

de estas. 

Con ello se logra una mejor trazabilidad en las rutas nacionales de lastre para las personas 

que la utilizan, en especial los habitantes de las zonas rurales y lugares turísticos que aún no 

cuentan con rutas asfaltadas.  

Por ello, el beneficio es para los usuarios de estas rutas, así como todos los habitantes de 

las comunidades que aún cuentan con rutas nacionales en lastre. 

Antecedentes 

Para este trabajo resulta necesario tener el conocimiento de ideas, prácticas y técnicas 

utilizadas no solo en el país, sino también a nivel internacional. De esta forma, tomando el tema 

propuesto, se realiza una revisión informativa, de experiencias, estudios e investigaciones que 

puedan ayudar a dar ideas claras sobre lo que se pretende trabajar. 

La información que se pueda utilizar después de una ardua revisión resulta de gran ayuda 

para el cumplimiento de cada uno de los objetivos planteados en esta investigación, en aras de 

obtener elementos que ayuden para la elaboración de la guía de manera más óptima y precisa. 
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Antecedentes internacionales 

Las referencias de tesis internacionales dan un aporte de conocimientos significativo. En 

ese sentido, un primer trabajo corresponde a una tesis realizada en Chile cuyo tema fue 

“Metodología simplificada para la detección de necesidades de mantenimiento en caminos no 

pavimentados”, esta tesis llevó a cabo temas importantes como lo indicado por su autor: “una de 

las tareas de la Dirección Nacional de Vialidad (DNV) y sus respectivas reparticiones regionales 

y provinciales corresponde a la determinación de los requerimientos de mantenimiento de los 

caminos administrados bajo la modalidad de Administración Directa” (Namur, 2008, pág. 10). 

También manifiesta ciertos elementos a considerar: 

Por otra parte, para la medición de la rugosidad en caminos no pavimentados se recomienda 

la utilización de un rugosímetro tipo respuesta. Sin embargo, dado que en la actualidad no 

se dispone de una gran cantidad de estos equipos, se propone aprovechar los datos de 

inspección visual para la estimación del IRI. (Namur, 2008, pág. 10) 

En relación con el objeto de estudio. Esta tesis se relaciona con la investigación a 

desarrollar debido a que exhibe un conjunto de elementos presentes en las insuficiencias de la 

infraestructura vial, a identificar los elementos principales para la recuperación y el mantenimiento 

vial adecuado.  

Un segundo trabajo corresponde a otra tesis cuyo nombre es: “Ejecución y control de la 

conservación en caminos sin pavimento mediante nivel de servicio”, donde el autor indica lo 

siguiente: 
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Esta investigación propone una forma de ejecutar y controlar el mantenimiento de caminos 

sin pavimento mediante nivel de servicio, centrada principalmente en la medición del 

Índice Internacional de Rugosidad (IRI). Se plantean fórmulas de pago para diferentes 

condiciones, basadas en mediciones de rugosidad realizadas en la Región del Biobío de 

Chile. Se realizan estudios a caminos para asociar sus rugosidades a las características 

geométricas de ellos y se destinan recursos para dominar el uso de un rugosímetro MIS II. 

(Pradena, 2006) 

En relación con el objeto de estudio. Este trabajo se relaciona con la investigación en curso 

debido a que muestra una modalidad para definir y maximizar los recursos económico asociados 

a los trabajos de mantenimiento vial, también se dan mediciones de rugosidades que relacionan 

con los cambios de los caminos durante los mantenimientos.  

Un tercer trabajo es el realizado en Cartagena cuyo tema fue: “Análisis de la inversión 

pública en infraestructura vial y su impacto en la competitividad de Colombia: 1980 – 2011”, en 

esta tesis indican los autores plantean lo siguiente: 

 Este trabajo investigativo tiene como principal objetivo determinar de qué manera la 

inversión pública en infraestructura vial, ha sido un factor que ha incidido en la 

competitividad de Colombia en el periodo 1980-2011, mediante la estimación de la 

relación entre estas dos variables con un modelo econométrico simple. El resultado muestra 

una relación directa entre ellas. Es decir, que, si aumenta la inversión, la posición 

competitiva mejora en proporción constante. Además, se estudió el comportamiento del 

indicador global de competitividad, los planes de desarrollo trazados por los diferentes 



8 

 

 

 

jefes de Estado y el comportamiento histórico de la inversión pública en infraestructura 

vial. (Pestana, Ortíz & Zabaleta, Gonzalez, 2014) 

En relación con el objeto de estudio. Este trabajo se relaciona a la investigación, ya que 

es un estudio el cual pretende conocer la incidencia de la inversión pública y cómo esta puede 

incidir en la economía de un país a la hora de invertir en el mantenimiento de sus carreteras. 

Antecedentes nacionales 

Se toma como referencia tres trabajos de tesis aplicadas a Costa Rica su problemática vial. 

Un primer trabajo corresponde una tesis cuyo título indica: “Desarrollo de una metodología 

de evaluación de caminos vecinales para la conservación vial (MOPT)”.  

Para esto el autor menciona: 

Las condiciones de deterioro de la red vial cantonal, la falta de recursos económicos, de 

personal capacitado, la falta de concienciación de las comunidades y la errada política de 

postergar las actividades de intervención para mejorar el estado de los caminos. Ante esta 

situación se plantea desarrollar una metodología de evaluación de caminos vecinales para 

la conservación vial, de tal manera que pueda ayudar a solventar dicha problemática y así 

contar con una herramienta para estimar la condición o el estado del camino que se evalúe. 

(Waston, 2009) 

En relación con el objeto de estudio. Este trabajo se relaciona con la investigación en 

actual, por la utilización de una metodología de evaluación para los caminos y su condición; 
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además evidencia la falta de recursos para invertir en los mantenimientos viales y poder mejorar 

la condición de estos. Ante esta situación se plantea desarrollar una metodología de evaluación de 

caminos vecinales para la conservación vial, de tal manera que pueda ayudar a solventar dicha 

problemática y así contar con una herramienta para estimar la condición o el estado del camino 

que se evalúe. 

Un segundo trabajo corresponde al Ministerio de Obras Públicas y Transportes, quien 

realizó un “Manual de auscultación visual de pavimentos de Costa Rica. Guía para profesionales.” 

En esta guía se puede analizar lo siguiente: 

El Manual de Auscultación Visual de Pavimentos de Costa Rica (MAV-2016), se presenta 

como una respuesta a la carencia de una metodología nacional homogénea y sistematizada 

de los criterios de auscultación para el diagnóstico imparcial, objetivo y técnicamente 

sustentado en la evaluación de los pavimentos rígidos y flexibles de Costa Rica. Este 

manual contempla una metodología para definir unidades de muestreo (unidades de 

observación), para recolectar información de los deterioros, a partir de los cuales se 

establecen los tramos homogéneos para los diseños requeridos. (Ministerio de Obras 

Publicas y Transportes, 2016) 

En relación con el objeto de estudio. Este segundo trabajo se relaciona con la investigación 

por el aporte de información fundamental sobre el formato a utilizar para elaborar un manual con 

la técnica de auscultación; también delimita parámetros necesarios a utilizar y terminología para 

definir conceptos necesarios a la hora de elaborar la investigación.  
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Un tercer trabajo corresponde una tesis con título “Evaluación de las intervenciones de 

mantenimiento periódico en capas asfálticas delgadas mediante indicadores de desempeño en la 

ruta nacional No. 135, sección de control No. 20811 en el sector de Palmares de Alajuela, Costa 

Rica”. 

En esta tesis su autor menciona: 

El proyecto presenta una valoración técnica, económica y estadística de cuatro actividades 

típicas de mantenimiento vial periódico usadas en Costa Rica, acorde con lo definido en la 

Ley No. 7798. La valoración técnica y económica consistió en medir los valores de la 

regularidad superficial o confort que sienten los usuarios, definido mediante el indicador 

vial IRI y de las deflexiones que presenta. (Quesada, Solís , 2015) 

En relación con el objeto de estudio. Este trabajo es importante para la poder tener una 

referencia sobre los hitos que se utilizaron para el desempeño de los mantenimientos ejecutados 

en cada una de las intervenciones, también indica un factor importante como lo es el IRI para poder 

clasificar las carreteras y poder definir así parámetros de su estado en la superficie de ruedo. 

Proyecciones 

Alcances 

El alcance de esta investigación es ser una guía con indicadores que permita evaluar las 

intervenciones viales en todo el ciclo de vida, tanto para el personal técnico que labore en campo 

con capacitación sobre la terminología utilizada, así como para el personal profesional que realice 

la programación de las intervenciones.  
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Esta guía se ejecuta con la información que tenga la División de Obras Públicas sobre las 

rutas intervenidas en lastre durante el año dos mil veinte tres; también se utiliza la información 

que se pueda obtener por medio de una auscultación visual de una visita de campo que se estarían 

realizando en algunas rutas nacionales intervenidas. 

Es importante indicar que esta guía no abarca las rutas de lastre municipales, tampoco se 

incluye la capacitación para su correcto uso. 

Limitaciones 

Una de las limitaciones que podría tener este trabajo es la negativa del personal a cargo de 

las intervenciones para su uso adecuado. 

Falta de recursos públicos, personal capacitado, maquinaria obsoleta con problemas 

mecánicos y abastecimiento de insumos los cuales impidan que se realice el cumplimiento de las 

metas en las intervenciones. 

La reducción de presupuesto instruida por las autoridades pertinentes, que no permitan 

sustituir a los funcionarios que se acogen al goce de la pensión, por ende, la falta de recurso 

humano y de maquinaria para el cumplimiento de los trabajos en las vías. 

Las condiciones adversas climáticas, sociales (manifestaciones o bloqueos), accidentes de 

tránsito, entre otros, que imperen en las zonas a intervenir. 

También se pueden presentar emergencias de atención primaria, en las cuales cambian la 

prioridad de los trabajos a ejecutarse en las vías nacionales de lastre. 
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Capítulo 2 

Marco teórico 

En Costa Rica, la red nacional de carreteras de lastre consiste en una red de carreteras no 

pavimentadas que se componen principalmente de caminos de lastre (ver figura 1), tratamientos 

superficiales y con material reciclado (perfilado). Estas carreteras son cruciales para conectar el 

país, especialmente en áreas rurales donde la pavimentación de las vías es imposible o costosa. 

Según la legislación vigente el Ministerio de Obras Públicas y Transportes (MOPT) y el 

Consejo de Seguridad Vial (CONAVI) son las entidades públicas sobre las cuáles ejerce la 

responsabilidad del mantenimiento vial nacional, incluidas las carreteras de lastre y su correcto 

funcionamiento para los usuarios. 

 

 

Figura1. Distribución de Red Vial Nacional 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 2.  

Representación SIG de la regularidad superficial en la Red Vial 

Fuente: (LannameUCR., 2017) 
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El planteamiento de actividades de mantenimiento establecidas se encuentra avalado por 

lo establecido en la Ley 9329, artículo 11 el cual establece el objeto del ministerio en planificar, 

construir, mantener y mejorar las carreteras y caminos de la red vial nacional. 

Según el Poder Ejecutivo y el MOPT (2023), en el decreto N°44186-b indica las siguientes 

definiciones utilizadas en esta investigación.  

1. Auscultación: Conjunto de procedimientos (medidas, tratamiento de las lecturas, 

análisis e interpretación) cuyo objeto es medir, con la mayor precisión posible, los 

diversos deterioros superficiales de la capa de ruedo. 

2. Conservación vial. Conjunto de actividades destinadas a preservar, en forma 

continua y sostenida, el buen estado de las vías y los puentes, de modo que se 

garantice un servicio óptimo al usuario. La conservación comprende todo lo que no 

alcanza la construcción de obras nuevas o variación sustancial del estándar de las 

existentes. Tampoco comprende las obras de restauración que se requieren a causa 

de emergencias. Dentro de la conservación vial pueden distinguirse las siguientes 

actividades; mantenimiento (rutinario y periódico), refuerzo de pavimento, 

rehabilitación y mejoramientos puntuales. 

3. Mantenimiento rutinario: Conjunto de labores de limpieza de drenajes, control de 

vegetación, reparaciones menores y localizadas del pavimento, la restitución de la 

demarcación, que deben efectuarse de manera continua, sostenida a través del 

tiempo, para preservar la condición operativa, el nivel de servicio, seguridad de las 

vías. Incluye también la limpieza, las reparaciones menores localizadas de las 

estructuras de puentes. 
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4. Mantenimiento periódico: Conjunto de actividades programables cada cierto 

período, tendientes a renovar la condición original de los pavimentos mediante la 

aplicación de capas adicionales de tratamientos superficiales o sobrecapas 

asfálticas o de secciones de concreto, según el caso, sin alterar la estructura de las 

capas del pavimento subyacente. El mantenimiento periódico de los puentes 

incluye la limpieza, pintura y reparación o cambio de elementos estructurales 

dañados o de protección. 

5. Mantenimiento de preservación: Son intervenciones de bajo costo relativo, cuyo 

objetivo es preservar las rutas en buen estado, tanto en su parte estructural como 

funcional. 

6. Mantenimiento de recuperación funcional: Son intervenciones cuyo objetivo 

principal es recuperar la actividad funcional desde el punto de vista de la condición 

de las rutas. 

7. 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 mayores. Antes de cualquier actividad de 

rehabilitación en la superficie de ruedo debe verificarse que el sistema de drenaje 

funcione bien. La rehabilitación de puentes se refiere a reparaciones mayores, tales 

como el cambio de elementos o componentes estructurales principales o el cambio 

de la losa del piso. 
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8. Mejoramientos puntuales: corresponden a mejoras o modificaciones localizadas de 

las normas de diseño horizontal o vertical de los caminos, relacionadas con el 

ancho, el alineamiento, la curvatura o la pendiente longitudinal, a fin de incrementar 

la seguridad vial. Se consideran mejoramientos puntuales la construcción de bahías 

de autobuses, el mejoramiento de cruces, la ampliación puntual de la calzada para 

ubicar un carril de giro, así como corregir el alineamiento vertical u horizontal de 

puntos con incidencia de accidentes de tránsito. 

9. Camino público: Toda vía pública abierta a la circulación de vehículos, peatones y 

demás usuarios. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Elementos que conforman un camino. 

Fuente: (Waston, 2009). 
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10. Ciclo de vida del proyecto: Conjunto de fases o etapas que cubren el desarrollo de 

una actividad, obra o proyecto. Siguiendo una secuencia lógica temporal, las 

principales fases son las siguientes: concepción de la idea, prefactibilidad, 

factibilidad, diseño, construcción, operación, incluye las ampliaciones o 

modificaciones. 

 

 

Figura 4. Proceso de gestión de las carreteras. 

Fuente: (Transoft Solutions, 2024) 
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11. Conservación vial: Conjunto de actividades destinadas a preservar, en forma 

continua y sostenida, el buen estado de las vías y los puentes, de modo que se 

garantice un servicio óptimo al usuario. La conservación comprende todo lo que no 

alcanza a ser construcción de obras nuevas o variación sustancial de estándar de las 

existentes. Tampoco comprende las obras de restauración que se requieren a causa 

de emergencias. Dentro de la conservación vial pueden distinguirse las siguientes 

actividades: mantenimiento (rutinario y periódico), refuerzo de pavimento, 

rehabilitación y mejoramientos puntuales. 

12. Derecho de vía: Aquella área o superficie de terreno, propiedad del Estado, 

destinada al uso de una vía pública, que incluye la calzada, zonas verdes y aceras. 

Esta área está delimitada a ambos lados por los linderos definidos catastralmente 

de las propiedades colindantes en su línea de propiedad. 

13. Drenaje: Dispositivos para captar, dirigir y evacuar el agua de la carretera o camino. 

14. Lastre: Material granular clasificado, que se coloca sobre una subrasante para 

protegerla, o bien sobre una capa granular terminada de una carretera para que 

funcione como una superficie de ruedo expuesta. Puede ser material de tajo, de río 

o de préstamo selecto. 

15. Mejoramiento: Mejoras o modificaciones de las normas de diseño horizontal o 

vertical de los caminos, relacionadas con el ancho, el alineamiento, la curvatura o 

la pendiente longitudinal, a fin de incrementar la capacidad de la vía y la velocidad 

de circulación. También se incluyen dentro de esta categoría obras como la 

ampliación de la calzada, la elevación del estándar del tipo de superficie 
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(“upgrade”) de tierra a lastre o de lastre a asfalto, y la construcción de estructuras 

tales como alcantarillas grandes, puentes o intersecciones. 

16. Red vial nacional: Conjunto de carreteras nacionales administradas por el MOPT y 

el CONAVI. Esta red se subdivide de acuerdo con la Ley General de Caminos 

Públicos, de la siguiente manera: 

a) Carreteras primarias: Red de rutas troncales, para servir a corredores, 

caracterizados por volúmenes de tránsito relativamente altos y con una alta 

proporción de viajes internacionales, interprovinciales o de larga distancia. 

b) Carreteras secundarias: Rutas que conecten cabeceras cantonales 

importantes no servidas por carreteras primarias, así como otros centros de 

población, producción o turismo, que generen una cantidad considerable de 

viajes interregionales o intercantonales. 

c) Carreteras terciarias: Rutas que sirven de colectoras del tránsito para las 

carreteras primarias, secundarias que constituyen las vías principales para 

los viajes dentro de una región o entre distritos importantes. 

17. Red vial nacional en lastre: Conjunto de rutas nacionales no pavimentadas 

determinadas por el Consejo Nacional de Vialidad, con superficies de ruedo 

compuestas por lastre o tierra. La administración de estas carreteras es competencia 

directa del Ministerio de Obras Públicas y Transportes, por intermedio del 

CONAVI. 

18. Transitabilidad: Condición física de la vía que permite la circulación vehicular. 
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19. Direcciones regionales: Corresponde a la oficina que representa al MOPT en sus 

diferentes provincias, y cumple con la labor de darle mantenimiento a atención de 

emergencias ocurridas en la RVNL y apoyar al CONAVI. 

20. DVOP: División de Obras Públicas del MOPT. 

Es fundamental contar con indicadores a lo largo del ciclo de vida de los proyectos de 

conservación vial para garantizar el cumplimiento del servicio de la carretera y evitar gastos 

mayores. 

Un indicador se podría denominar para esta investigación como un instrumento construido 

para proveer evidencia acerca de si una determinada condición o si ciertos resultados se han sido 

logrados o no; con ello se permite evaluar el progreso realizado, con el objetivo de controlar y 

mejorar el plan de acción para las intervenciones viales. 
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Capítulo 3 

Marco metodológico 

Enfoque de la investigación 

Esta investigación combina métodos cualitativos y cuantitativos para analizar y 

comprender los diversos factores que influyen en el comportamiento de la red vial nacional de 

lastre. 

El enfoque cualitativo utiliza técnicas como la observación y análisis de contenido para 

explorar las percepciones, actitudes y experiencias de conductores, peatones y otros actores que 

transitan estas rutas. Esto permite obtener información detallada y contextualizada sobre los 

factores sociales, culturales y económicos que influyen en el cumplimiento de los mantenimientos 

viales. 

El enfoque cuantitativo, por otro lado, recopila y analiza datos numéricos a través, registros 

de la inversión en la infraestructura vial realizado por medio de la partida económica del MOPT 

del año 2023; por medio de las diferentes regionales a lo largo del país, bajo la supervisión de la 

Dirección de Obras Públicas. Esto permite identificar patrones, tendencias y relaciones entre las 

regionales y su inversión que impactan las comunidades que reciben esta inversión. 

En general, el marco metodológico cualitativo y cuantitativo para el estudio de los 

indicadores viales permite una comprensión más amplia y profunda de los factores que afectan los 

mantenimientos viales, lo que a su vez puede contribuir al diseño de políticas y medidas efectivas 

para mejorar la infraestructura vial en las carreteras nacionales en lastre. 
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A continuación, se nuestra la tabla con la metodología para el alcance de los objetivos 

planteados. 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 1, Desarrollo de metodología 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

Método de la Investigación

(Etapas y Actividades)

·         Revisión documental

(guía de revisión documental)
- Informe de evaluación de las metas POI 2023 de la 

División de Obras Públicas del MOPT.

·         Visita de campo (Fotografía)
https://www.lanamme.ucr.ac.cr/repositorio/handle/506

25112500/850  

·         Observación de  rutas 

intervenidas.

·         Visita de campo, auscultación 

(Fotografía)

·         Verificando del desempeño de 

actividades.

·         Indicadores de estado (guía de 

estado de carreteras).

·         Recolección de datos.

·         Gráficos de medición (Programa 

Excel)

·         Medición del (Un vehículo, cinta 

metrica de 8 mts, instrumento para tomar 

fotografias, lapiz y cuaderno).

https://www.lanamme.ucr.ac.cr/repositorio/handle/506

25112500/2517

Según Decreto ejecutivo N°4418b MOPT.

Objetivos
Proceso para la Recolección y Análisis de 

Datos
Fuentes de Información

Investigar las intervenciones realizadas a las rutas 

nacionales en lastre durante el año 2023, revisando 

la información aportada por el departamento de 

Obras Públicas, teniendo un panorama claro sobre 

los montos invertidos en el mantenimiento vial.

·         Interpretación de la 

información aportada.

Realizar visitas de campo en algunas rutas 

nacionales que fueron intervenidas en el año 2023, 

utilizando la información sobre las rutas y sus 

características, llevando a cabo una auscultación de 

las mismas.

http://www.pgrweb.go.cr/DocsDescargar/Normas/NO

%20DE-

41271/Version1/Manual%20Centroamericano%20de

%20mantenimiento%20de%20carreteras%20con%20

enfoque%20de%20gesti%F3n%20de%20riesgo%20y

%20seguridad%20vial.pdf  

Interpretar los resultados de las visitas de campo, la 

información de las intervenciones y los recursos, 

utilizando la información y verificándola con los 

diferentes literaturas e instrumentos ingenieriles para 

el correcto abordaje de estas intervenciones; 

estableciendo así el instrumento para que cumpla el 

objetivo de ser una guía que colabore con la 

eficacia y eficiencia en las intervenciones.

·         Recolección de datos.

Elaborar una guía para las intervenciones de las 

rutas nacionales en lastre, con todos los insumos 

obtenidos, se establece los principales indicadores 

aplicando una correcta intervención todo el ciclo de 

vida de este, recuperando la transitabilidad vial 

funcional de las rutas nacionales donde se realizan 

los trabajos.

·         Confeccionar guía para las 

intervenciones de las rutas nacionales 

en lastre.

·         Redacción de documento 

(Computadora, Word y Excel).
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Fuentes de información 

Para realizar esta investigación se toma en cuenta lo indicado en el Decreto Ejecutivo 

44186 -MOPT “Reglamento para la Gestión Integral de las Intervenciones de la Red Vial Nacional 

en Lastres para el Sector Obras Públicas y Transportes”; también se valora el Manual de 

Especificaciones Generales para la Conservación de Caminos, Carreteras y Puentes, MCV-2015 y 

el Manual de Especificaciones Generales para la Construcción de Carreteras, Caminos y Puentes, 

CR-2020. Finalmente, se considera el informe de evaluación de las metas del plan operativo 

institucional para el año 2023 de la División de Obras Públicas del MOPT. 

Instrumentos 

Análisis de contenido: Este método de investigación se utiliza para sacar conclusiones 

válidas y confiables a partir de datos relacionados con su contexto. Este análisis se basa en la 

información obtenida durante la revisión de documentos, sirve para analizar la información 

obtenida a través de la visita al sitio y con ello validar indicadores para guiar las decisiones de 

planificación y priorización utilizando métodos visuales. 

Visita de campo: Inspección en sitio (auscultación visual). Se realiza mediante una 

inspección visual de campo que se evalúa y registra de datos específicos de defectos de la 

superficie a lo largo de la ruta. 

Excel: la aplicación de hojas de cálculo que permite crear, manipular y calcular datos 

organizados en filas y columnas para tener los datos requeridos de manera óptima. 
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Procesamiento y análisis de datos: Definición de los indicadores a utilizar considerando la 

información disponible, componentes, elementos e involucrados para que a través de la visita al 

sitio en estudio se puedan realizar las intervenciones viales. 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Flujo de pasos metodológicos para la construcción de los indicadores 

Fuente: (INCAE, CLACDS, INDER, FAO, 2021) 

 

Definición de indicadores 

El proceso de selección de indicadores es complejo. Si bien se deben cumplir las 

características deseadas para medir con precisión el fenómeno en estudio, también hay que 

considerar la experiencia o el conocimiento que tenga la persona que va a realizar la medición. En 

este trabajo, se intentan encontrar indicadores que tengan las propiedades deseadas para la 

medición y sean utilizables, incluyendo los ejes social, estructural, seguridad vial y el económico. 
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Para realizar el análisis de estos indicadores se toma un lapso de 6 meses, basados en las 

programaciones de las intervenciones viales trimestrales y tomando 2 meses antes el levantamiento 

de los requerimientos de la ruta. 

Para esta investigación se definen 20 indicadores ubicándolos en 4 grupos que tienen las 

siguientes divisiones:  

Servicio y progreso social 

En este grupo se ubican los indicadores que velan por las necesidades de los usuarios 

mejorando la eficiencia en el transporte, al contribuir directamente al desarrollo económico de las 

comunidades, además del acceso a los servicios básicos, para beneficio de la sociedad. 

Capacidad funcional o estado estructural  

La capacidad funcional de una carretera en lastre se refiere a su capacidad para transportar 

de manera segura y eficiente el tráfico de vehículos. Esto incluye la capacidad de la carretera para 

soportar cargas pesadas, resistir las condiciones climáticas y proporcionar una superficie de 

conducción adecuada. 

El estado estructural de una carretera en lastre se debe a su condición física, incluyendo la 

nivelación de la superficie, la presencia de baches, grietas y erosión, así como la calidad de los 

materiales utilizados en su construcción. Un buen estado estructural es crucial para garantizar la 

durabilidad y la seguridad de la carretera. 
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En resumen, la capacidad funcional y el estado estructural de una carretera en lastre son 

aspectos importantes a considerar para garantizar la seguridad y la eficiencia del transporte en 

dicha vía. Es fundamental realizar un mantenimiento regular, adecuado para mantener la capacidad 

funcional y el estado estructural de la carretera en óptimas condiciones. 

Seguridad vial 

Los indicadores de seguridad vial son herramientas que se utilizan para medir y evaluar los 

resultados de las políticas y acciones implementadas para mejorar la seguridad en las carreteras y 

reducir los accidentes de tránsito. Estos permiten medir el impacto de las medidas tomadas, así 

como determinar si se están logrando los objetivos de reducción de accidentes y víctimas en las 

vías. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Proceso de gestión de la seguridad vial en seis pasos 

Fuente: (Transoft Solutions, 2024) 
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Económicos y presupuestarios 

El adecuado manejo de los recursos económicos es esencial para garantizar la seguridad de 

los usuarios de las vías y mantener la infraestructura en buenas condiciones. Un presupuesto bien 

asignado permite realizar mantenimiento preventivo y correctivo a tiempo, lo que ayuda a 

prolongar la vida útil de las carreteras, reducir costos a largo plazo y prevenir accidentes.  

Por otro lado, una mala gestión económica puede resultar en falta de mantenimiento, 

acelerando el deterioro de la infraestructura y generando impactos negativos en la economía local 

y la seguridad vial. Es crucial priorizar los aspectos económicos y presupuestarios en el 

mantenimiento vial para garantizar su funcionamiento óptimo y la seguridad de los usuarios. 
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Tabla 2. Indicadores 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Grupo Código Indicador 

Servicio y 
progreso social 

01.SS Solicitudes de intervención   

02.SS 
Necesidad del trasporte para las actividades económicas de 
la población. 

03.SS Traslado a centros educativos y de salud  

04.SS Comunicación entre comunidades 

05.SS Cantidad de viviendas con acceso a la ruta 

Capacidad 
funcional o 

estado 
estructural de 

la vía 

06.CF Daños en la subbase 

07.CF Cantidad de baches 

08.CF Estado de las cunetas 

09.CF Fricción o resistencia al desplazamiento vial 

10.CF Regularidad de la superficie de ruedo 

Seguridad vial 

11.SV Falta de Podas o corte de malezas en derecho de vía 

12.SV Falta de señalización vertical.  

13.SV  Falta de elementos de desplazamiento peatonal 

14.SV Alcantarillas obstruidas o falta de limpieza 

15.SV Barreras o elementos de contención en mal estado 

Económicos y 
presupuestarios 

16.EP Cantidad de material granular necesario 

17.EP Cantidad de drenajes y alcantarillado por instalar 

18.EP Equipo y maquinaria necesarios para la intervención 

19.EP Personal necesario para la intervención 

20.EP Presupuesto necesario para la intervención 
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Los parámetros escogidos para determinar la medición de estos indicadores se componen 

de una escala con puntajes de 0 a 100 para calificar la vía en estudio, donde 0 significa muy malo 

y 100 muy bueno (ver figura 8); cada uno de los grupos de indicadores tendrá un puntaje de 0 a 25 

e individualmente es de 0 a 5 para cada indicador llegando así a sumar 100 puntos totales para 

saber el estado de la vía en estudio, una vez finalizada la inspección visual aplicando la herramienta 

del manual. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                Figura 7. Escala de estado de la ruta                               

                                                Fuente: Elaboración propia.                                             

 

 

Escala Estado

100 Muy Bueno

80 Bueno

60 Regular

40 Malo

20 Muy Malo

0
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Tabla 3. Puntaje por grupo de indicadores 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Para los indicadores se propone utilizar puntajes de 0 a 5 para cada uno de ellos donde 0 

indicaría muy malo y 5 muy bueno, como se muestra en la siguiente escala: 

  

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Escala de puntaje para cada indicador. 

Fuente: Elaboración propia. 

Grupo Indicador  Puntaje 

Servicio y progreso social 25 

Capacidad funcional o estado estructural 
de la vía 

25 

Seguridad vial 25 

Económicos y presupuestarios 25 

Total 100 

Escala Estado

5 Muy Bueno

4 Bueno

3 Regular

2 Malo

1 Muy Malo

0
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Para definir los estados de muy malo, malo, regular, bueno y muy bueno se identificarán 

para cada indicador de manera individual. 

Grupo 1. Indicadores de servicio y progreso social 

En toda comunidad el desarrollo debe ir de la mano con lo social; para esta investigación 

se toman en cuenta 5 indicadores sociales identificándoles de la siguiente manera: 

01.SS Solicitudes de intervención  

Para medir este indicador se requiere que cada dirección regional tenga documentado 

cada una de las solicitudes de intervención que presenten los ciudadanos o grupos organizados 

durante los seis meses antes del día del levantamiento de la información, donde su medición 

dependerá de las solicitudes que se reciben por medio de los usuarios. 

01.SS Solicitudes de Intervención. 

Nivel de 
severidad 

Solicitudes de 
intervención 

Puntaje a dar 

Muy malo 6 0 

Malo 5 2 

Regular 3 3 

Bueno  2 4 

Muy Bueno 0 5 

Tabla 4. Medición del Indicador 01 SS 

Fuente: Elaboración propia. 

02.SS Necesidades de transporte para las actividades económicas. 

Este indicador mide el impacto económico con un enfoque social para determinar cómo 

las necesidades de transporte afectan la productividad, competitividad y desarrollo de las 
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actividades económicas de esta región o sector específico del estudio, teniendo como medición 

de este indicador lo siguiente: 

02.SS Necesidades de transporte para las actividades 
económicas. 

Nivel de 
severidad 

Transporte de 
productos o actividad 

económica 
Puntaje a dar 

Muy malo 100 % por ruta 0 

Malo 75 % por ruta 2 

Regular 50 % por ruta 4 

Bueno  25 % por ruta 3 

Muy Bueno 0% por ruta 5 

Tabla 5. Medición del indicador 02 SS 

Fuente: Elaboración propia. 

03.SS Traslado a centros educativos y de salud. 

Para este indicador se debe tomar en cuenta si esta ruta es la vía de acceso principal para 

asistir a un centro educativo o de salud para los usuarios principales de la ruta y comunidades 

aledañas, su medición se ha contabilizado la cantidad de centros que se accedan. 

Para medir este factor, se utiliza lo siguiente: 

03.SS Traslado a centros educativos y de salud. 

Nivel de severidad 
Vía de acceso a 

centros de salud o 
educativos 

Puntaje a dar 

Muy malo Hay 4 centros 0 

Malo Hay 3 centros 2 

Regular Hay 2 centro 3 

Bueno  Hay 1 centro 4 

Muy Bueno No hay ninguno 5 

Tabla 6. Medición del Indicador 03 SS 

Fuente: Elaboración propia. 
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04.SS Comunicación entre comunidades 

Para medir este indicador se toma en cuenta si esta ruta comunica a una o más 

comunidades contabilizando así su importancia, para ello se mide lo siguiente: 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 7. Medición del indicador 04 SS 

Fuente: Elaboración propia. 

05.SS Cantidad de viviendas con acceso a la ruta 

Para este indicador se debe contar las viviendas que tienen acceso a la ruta, las cuales su 

único ingreso es por medio de la carretera en estudio. Un punto importante a considerar es que 

estas deben encontrarse frente a la ruta en estudio. 

Para este indicador, su medición es la siguiente: 

 

 

04.SS Comunicación entre comunidades. 

Nivel de 
severidad 

Comunicación 
entre 

comunidades 
Puntaje a dar 

Muy malo  5 comunidades 0 

Malo  4 comunidades 2 

Regular  3 comunidades 3 

Bueno   2 comunidades 4 

Muy Bueno  1 comunidad 5 
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05.SS Cantidad de viviendas con acceso a la ruta. 

Nivel de severidad 
Viviendas con 

acceso a la ruta 
Puntaje a dar 

Muy malo 20 o más 0 

Malo 15 a 20 2 

Regular 10 a 15 3 

Bueno   5 a 10 4 

Muy Bueno 5 o menos  5 

 

Tabla 8. Medición del indicador 05 SS 

Fuente: Elaboración propia. 

Indicadores capacidad funcional o estado estructural de la vía.  

Se definen como medidas que permiten evaluar la capacidad de una carretera o 

infraestructura vial para soportar el tráfico de manera eficiente y segura, así como para 

determinar su estado físico y condiciones de operación. 

06.CF Daños en la sub base 

Para este indicador es necesario bajarse del vehículo y realizar una inspección detallada 

de la superficie de ruedo, para medir visualmente los daños en la sub base de la carretera que se 

esté evaluando, visualizando grietas, hundimientos, deformaciones, presencia de agua estancada 

y desprendimiento de material, el indicador se mide según indica la tabla 9. 
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06.CF Daños en la sub base. 

Nivel de 
severidad 

Daño 
evidenciado en 

la subbase 
Puntaje a dar 

Muy malo 100 % de la ruta 0 

Malo 75 % de la ruta 2 

Regular 50 % de la ruta 3 

Bueno  25 % de la ruta 4 

Muy Bueno 0% de la ruta 5 

                                     Tabla 9. Medición del Indicador 06 CF 

                                              Fuente: Elaboración propia. 

07.CF Cantidad de baches 

Los baches pueden ser provocados por la acción del tráfico, por erosión debido a lluvias o 

por desplazamiento de finos causado por el viento, que afectan la transitabilidad de la ruta y la 

seguridad de los usuarios, debido a la pérdida de material en la estructura de la vía. 

Para evaluar este indicador se debe realizar una medición de los baches en su profundidad 

y diámetro, determinando como baches aquellos que presenten una profundidad mayor a 10 cm 

con un diámetro promedio de 30 cm, contabilizando de manera porcentual su cantidad en 

relación con los kilómetros en estudio. 
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Tabla 10, Medición del Indicador 07 CF 

Fuente: Elaboración propia 

 

08.CF Estado de las cunetas 

 “Las cunetas son las zanjas laterales que se construyen paralelas al eje de la vía, entre el 

borde de la plataforma y el pie del talud. La función de esta obra de drenaje es la de recibir y 

evacuar eficientemente el agua de lluvia superficial proveniente de la superficie del afirmado del 

camino y de los taludes” (Perú, 2015). 

Las cunetas pueden estar hechas de una variedad de materiales como, tierra o incluso 

revestidas con concreto en algunos casos, son un elemento importante para una carretera, de ahí 

que es necesario su buen estado de conformación como su limpieza. Para el mantenimiento de 

estas se realizan operaciones de limpieza, remoción de obstáculos, tierra y malezas y en 

ocasiones reconstrucción. También se utilizan diversas máquinas, como motoniveladoras, 

retroexcavadoras mixtas, retroexcavadoras rotativas y vagonetas. 

07.CF Cantidad de baches. 

Nivel de severidad 
% de baches según 

la vía 
Puntaje a dar 

Muy malo 75 % de la ruta 0 

Malo 65 % de la ruta 2 

Regular 40 % de la ruta 3 

Bueno  15 % de la ruta 4 

Muy Bueno 0% de la ruta 5 
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Por ello para este indicador se realiza la medición en relación con su estado y limpieza 

estos dos factores se toman en cuenta para dar una evaluación la ruta de la siguiente manera: 

08.CF Estado de las cunetas 

Nivel de severidad 
% de cunetas en mal 

estado o falta de 
limpieza 

Puntaje a dar 

Muy malo 75 % de la ruta 0 

Malo 65 % de la ruta 2 

Regular 40 % de la ruta 3 

Bueno  15 % de la ruta 4 

Muy Bueno 0% de la ruta 5 

 

Tabla 11. Medición del Indicador 08 CF 

                                        Fuente: Elaboración propia 

 

09.CF Fricción o resistencia al desplazamiento vial. 

Un punto importante a tomar en consideración para este indicador es los agregados, los 

cuales deben tener suficiente resistencia para soportar el aplastamiento durante la construcción, 

así como en sus intervenciones de mantenimiento, este debe estar en condiciones de servicio. De 

lo contrario, el paso vehicular podría fracturar algunas partículas generando así suciedad, y 

consecuentemente una pérdida de adherencia al rodaje de los vehículos (LannameUCR., 2017). 
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Para medir este indicador se debe observar si el material granular se encuentra bien 

compactado o si caso contrario se encuentra suelto, su medición para la ruta sería de la siguiente 

manera. 

 

09.CF Fricción o resistencia al desplazamiento vial. 

Nivel de severidad 
% de material sin 

compactar 
Puntaje a dar 

Muy malo 75 % de la ruta 0 

Malo 65 % de la ruta 2 

Regular 40 % de la ruta 3 

Bueno  15 % de la ruta 4 

Muy Bueno 0% de la ruta 5 

Tabla 12, Medición del Indicador 09 CF 

Fuente: Elaboración propia 

 

10.CF Regularidad de la superficie de ruedo. 

“Las principales características físicas que se deben mantener en un camino para garantizar 

condiciones satisfactorias al tránsito vehicular son la capacidad de soporte y la regularidad 

superficial” (Perú, 2015) 

Para este indicador se debe tener en cuenta primero que no es igual al 09 CF, además de 

las deformaciones de la superficie de ruedo que no permite transitar de manera confortable al 
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usuario e incluso se debe disminuir la velocidad del vehículo por presentar una sub base 

heterogénea. 

10.CF Regularidad de la superficie de ruedo. 

Nivel de severidad % de irregularidad Puntaje a dar 

Muy malo 100 % de la ruta 0 

Malo 75 % de la ruta 2 

Regular 50 % de la ruta 3 

Bueno  25 % de la ruta 4 

Muy Bueno 0% de la ruta 5 

   

Tabla 13. Medición del indicador 10 CF 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Figura 9. La regularidad superficial de las carreteras 

Fuente: (Quesada, Solís , 2015)  



40 

 

 

 

 

Indicadores de seguridad vial 

Estos indicadores se utilizan para evaluar, monitorear la situación de la seguridad en las 

carreteras y vías de tránsito. La medición y análisis de estos indicadores son fundamentales para 

diseñar estrategias efectivas de prevención, así como la reducción de accidentes viales, con el 

objetivo de proteger la vida, también la integridad de los usuarios de las vías. 

11.SV Falta de podas o corte de malezas en derecho de vía. 

Es importante mantener el derecho de vía limpio, despejado para garantizar la seguridad 

de los conductores, peatones. Por ello, es necesario la poda, así como la limpieza de maleza para 

evitar tanto accidentes como daños a la infraestructura vial. 

La medición de este indicador se basa en la extensión de la vegetación que obstruye la 

visibilidad o la presencia de ramas que puedan representar un peligro para los conductores. 

11.SV Falta de podas o corte de malezas en derecho de vía. 

Nivel de severidad 
Extensión de la 

maleza en derecho 
de vía 

Puntaje a dar 

Muy malo 100 % de la ruta 0 

Malo 75 % de la ruta 2 

Regular 50 % de la ruta 3 

Bueno  25 % de la ruta 4 

Muy Bueno 0% de la ruta 5 

Tabla 14. Medición del Indicador 11 SV 

Fuente: Elaboración propia. 
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12.SV Señalización vertical 

La señalización vertical se refiere a los diversos tipos de señales de tránsito colocadas sobre 

postes, soportes, luces u otros dispositivos verticales en la vía pública para informar, advertir o 

regular el tránsito de vehículos y peatones. Estas suelen contener, entre otras cosas, información 

sobre límites de velocidad, paradas, derecho de paso, direcciones permitidas y zonas prohibidas.  

“La limpieza de las señales verticales y, en casos puntuales, la recuperación o reposición 

de algunas de ellas” (Perú, 2015). 

 La señalización vertical es fundamental para la seguridad vial, ayuda a mantener el orden 

y la organización en calles y carreteras. Para este indicador se toma en cuenta aquellas que se 

encuentren en mal estado e inexistente en algunos casos, para toda la ruta, realizando un conteo. 

La medición de este indicador se ejecuta de la siguiente manera: 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 15. Medición del Indicador 12 SV 

Fuente: Elaboración propia 

 

12.SV Señalización vertical. 

Nivel de severidad 
Faltantes o en 

mal estado 
Puntaje a dar 

Muy malo 6 0 

Malo 5 2 

Regular 3 3 

Bueno  2 4 

Muy Bueno 0 5 
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13.SV Falta de elementos de desplazamiento peatonal. 

Para este indicador se mide la seguridad de los peatones en las zonas escolares, centros de 

salud, iglesias, salones comunales, plazas, así como en los puentes. Para la medición de este 

indicador se utiliza lo indicado en la tabla 13. 

13.SV Falta de elementos de desplazamiento peatonal. 

Nivel de severidad 
Faltantes o en mal 

estado 
Puntaje a dar 

Muy malo 6 0 

Malo 5 2 

Regular 3 3 

Bueno  2 4 

Muy Bueno 0 5 

Tabla 16. Medición del indicador 13 SV 

Fuente: Elaboración propia. 

 

14.SV Alcantarillas obstruidas o falta de limpieza 

“Las alcantarillas son elementos del sistema de drenaje constituidos por ductos que 

permiten y facilitan el paso del agua, proveniente de cauces naturales, canales o cunetas, de un 

lado a otro del camino” (Perú, 2015). 

Para este indicador se define como sistemas de ello un conteo de las alcantarillas o pasos 

de agua, así como ausencia de cunetas o sistemas de drenaje en la ruta en estudio. 
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14.SV Alcantarillas obstruidas o falta de limpieza. 

Nivel de severidad 
Faltantes o en mal 

estado 
Puntaje a dar 

Muy malo 6 0 

Malo 5 2 

Regular 3 3 

Bueno  2 4 

Muy Bueno 0 5 

Tabla 17. Medición del Indicador 14 SV 

Fuente: Elaboración propia 

 

15.SV Barreras o elementos de contención en mal estado o ausencia 

Este indicador se utiliza en zonas de riesgo o de aproximación a puentes. 

15.SV Barreras o elementos de contención en mal estado o 
ausencia. 

Nivel de severidad 
Faltantes o en mal 

estado 
Puntaje a dar 

Muy malo 6 0 

Malo 5 2 

Regular 3 3 

Bueno  2 4 

Muy Bueno 0 5 

Tabla 18. Medición del Indicador 15 SV 

Fuente: Elaboración propia. 
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Indicadores económicos y presupuestarios 

Estos indicadores ayudan a evaluar la viabilidad financiera, el rendimiento económico, la 

eficiencia en la gestión de recursos destinados al mantenimiento y mejora de en las rutas nacionales 

en lastre. 

 

16. EP Cantidad de material granular necesario 

Para medir este indicador es necesario visualizar la superficie de ruedo y determinar así la 

cantidad aproximada a utilizar en la vía para su recuperación o mantenimiento; para ello se toma 

como medición lo siguiente:  

 

16. EP Cantidad de material granular necesario 

Nivel de severidad 
Cantidad de 

Material necesario 
Puntaje a dar 

Muy malo 100 % de la ruta 0 

Malo 75 % de la ruta 2 

Regular 50 % de la ruta 3 

Bueno  25 % de la ruta 4 

Muy Bueno 0% de la ruta 5 

 

Tabla 19. Medición del Indicador 16 EP 

Fuente: Elaboración propia 
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17. EP Cantidad de drenajes y alcantarillado por instalar 

Según para este indicador se debe tomar en cuenta el reemplazo de alcantarillado en mal 

estado o necesidad de colocar un paso de agua para evitar que esta corte la superficie de ruedo 

para pasar de un lado a otro. Por esto, la medición se realiza contabilizando estos elementos y 

dando la siguiente puntuación: 

 

17. EP Cantidad de drenajes y alcantarillado por instalar. 

Nivel de severidad 
Faltantes o en mal 

estado 
Puntaje a dar 

Muy malo 6 0 

Malo 5 2 

Regular 3 3 

Bueno  2 4 

Muy Bueno 0 5 

 

Tabla 20. Medición del Indicador 17 EP 

Fuente: Elaboración propia 

 

18. EP Equipo y maquinaría necesarios 

Para este indicador se toman los datos de las necesidades de la ruta, luego hacer una lista 

de maquinaria, equipo básico y mínimo a utilizar para rehabilitar la ruta, después de esto se utiliza 

la medición del indicador. 
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Este equipo se refiere a lo siguiente: 

1. Motoniveladora: Para nivelar y compactar la superficie de la carretera. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Equipo Motoniveladora, MOPT 

Fuente: Elaboración propia 

2. Compactadora de suelo: Para compactar el lastre y mejorar la estabilidad de la 

carretera. 

3. Vagoneta: Para transportar material como lastre, grava o tierra, ya sea por limpieza o 

para utilizar en la vía. 
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4. Rodillo compactador: Para compactar y nivelar la superficie de la carretera después de 

la colocación del lastre. 

5. Retroexcavadora: Para realizar tareas de excavación, limpieza y mantenimiento en el 

derecho de vía de la carretera. 

 

18. EP Equipo y maquinaría necesarios. 

Nivel de severidad 
Cantidad de equipo 

y maquinaría 
Puntaje a dar 

Muy malo 6 0 

Malo 5 2 

Regular 3 3 

Bueno  2 4 

Muy Bueno 0 5 

 

Tabla 21. Medición del Indicador 18 EP 

Fuente: Elaboración propia 

 

19. EP Personal necesario para la intervención. 

Al igual que el indicador 18 EP, se debe realizar una valoración dependiendo del estado de 

la ruta de la cantidad de personal a utilizar para rehabilitarla y así utilizar la medición del indicador. 
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19. EP Personal necesario para la intervención. 

Nivel de severidad Cantidad de personal Puntaje a dar 

Muy malo 6 0 

Malo 5 2 

Regular 3 3 

Bueno  2 4 

Muy Bueno 0 5 

                                             Tabla 22. Medición del Indicador 19 EP 

Fuente: Elaboración propia 

 

20. EP Presupuesto necesario para la intervención. 

Para la medición de este indicador se hace con base en la evaluación realizada en la ruta 

según los indicadores 06 daños en la subbase e indicador 16 porcentaje de material granular 

necesario; de estos dos resultados se toma el porcentaje mayor para poder identificar un estimado 

del presupuesto necesario para la intervención según los kilómetros que se esté evaluando. 

Los presupuestos económicos para invertir en mantenimiento de carreteras en lastre de 

Costa Rica varían dependiendo de múltiples factores, pero suelen ser necesarios para garantizar la 

seguridad y la transitabilidad de las vías. 

La medición que se propone para este indicador es la siguiente: 
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20. EP Presupuesto necesario para la intervención. 

Nivel de severidad 
presupuesto 
disponible 

Puntaje a dar 

Muy malo 100 % de la ruta 0 

Malo 75 % de la ruta 2 

Regular 50 % de la ruta 3 

Bueno  25 % de la ruta 4 

Muy Bueno 0% de la ruta 5 

 

                                 Tabla 23. Medición del Indicador 20 EP 

                                            Fuente: Elaboración propia 
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Capítulo IV 

Analizados los datos recopilados para esta investigación sobre las intervenciones realizadas 

por la Dirección de Obras Públicas del MOPT se puede identificar que la inversión se realizó en 

su mayoría en dos intervenciones de mantenimiento rutinario y periódico. 

Sobre el mantenimiento rutinario, las Direcciones Regionales acumularon una ejecución 

de 440,839 km, de los cuales la mayor ejecución se concentra en la Dirección Regional XI – Río 

Claro con 81,562 km y la Macro Región Guanacaste con 81,265 km y la menor ejecución se llevó 

a cabo en la Dirección Regional III – Alajuela con 13,53 km (MOPT, 2024). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Figura 11. Distribución de kilómetros mantenimiento rutinario 2023. 

                                              Fuente: Elaboración propia. 
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Esta ejecución representó para la división de Obras Públicas una inversión aproximada de 

₡624 270 048,90. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Figura 12, Distribución de inversión mantenimiento rutinario 2023. 

                                              Fuente: Elaboración propia. 

 

En el mantenimiento periódico, se logra una ejecución de 87,514 km, la mayor ejecución 

se desarrolló en la Dirección Regional VIII – Limón, 27,75 km; así como en la Dirección 

Regional IX – Guácimo, 16,9 km, y la menor ejecución en este tipo de mantenimiento se reporta 

en la Dirección Regional X – Pérez Zeledón con 0,745 km. 
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Figura 13. Distribución de kilómetros mantenimiento periódico 2023. 

Fuente: Elaboración propia. 

Esta ejecución representó para la división de Obras Públicas una inversión aproximada de 

₡2 999 831 787,05. 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Distribución de kilómetros mantenimiento periódico 2023. 
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Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

Tabla 21. Kilómetros e inversión ejecutada durante el 2023. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Costo promedio de un kilómetro de mantenimiento rutinario y periódico  

 

Monto de intervenciones Kilómetros intervenidos  Costo promedio del kilometro  

₡3 624 101 835,95 528,327 ₡6 859 580,972  

Tabla 22. Costo promedio del mantenimiento por kilómetro durante el 2023. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Teniendo esta información indicada anteriormente sobre la inversión ejecutada en el año 

2023 se procede a realizar la visita de campo a una ruta nacional en lastre, al utilizar la información 

sobre la ruta y sus características. Se lleva a cabo una auscultación de la misma para realizar la 

interpretación de los resultados y verificando el instrumento.  

Tipo Ejecutado (km) Inversión

Total, km 528,354 ₡3 624 101  835,95

Inversión en mantenimiento víal Rutas en lastre 2023

Rutinario 440,84 ₡624 270  048,90

Periódico 87,514 ₡2 999 831 787,05
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La visita se realizó en la provincia de Guanacaste en el cantón de Nandayure para la ruta 

nacional No 160 en tres secciones de control las 5-0621-00, 5-0622-00, 5-0623-00 la cual inicia 

San Francisco de Coyote en el en la coordenada 9°48’45” N 85°14’43” W y finalizando en Río 

Ora limite cantonal entre Nandayure y Hojancha en la coordenada 9°53’25” N 85°26’41” W. 

Estas tres secciones de control tienen una extensión de 31,980 km, distribuidos en 18.745 

km que va de la comunidad de San Francisco de Coyote a Corozalito, 6.420 km de Corozalito a 

Punta Islita; por último, 6.815 km de Punta Islita a Río Ora límite cantonal con Hojancha. Para 

una mejor comprensión de la ubicación se puede observar en las figuras 10 y 11. 

 

 

 

 

  

 

 

 

                 

Figura 15. Ubicación de la ruta en estudio según el mapa de Costa Rica. 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 16, Detalle del recorrido de la ruta. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Después de la selección de la ruta con sus secciones de control se procedió a realizar el 

recorrido efectuando una auscultación visual y las consultas pertinentes para aplicar los 

indicadores propuestos para la elaboración del manual. A continuación, se muestran los resultados 

obtenidos.  

 

Indicadores de servicio y progreso social 

Para el indicador 01. SS “Solicitudes de Intervención”, según comentaron personeros de la 

Dirección Regional de Guanacaste, ellos no llevan contabilizadas las solicitudes para las 

intervenciones; pero, para estas secciones de control, se tienen notas por parte de la asociación de 
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desarrollo de la comunidad de Punta Islita, habitantes de San Francisco de Coyote, así como de 

jerarcas de gobierno que para los 6 meses podrían indicar que han recibido 6 solicitudes o más. El 

resultado de este indicador sería como lo muestra la tabla 24 siguiente. 

 

01.SS Solicitudes de Intervención. 

Nivel de severidad 
Solicitudes de 
intervención 

Puntaje a dar 

Muy malo 6 0 

Malo 5 2 

Regular 3 3 

Bueno  2 4 

Muy Bueno 0 5 

Tabla 23. Resultado del indicador 01 SS en la ruta de estudio. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

           Indicador 02. SS “Necesidades de transporte para las actividades económicas”. Es 

importante  comentar que las secciones de control en estudio son el acceso a playas nacionales 

muy visitadas como lo son Corozalito la cual es una de las utilizadas para el avistamiento de 

tortugas y la visita controlada para ver el proceso del desove de la tortuga lora, Playa Coyote, playa 

Bejuco y Punta Islita; en esta última se encuentra un hotel muy visitado, de ahí que esta zona sea 

muy frecuentada por turistas nacionales como extranjeros. Durante el recorrido se visualizaron 

varios turistas con dificultades para su traslado por el estado de la ruta en estas secciones de control. 

El indicador recibió la siguiente puntuación:  
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02.SS Necesidades de transporte para las actividades 
económicas. 

Nivel de severidad 
Transporte de productos 

o actividad económica 
Puntaje a dar 

Muy malo 100 % por ruta 0 

Malo 75 % por ruta 2 

Regular 50 % por ruta 4 

Bueno  25 % por ruta 3 

Muy Bueno 0% por ruta 5 

Tabla 24. Resultado del indicador 02 SS en la ruta de estudio. 

Fuente: Elaboración propia. 

Indicador 03. SS “Traslado a centros educativos y de salud”, los habitantes de estas 

comunidades se trasladan por esta ruta para ir a la comunidad de San Francisco Coyote donde se 

encuentra el Colegio, la escuela, EBAIS; así como las escuelas de bejuco, Islita. En una de las 

cartas de las comunidades solicitando esta intervención indican que el autobús que transporta los 

estudiantes ya no puede realizar el recorrido por las dificultades en la ruta. 

Por ello este indicador obtuvo la siguiente puntuación: 

03.SS Traslado a centros educativos y de salud. 

Nivel de 
severidad 

Vía de acceso a 
centros de salud 

o educativos 
Puntaje a dar 

Muy malo Hay 4 centros 0 

Malo Hay 3 centros 2 

Regular Hay 2 centro 3 

Bueno  Hay 1 centro 4 

Muy Bueno No hay ninguno 5 

Tabla 25. Resultado del indicador 03 SS en la ruta de estudio. 

Fuente: Elaboración propia. 



58 

 

 

 

Indicador 04. SS Comunicación entre comunidades. Como se comentó en el indicador 

anterior esta vía comunica los habitantes de Punta Islita, Corozalito, Javilla, Pueblo Nuevo, Bejuco 

con San Francisco Coyote, con lo cual se obtiene el siguiente resultado para este indicador: 

04.SS Comunicación entre comunidades. 

Nivel de 
severidad 

Comunicación 
entre 

comunidades 
Puntaje a dar 

Muy malo  5 comunidades 0 

Malo  4 comunidades 2 

Regular  3 comunidades 3 

Bueno   2 comunidades 4 

Muy Bueno  1 comunidad 5 

Tabla 26, Resultado del indicador 04 SS en la ruta de estudio. 

Fuente: Elaboración propia. 

El último indicador social 05. SS Cantidad de viviendas con acceso a la ruta. Se puede 

indicar que a pesar de que en algunos tramos de hasta 300 metros no se encuentran viviendas, la 

ruta tiene en sus 6.380 km más de 100 que acceden por esta ruta, así como varios comercios; por 

ello, este indicador se evalúa con lo siguiente: 

05.SS Cantidad de viviendas con acceso a la ruta. 

Nivel de 
severidad 

Viviendas con 
acceso a la ruta 

Puntaje a dar 

Muy malo 20 o más 0 

Malo 15 a 20 2 

Regular 10 a 15 3 

Bueno   5 a 10 4 

Muy Bueno 5 o menos  5 

Tabla 27. Resultado del indicador 05 SS en la ruta de estudio. 

Fuente: Elaboración propia 
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Para los indicadores del grupo “Capacidad funcional o estado estructural de la vía”, se 

utilizan como material de apoyo algunas imágenes de la visita realizada. 

El indicador 06.CF “Daños en la sub base”, se puede determinar que cerca del 75% la 

estructura no se encuentra en condiciones transitables. En la inspección se encontró con que un 

tramo no contaba con material granular y era en apariencia arcilla que con las lluvias ocasionaron 

lo que los lugareños llamarón “un pegadero” debido a que la mayoría de vehículos no podía 

transitar (ver en figura 17 y 18).  

Figura 17, estacionamiento 3+250 estado de la subbase, ruta 160 160 SC 5-0621-00 

5-0622-00 y 5-0623-00 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 18. Estacionamiento 3+250 estado de la sub base, ruta 160160 SC 5-0621-00 

5-0622-00 y 5-0623-00  

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

Figura 19. Estacionamiento 13+257 estado de la ruta 

Fuente: Elaboración propia. 
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Puntaje obtenido según el indicador:  

06.CF Daños en la sub base. 

Nivel de 
severidad 

Daño 
evidenciado en 

la subbase 
Puntaje a dar 

Muy malo 100 % de la ruta 0 

Malo 75 % de la ruta 2 

Regular 50 % de la ruta 3 

Bueno  25 % de la ruta 4 

Muy Bueno 0% de la ruta 5 

Tabla 28. Resultado del indicador 06 CF en la ruta de estudio. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Indicador 07.CF “Cantidad de baches”. Para este indicador se tomó como bache la medida 

que describe el indicador; pero en estas secciones de control no fueron muchos los baches 

encontrados debido a que la estructura de la ruta está en muy malas condiciones. En este caso 

aplican otros indicadores y se muestra en la figura 20, algunos de los baches encontrados. 
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                                   Figura 20, Baches ruta en evaluación 

Fuente: Elaboración propia. 

 

07.CF Cantidad de baches. 

Nivel de 
severidad 

% de baches 
según la vía 

Puntaje a dar 

Muy malo 75 % de la ruta 0 

Malo 65 % de la ruta 2 

Regular 40 % de la ruta 3 

Bueno  15 % de la ruta 4 

Muy Bueno 0% de la ruta 5 

Tabla 29. Resultado del indicador 07 CF en la ruta de estudio. 
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Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21. Baches en la ruta. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Para el indicador 08.CF “Estado de las cunetas” es importante indicar que, para esta vía, 

las cunetas son de tierra en más del 98 %. Solo cerca del centro de Punta Islita se localizan 

alrededor de 100 metros en concreto, para lo anterior se realiza el siguiente puntaje de dicho 

indicador. 
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08.CF Estado de las cunetas. 

Nivel de 
severidad 

% de cunetas en 
mal estado o 

falta de limpieza 
Puntaje a dar 

Muy malo 75 % de la ruta 0 

Malo 65 % de la ruta 2 

Regular 40 % de la ruta 3 

Bueno  15 % de la ruta 4 

Muy Bueno 0% de la ruta 5 

Tabla 30. Resultado del indicador 08 CF en la ruta de estudio. 

Fuente: Elaboración propia 

Inspeccionando el indicador 09.CF “Fricción o resistencia al desplazamiento vial” en 

algunos tramos de la sección de control en estudio se observa que hay material suelto. Según 

indican los habitantes de la zona ya han pasado varios accidentes de tránsito, también en una 

pendiente debido a la topografía del camino se encuentra resistencia al desplazamiento. 

La Dirección Regional de Guanacaste indica que, por la misma topografía del camino, es 

difícil realizar una buena compactación del material. En años atrás han realizado colocación de 

perfilado con emulsión; sin embrago, ya este trabajo se encuentra deteriorado y actualmente el 

material está suelto. 

Así las cosas, este indicador da la siguiente puntuación: 
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09.CF Fricción o resistencia al desplazamiento vial. 

Nivel de 
severidad 

% de material 
sin compactar 

Puntaje a dar 

Muy malo 75 % de la ruta 0 

Malo 65 % de la ruta 2 

Regular 40 % de la ruta 3 

Bueno  15 % de la ruta 4 

Muy Bueno 0% de la ruta 5 

Tabla 31. Resultado del indicador 09 CF en la ruta de estudio. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Así también se realiza la verificación del indicador 10.CF “Regularidad de la superficie 

de ruedo”, para esta ruta después de realizar el recorrido de los 33.610 km se pudo evidenciar 

que existen 7 tramos donde es necesario bajar la velocidad por los problemas de irregularidad la 

superficie de ruedo. Por ello, en este indicador se da la siguiente puntuación: 

10.CF Regularidad de la superficie de ruedo. 

Nivel de severidad % de irregularidad Puntaje a dar 

Muy malo 100 % de la ruta 0 

Malo 75 % de la ruta 2 

Regular 50 % de la ruta 3 

Bueno  25 % de la ruta 4 

Muy Bueno 0% de la ruta 5 

   

Tabla 32. Medición de Indicador 10 SV 160 SC 5-0621-00 5-0622-00 y 5-0623-00 

Fuente: Elaboración propia 



66 

 

 

 

Para los indicadores de seguridad vial se realizó una evaluación de cada indicador. Se 

inició con el indicador 11.SV “Falta de podas o corte de malezas en derecho de vía”, sobre el 

cual se obtuvo lo siguiente: 

11.SV Falta de podas o corte de malezas en derecho 
de vía. 

Nivel de 
severidad 

Extensión de la 
maleza en 

derecho de vía 
Puntaje a dar 

Muy malo 100 % de la ruta 0 

Malo 75 % de la ruta 2 

Regular 50 % de la ruta 3 

Bueno  25 % de la ruta 4 

Muy Bueno 0% de la ruta 5 

Tabla 33. Medición de indicador 11 SV 160 SC 5-0621-00 5-0622-00 y 5-0623-00 

Fuente: Elaboración propia 

 

Con el indicador 12.SV Señalización vertical es importante afirmar que, a pesar de 

encontrarse en una zona rural, la necesidad de señalización es evidente. Así lo informan los vecinos 

de estas comunidades, ya que tienen identificados dos lugares donde se presentan accidentes 

debido a la falta de una señal de alto, tomando esto como dos señales, más cuatro que se 

contabilizaron en mal estado. 

Este indicador recibió la siguiente calificación: 
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12.SV Señalización vertical. 

Nivel de severidad 
Faltantes o en 

mal estado 
Puntaje a dar 

Muy malo 6 0 

Malo 5 2 

Regular 3 3 

Bueno  2 4 

Muy Bueno 0 5 

Tabla 34, Medición de Indicador 12 SV 160 SC 5-0621-00 5-0622-00 y 5-0623-00 

Fuente: Elaboración propia 

 

La importancia de la seguridad vial debe contemplarse en todas las vías, no importa si es 

terciaria o secundaria; por ello, se lleva a medir el indicador 13.SV “Falta de elementos de 

desplazamiento peatonal”. Se obtiene una mala nota porque las comunidades carecen de estos 

elementos no solo en los lugares de céntricos donde se ubican, escuelas, colegios o centros de 

salud, sino también en los puentes, teniendo la siguiente puntuación: 

13.SV Falta de elementos de desplazamiento 
peatonal. 

Nivel de severidad 
Faltantes o en 

mal estado 
Puntaje a dar 

Muy malo 6 0 

Malo 5 2 

Regular 3 3 

Bueno  2 4 

Muy Bueno 0 5 

Tabla 35. Resultado del Indicador 13 SV aplicado en la ruta de estudio 

Fuente: Elaboración propia 
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Cuando se evalúa el indicador 14.SV “Alcantarillas obstruidas o falta de limpieza” en las 

tres secciones de control se evidencia que este tipo de trabajo no se ha realizado; entre las 

comunidades de Javilla y San Francisco Coyote se encontró una alcantarilla completamente 

obstruida y las aguas se desviaron, con lo que se inundó completamente la superficie de ruedo, 

como se muestra en la figura 22.  

 

 

 

 

 

Figura 22. Alcantarilla obstruida entre Javilla y San Francisco Coyote 

Fuente: Elaboración propia. 

Por ello este indicador recibe la siguiente puntuación: 

14.SV Alcantarillas obstruidas o falta de limpieza. 

Nivel de 
severidad 

Faltantes o en 
mal estado 

Puntaje a dar 

Muy malo 6 0 

Malo 5 2 

Regular 3 3 

Bueno  2 4 

Muy Bueno 0 5 

Tabla 36. Resultado del Indicador 14 SV aplicado en la ruta de estudio 

Fuente: Elaboración propia 
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El último indicador para el grupo de seguridad vía corresponde al 15.SV “Barreras o 

elementos de contención en mal estado o ausencia”. Este también obtiene una puntuación muy 

baja por tener ausencia de barreras en dos puentes; en la sección de control 5-0621-00 propiamente 

en el estacionamiento 5+115 se encuentra un puente sin barreras. Así las cosas, esta ruta, en las 

ubicaciones en estudio, presenta la siguiente puntuación: 

 

15.SV Barreras o elementos de contención en mal 
estado o ausencia. 

Nivel de 
severidad 

Faltantes o en 
mal estado 

Puntaje a dar 

Muy malo 6 0 

Malo 5 2 

Regular 3 3 

Bueno  2 4 

Muy Bueno 0 5 

Tabla 37, Medición del Indicador 15 SV 

Fuente: Elaboración propia 

Para finalizar la evaluación de la ruta, en estas secciones se trabaja el último grupo de 

indicadores económicos y presupuestarios. 

Indicador 16. EP “Cantidad de material granular necesario”. Aplicando este indicador en 

los 33.610 km totales de las 3 secciones de control de esta ruta, se puede indicar que 25.207 metros, 

se encuentran con necesidad de material granular para un 75% del total de los kilómetros 

evaluados, teniendo como resultado:  
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16. EP Cantidad de material granular necesario. 

Nivel de 
severidad 

Cantidad de 
Material 

necesario 
Puntaje a dar 

Muy malo 100 % de la ruta 0 

Malo 75 % de la ruta 2 

Regular 50 % de la ruta 3 

Bueno  25 % de la ruta 4 

Muy Bueno 0% de la ruta 5 

Tabla 38. Medición del indicador 16 EP 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23. Imagen del estado de la ruta. 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 24. Imagen del estado de la ruta. 

Fuente: Elaboración propia 
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En estas secciones de control se presentan muchos problemas de canalización de las aguas, 

con recorridos muy extensos. Aquí es necesario colocar un paso de alcantarilla para evitar el 

traslado de las aguas por la superficie de ruedo, además se encontró con elementos que ya 

cumplieron su vida útil y están por colapsar. 

 

17. EP Cantidad de drenajes y alcantarillado por 
instalar. 

Nivel de 
severidad 

Faltantes o en 
mal estado 

Puntaje a dar 

Muy malo 6 0 

Malo 5 2 

Regular 3 3 

Bueno  2 4 

Muy Bueno 0 5 

Tabla 39, Medición del Indicador 17 EP 

Fuente: Elaboración propia 

 

Un elemento importante a contemplar en una posible intervención es el equipo y 

maquinaria necesaria a disponer para ejecutar los trabajos en la vía y que esta pueda estar en las 

mejores condiciones.  

Para ello el indicador 18. EP “Equipo y maquinaria necesarios”, se debe tomar en cuenta a 

la hora de levantar una información para una futura intervención y valorar lo requerido. Para estas 

secciones de control sería necesario, como mínimo siete equipos solo para mantenimiento, y sin 

contemplar colocar material granular: 
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Recursos considerados Cantidad 

Back Hoe 1 

Compactadora 1 

Niveladora 1 

Vagonetas 2 

Camión cuadrilla  1 

Tanque de agua  1 

Tabla 40. Equipo y maquinaria necesaria 

Fuente: Elaboración propia. 

 

18. EP Equipo y maquinaria necesaria. 

Nivel de 
severidad 

Cantidad de 
equipo y 

maquinaría 
Puntaje a dar 

Muy malo 6 0 

Malo 5 2 

Regular 3 3 

Bueno  2 4 

Muy Bueno 0 5 

Tabla 41. Medición del Indicador 18 EP 

Fuente: Elaboración propia 

 

Así como es necesario equipo y maquinaria mínima para la intervención y el 

mantenimiento en estas secciones de control, se requiere personal para realizar estas labores, este 

se indica en la tabla siguiente como mínimo: 
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Recursos considerados Cantidad 

Operador de equipo  6 

Operador de equipo liviano 1 

Peones 2 

Inspector 1 

Ingeniero 1 

Tabla 42. Personal necesario 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Teniendo para el indicador 19. EP “Personal necesario” para la intervención, la 

evaluación siguiente: 

EP19. EP Personal necesario para la intervención. 

Nivel de 
severidad 

Cantidad de 
personal 

Puntaje a dar 

Muy malo 6 0 

Malo 5 2 

Regular 3 3 

Bueno  2 4 

Muy Bueno 0 5 

Tabla 43. Medición del Indicador 19 EP 

Fuente: Elaboración propia 

 

Como último indicador y de gran importancia se tiene el indicador 20. EP “Presupuesto 

necesario para la intervención”. Como se indica en la descripción de este indicador, se toma el 

porcentaje mayor de los indicadores 6 y 16, que según la evaluación de estos en estas secciones de 

control es de 75 % para ambos. Por ello, se toma esta referencia con la siguiente medida: 
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20. EP Presupuesto necesario para la 
intervención. 

Nivel de 
severidad 

presupuesto 
disponible 

Puntaje a dar 

Muy malo 
100 % de la 

ruta 
0 

Malo 75 % de la ruta 2 

Regular 50 % de la ruta 3 

Bueno  25 % de la ruta 4 

Muy Bueno 0% de la ruta 5 

Tabla 44, Medición del Indicador 20 EP 

Fuente: Elaboración propia 

Después de aplicar la evaluación a cada uno de los indicadores en estas secciones de control 

se procede a dar un puntaje general de las mismas. En este caso, se obtuvo como resultado un 

puntaje de 27 para estas 3 secciones de control. Esto, según la escala de medición, es calificado 

como malo (ver figura 25), que muestra lo evaluado según los indicadores. 

 

 

 

 

 

 

Figura 25. Resultado de la evaluación aplicada en la ruta de estudio 

Fuente: Elaboración propia 



76 

 

 

 

Para el mantenimiento de estas tres secciones de control, se utilizan como referencia los 

costos por kilómetro para el año 2023; tal como se muestra en la tabla 22, estos fueron de ₡6 859 

580,972. Si se aplica para los 31,980 km, se tendría un monto estimado de ₡219 369 399, 470. Es 

importante aclarar que esto va a variar dependiendo del tipo de mantenimiento que se vaya a 

efectuar, así como la maquinaria y equipo que se utilice.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                

Es importante aclarar que este monto no contempla el costo del reemplazo o colocación de 

señales de tránsito nuevas, así como la construcción de pasos peatonales, aceras ni cunetas 

revestidas.  
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Conclusiones 

La investigación sobre las intervenciones realizadas en las rutas nacionales en lastre 

durante el año 2023 aporta datos interesantes sobre el mantenimiento vial del país. Al revisar la 

información proporcionada por el departamento de Obras Pública, muestra que se destinan 

importantes recursos económicos a estas tareas, lo que indica un compromiso por parte del 

gobierno en el mantenimiento de la infraestructura vial en lastre del país. 

La visita de campo permitió observar el estado actual de esta ruta, durante la auscultación 

se notan sectores de la vía que presentan deterioro y falta de mantenimiento; al evaluar cada uno 

de los indicadores propuestos se evidencia la importancia de la inversión en esta ruta no solo para 

garantizar la movilidad y seguridad de los ciudadanos, sino también el desarrollo económico de 

esta zona tan turística. Así las cosas, es necesario programar la intervención vial en un corto plazo 

para evitar un retroceso mayor en las condiciones de la vía. 

Esta guía es un instrumento técnico que puede utilizarse antes de un levantamiento de 

necesidades, lo que ayuda a definir intervenciones en las rutas nacionales de lastre. Con la 

inclusión de insumos necesarios y la aplicación de indicadores, permite garantizar una correcta 

intervención vial, contribuir a la recuperación funcional de las rutas y mejorar la calidad de la 

infraestructura vial en el país, así como la optimización de los recursos. 
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Recomendaciones 

Al ser este un primer instrumento técnico con estas características, se recomienda su 

aplicación, para con ello poder evaluar cada uno de los indicadores y de ser necesario realizar 

mejoras en estos, dependiendo de las necesidades encontradas. 

Se recomienda incorporar esta herramienta técnica en las programaciones o planes de 

trabajo para las intervenciones viales de la dirección de Obras Públicas a través de las regionales. 

Esta guía puede ser utilizada en las rutas nacionales de lastre para obtener de manera más 

expedita la información sobre el estado de las rutas y con ello poder generar una base de datos que 

permita realizar toma de decisiones no solo para programaciones sino también para distribuir las 

partidas económicas.  

Se recomienda dar continuidad al instrumento mediante un proceso de evaluación de la 

guía después de ser aplicada. 
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Anexos 

Anexo 1. Herramienta de campo. 
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Anexo 2.  

Informe de evaluación de las metas POI 2023 de la División de Obras Públicas del MOPT. 
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Anexo 3. 

Solicitudes de intervenciones, comunidad y municipalidad. 
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