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Resumen

Titulo: Pasantia de Investigacion ‘Apoyo en la Caracterizacion de los Sobrecostos de los
Proyectos de Construccién’ en el grupo Geomatica, Gestion y Optimizacion de Sistemas”

Autores: Nel Sebastian Oviedo Méndez™
Palabras Clave: Sobrecostos, Proyectos Viales, Incertidumbre De Costos, Revision Sistematica.
Descripcion:

Es evidente que el fendmeno de sobrecostos esta presente en los proyectos de construccion de
infraestructura vial, caracterizandose por su variabilidad e incertidumbre reflejado en los estudios
analizados de la literatura especializada. Algunos autores como Flyvbjerg y Cantarelli reportaron
en sus estudios evidencia estadistica suficiente para la caracterizacion de las muestras, no obstante,
aun se presenta conocimiento limitado sobre los sobrecostos en proyectos viales que deben ser
estudiados y analizados para asi poder comprender mas a fondo este fendmeno. El presente estudio
tuvo como objetivo principal caracterizar la magnitud de los sobrecostos reportados en la literatura
especializada durante el periodo comprendido entre 1985 y 2018, de acuerdo con la localizacion
geografica donde se desarrollé el proyecto y el tipo de infraestructura vial. De esta manera, con
base en 14 estudios metodologicamente seleccionados, fueron conformadas, a su vez, 19 muestras
de proyectos para el analisis, con tamafio promedio de 83 proyectos cada una. A partir de estas
fueron caracterizados cualitativamente y cuantitativamente los sobrecostos, segun cinco regiones
geograficas: Africa, Asia, Europa, Latinoamérica, Norteamérica y Oceania. Asi mismo, se
caracterizaron de acuerdo con el tipo de proyecto en TIP | para proyectos viales de carreteras y
autopistas, y TIP Il para puentes, tineles y proyectos de vias férreas. Los resultados demostraron
que el sobrecosto esta presente en los 5 continentes, demostrando asi que es un fenémeno global.
Ademas, se observo que para proyectos de tipo TIP Il el sobrecosto promedio fue mayor que en

proyectos TIP 1y que la region de Africa mayor sobrecosto promedio que las demas regiones.

* Trabajo de Grado
™ Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director: Guillermo Mejia Aguilar,
PhD. en Ingenieria Civil. Codirector: Jherson Jhadir Bohérquez Castellanos, Ing. Civil
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Abstract

Title: Research Internship 'Support for the Characterization of the Cost Overruns of the
Construction Projects' in the Geomatica group, Management and Optimization of Systems”

Authors: Nel Sebastian Oviedo Méndez™
Keywords: Cost Overruns, Road Projects, Cost Uncertainty, Systematic Review.
Description:

It is evident that the phenomenon of cost overruns is present in road infrastructure construction
projects, characterized by its variability and uncertainty reflected in the studies analyzed in the
specialized literature. Some authors such as Flyvbjerg and Cantarelli reported in their studies
sufficient statistical evidence for the characterization of the samples, however, there is still limited
knowledge about cost overruns in road projects that must be studied and analyzed in order to better
understand this phenomenon. The main objective of this study was to characterize the magnitude
of the cost overruns reported in the specialized literature during the period between 1985 and 2018,
according to the geographical location where the project was developed and the type of road
infrastructure. In this way, based on 14 methodologically selected studies, 19 project samples for
the analysis were conformed, with an average size of 83 projects each. From these, cost overruns
were qualitatively and quantitatively characterized, according to five geographic regions: Africa,
Asia, Europe, Latin America, North America and Oceania. Likewise, they were characterized
according to the type of project in TIP | for road projects and highways, and TIP Il for bridges,
tunnels and railroad projects. The results showed that the cost overrun is present in the 5
continents, demonstrating that it is a global phenomenon. In addition, it was observed that for TIP
Il projects, the average cost overrun was higher than in TIP | projects, and that the African region

had a higher average cost overrun than the other regions.

* Degree Work
™ Faculty of Physical-Mechanical Engineering. School of Civil Engineering. Director: Guillermo Mejia Aguilar,
PhD. in Civil Engineering. Codirector: Jherson Jhadir Bohdrquez Castellanos, Civil Engineer.
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Introduccion

Es evidente que el fendmeno de sobrecostos afecta a todo tipo de proyecto, como ocurre con los
proyectos de infraestructura vial. Flyvbjerg ha encontrado sobrecostos en diferentes proyectos de
infraestructura vial (Flyvbjerg, Skamris, & Buhl, 2003): en proyectos de vias férreas observo
sobrecostos de 44,7% en promedio; en proyectos de construccion de tuneles y puentes, observo
sobrecostos de 33,8% aproximadamente; y en proyectos de carreteras, sobrecostos en promedio
de 20,4%. Cantarelli, por su parte, encontrd sobrecostos en proyectos de carreteras que promedian
el 18%, en proyectos de vias férreas el 10,6%, en proyectos de puentes el 6.5%, y en proyectos de

taneles el 35% (Cantarelli, Van Wee, Molin, & Flyvbjerg, 2012).

Estos sobrecostos se deben a diferentes factores, tanto internos como externos, que afectan el
buen desarrollo de los proyectos, que impiden adelantar una buena gestion y control de proyectos,
al igual que determinar con alto grado de certeza el costo final de los mismos (Mejia, Leguizamo,
& Hernandez, 2017). Dentro de los factores asociados a los sobrecostos, se han identificado
deficiencias en la gestion de la construccion, en el control y monitoreo de los costos, y en la gestion
de informacion y comunicacion del proyecto (Memon & Rahman, 2013)(Doloi, 2013)(Park &
Papadopoulou, 2012). Estos factores generan un impacto visible en el plan de ejecucion del
contratista, en el control efectivo del costo y en la administracion del sitio de obra (Mansfield,
Ugwu, & Doran, 1994). Para contrarrestar estos efectos se requiere de una gestion efectiva y

eficiente del control de costos (Ali & Kamaruzzaman, 2010).
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Algunos estudios atribuyen los sobrecostos en proyectos de infraestructura de transportes a
errores, omisiones o cambios en el disefio del proyecto, derivados de la incertidumbre en el alcance
y la estrategia de contratacion adoptada. Estas causas generan una serie de reprocesos que deben
realizarse en la etapa de construccion del proyecto, cuyos costos varian entre 5% y 20% del valor
del contrato en proyectos de construccion e ingenieria (Forcada, Rusifiol, MacArulla, & Love,

2014).

También se ha observado que los sobrecostos en proyectos de construccidon son un fenémeno
que se presentan en diferentes paises alrededor del mundo. Aunque algunos autores como
Flyvbjerg y Cantarelli han adelantado sus estudios de sobrecostos en proyectos viales ejecutados
en diferentes paises, no se han reportado mayores detalles sobre la variabilidad e incertidumbre
asociada, de acuerdo a la region o el tipo de proyecto de infraestructura. Por esta razon es
interesante que se realicen estudios que analicen la variabilidad e incertidumbre, con lo cual se

tendra una mayor comprensién sobre el comportamiento de los sobrecostos en proyectos viales.

Formulacion del Problema

Un analisis preliminar, realizado en esta pasantia de investigacion, de los ultimos estudios que se
han reportado sobrecostos en proyectos viales encontro diferencias en cuanto a la metodologia
que usan los autores para analizar los sobrecostos. En algunos casos se encontraron estudios que
calculan los sobrecostos con precios nominales (constantes), mientras que otros lo hacen con

precios reales (corrientes). En otros casos, se encontré diferencia en el tamafio de la muestra
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empleada en los estudios y la localizacion geografica donde se desarrollan los proyectos

(Cantarelli et al., 2012).

Por otra parte la variabilidad entre los estudios encontrados es notoria, ya que se encontraron
estudios basados en simples casos de estudio, o estudios basados en muestras pequefias donde los
sobrecostos de los proyectos tienen demasiada diferencia entre si, dificultando el analisis
estadistico sistematico (Flyvbjerg et al., 2003). La disponibilidad de los datos para este tipo de
estudios es limitada; solo unos pocos estudios han podido proporcionar evidencia estadistica
significativa de los sobrecostos en proyectos de infraestructura de transporte en paises
econdémicamente desarrollados, mientras que muy poca evidencia se encuentra en paises en via de

desarrollo (Makovsek, Tominc, & Logozar, 2012).

Esta variabilidad en las metodologias para estudiar los sobrecostos dificulta entender la
variabilidad e incertidumbre asociada a los sobrecostos. Para lograr un mayor entendimiento del
fendmeno de sobrecostos, es necesario caracterizar los proyectos de infraestructura vial en los
estudios reportados. Para ello, se debe reportar las estadisticas basicas de las muestras de los
estudios, tales como la media, la desviacion estandar, y la mediana entre otras; estadisticas que no
siempre estan presentes en los estudios referentes al tema. Esta deficiencia hace que no se pueda
tener informacion suficiente para entender la variabilidad y la incertidumbre asociada a los
proyectos. Es necesario adelantar un estudio para analizar la magnitud de los sobrecostos en

proyectos de infraestructura vial y caracterizar su variabilidad.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General

Apoyar como auxiliar de investigacion en el grupo de investigacion Geomatica, Gestion y
Optimizacion de Sistemas el proceso de caracterizacion de los sobrecostos en proyectos de

construccién a nivel mundial mediante una revisién sistematica entre los afios 1985-2017.

1.2 Objetivos Especificos

e Caracterizar la magnitud de los sobrecostos de acuerdo con el tipo de proyecto de

construccidn, acorde con la literatura publicada en las principales revistas del area.

e Caracterizar la magnitud de los sobrecostos de acuerdo con la ubicacion geografica de los
proyectos de construccion, acorde con la literatura publicada en las principales revistas del

area.
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2. Metodologia

La metodologia usada para la presente investigacion se disefié siguiendo los lineamientos de la
revision sistematica. En primer lugar, se formuld el problema; en seguida, se definieron los
criterios de seleccion de la literatura que sirvieran de apoyo a este estudio; después se tabularon
las caracteristicas encontradas en los estudios, y a través del andlisis e interpretacion de los

resultados se dio respuesta a los objetivos de este estudio.

En la formulacion del problema se establecieron los objetivos de la revision sistematica, lo cual
permitié definir de forma clara las variables necesarias para el presente estudio, como son las
evidencias requeridas para la caracterizacion de los sobrecostos en proyectos de infraestructura

vial de acuerdo con el tipo de proyecto y con la localizacién geogréfica.

La definicion de los criterios de seleccion fue posible después de realizar una revision previa
de la literatura haciendo uso de ecuaciones booleanas en las siguientes bases de datos: ASCE,
EBSCO, Emerald, Science Direct, Springer, Taylor & Francis y Web of Science. Las ecuaciones
booleanas empleadas fueron planteadas a partir de las siguientes palabras claves en inglés: “cost

overrun”, “cost underrun”, “cost deviation”, “cost growth”, “construction projects” y “engineerin
b b

projects”.
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ASCE EBSCO Emerald Science Direct Springer Taylor & Francis Web of Science

A

Criterios de bisqueda:

| 1) “cost overruns”, “cost underruns”, “cost
»| desviation”, “cost growth”, “engineering projects” [*
y “construction projects”.
2)1985 - 2016

Eliminacién de
articulos
repetidos

165 Articulos
(-)18 Marco
Teérico& | b4 » ()60 No Aplican
Discusion l
87 Evidencia
A
()70 No
soportan el
Objetivo
17 Soportan el
Objetivo
(-)3 Muestras
b4 .| repetidas o no
desagregables de
proyectos
v

14 Muestra Final

Figura 1.Flujo de seleccion de articulos para la muestra final

La basqueda de articulos se acotd en el tiempo para el periodo 2016-2018, afiadiendo
evidencias a una muestra previa de 112 articulos que fueron seleccionados de una revision previa
correspondiente al periodo 1985-2016, para obtener asi una muestra de 165 articulos. Se utilizaron
criterios de exclusion en la busqueda de nuevas evidencias como la posibilidad de descargar el

articulo para su analisis, articulos en idiomas diferentes al espafiol o al inglés y articulos
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publicados que no fueron sometidos a un proceso de revision por parte de pares especializados
(Figura 1).

Una posterior revision de la relevancia de los estudios llevd a descartar articulos que no
aportaban evidencia importante, lo que permitio consolidar una muestra final de 14 articulos, de
los cuales se pudo extraer 19 muestras de proyectos y un total de 1.586 proyectos de construccion

de infraestructura vial para el analisis del estudio (Tabla 1).

Los articulos seleccionados fueron tabulados de acuerdo con la fecha de publicacién, cuya

composicion se muestra en la Tabla 2.

Tabla 1.Composicion de la muestra del estudio

# # Afio de
Acrticulo Muestras  Proyectos Publicacion Journal
Analizadas Analizados
(Nassar, Nassar, & Hegab, 2005) 1 219 2005  Journal of
Construction
(Love, Edwards, Watson, & Davis, Engineering and
2010) 2 50 2010 Management
Journal of
(Shrestha, Burns, & Shields, 2013) 1 236 2013 Construction
Engineering

KICEM Journal of
Construction

(Rwakarehe & Mfinanga, 2014) 1 7 2014 Engineering and
Project
Management

(Odeck, 2004) 1 620 2004

(Cantarelli et al., 2012) 2 78 2012 'ansportPolicy

(Flyvbjerg et al., 2003) 4 242 2003 Transport Reviews
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# # Afio de
Articulo Muestras  Proyectos Publicacion Journal
Analizadas Analizados
. Construction
(Langford, Kennedy, Conlin, &
McKenzie, 2003) 1 11 2003 E/Ianagement and
conomics

International

(Kaliba, Muya, & Mumba, 2009) 1 8 2009 Journal of Project
Management

(Ramanathan, Potty, & Idrus, 1 ; 2011 Proceedings of the

2011) 2011 IEEE IEEM

(Makovsek et al., 2012) 1 36 2012 Transportation
Journal of Civil

(Forcada et al., 2014) 1 8 2014 Engineering and
Management
Journal of

(Love, Sing, Carey, & Kim, 2015) 1 49 2015 Infrastructure
Systems

(Love, Zhou, Edwards, Irani, & Transportation

Sing, 2017) 1 15 2017 Research Part A

Total 19 1.586

Tabla 2. Composicion de la muestra de acuerdo con la fecha de publicacion

Periodo # Muestras % del total
Analizadas
2003 - 2007 7 37%
2008 - 2012 7 37%
2013 - 2017 5 26%
Total 19 100%

La muestra final de 14 estudios fue tabulada de acuerdo con la region donde se construyo el
proyecto, del cual resultaron, a su vez, 19 muestras de proyectos a analizar, con tamafio promedio

de 83 proyectos cada una (Tabla 3).
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Las 19 muestras del estudio fueron clasificadas de acuerdo con la localizacion geografica donde
los proyectos fueron ejecutados. Este estudio propuso 5 regiones geograficas: Africa, Asia,
Europa, Norteamérica y Oceania. Se puedo observar en esta tabla que la region donde se han
realizado estudios con mayor tamario de muestra de proyectos es Europa, y las regiones con menor
tamafio de muestra de proyectos han sido Asia y Africa, con una y dos muestras de proyectos

respectivamente.

Tabla 3. Composicion de las muestras de proyectos analizados

# # de
Continente muestr % proyectos

as analizados
Africa 2 11% 15
Asia 1 5% 7
Europa 8 42% 934
Norte- 4 21% 516
América
Oceania 4 21% 114
Total 19 100% 1.586

3. Resultados

El estudio analiz6 las 19 muestras tomadas para clasificar los proyectos de acuerdo con el tipo de
construccién de infraestructura. Los proyectos se clasificaron en TIP I, los cuales incluyeron
carreteras y autopistas, y TIP I, los cuales incluyeron tlneles, puentes y vias férreas. Con base en
esta clasificacion se encontr6 que el sobrecosto promedio fue de 9,6% y 26,9% vy la desviacién

estandar fue de 26,7% y 48,0% para TIP I y TIP Il respectivamente (Tabla 4).
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Tabla 4. Caracterizacién de los sobrecostos de acuerdo con el tipo de proyecto

Tipo de # de % Desviacion Coeficiente de
P proyectos Sobrecosto Estandar e
Proyecto . . Variacion
analizados promedio (%)
TIP | 1.437 9,6 26,7 2,8
TIP 11 149 26,9 48,0 1,8

*TIP (Transport Infrastructure Project)

De acuerdo a esta clasificacion geografica, se calcularon el sobrecosto promedio, la desviacion

estandar y el coeficiente de variacion (Tabla 5).

En Africa se encontr6 que para proyectos de TIP | el sobrecosto promedio fue de 48,6% y la

desviacion estandar de 63,9%, para TIP Il no se hallaron muestras; en Asia para TIP | no se

hallaron muestras mientras que para TIP 1l el sobrecosto promedio fue de 1,1% y la desviacion

estandar 1,1%; en Europa para TIP | el sobrecosto promedio fue de 11,8% Yy la desviacion estandar

de 30,6% y para TIP Il el sobrecosto promedio fue de 25,8% Yy la desviacion estandar de 42,0%;

en Norte-América para TIP | el sobrecosto promedio fue de 3,8% y la desviacién estandar de

14,0% y para TIP 1l el sobrecosto promedio fue de 33,5% Yy la desviacion estandar de 56,3%; en

Oceaniapara TIP | el sobrecosto promedio fue de 13,6% y la desviacion estandar de 11,9% y para

TIP Il el sobrecosto promedio fue de 27,7% y la desviacién estandar de 47,6% (Tabla 5).

Tabla 5. Caracterizacién de los sobrecostos de acuerdo con la localizacién geografica

Tipo #de % Desviacion Coeficiente
Continente de proyectos Sobrecosto Estandar de
proyecto analizados promedio (%) Variacion
TIP | 15 48,6 63,9 1,3
Africa TIP1I - - - -
TOTAL 15 48,6 63,9 1,3
TIP | - - - -

Asia TIP Il 7 11 11 1.0
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Tipo # de % Desviacion Coeficiente
Continente de proyectos Sobrecosto Estandar de
proyecto analizados promedio (%) Variacion
TOTAL 7 1,1 1,1 1,0
TIP | 855 11,8 30,6 2,6
Europa TIP I 79 25,8 42,0 1,6
TOTAL 934 12,9 31,9 2,5
Norte- TIP 1 479 3,8 14,0 3,6
América TIP I 37 33,5 56,3 1,7
TOTAL 516 6,0 21,6 3,6
TIP 1 88 13,6 11,9 0,9
Oceania TIP 11 26 27,7 47,6 1,7
TOTAL 114 16.8 30.9 1,8

Una vez realizado y reportado en analisis de la estadistica descriptiva de las muestras de los
proyectos, el presente estudio caracterizd las muestras haciendo inferencia estadistica de los
valores de los sobrecostos promedios de las muestras. De acuerdo con la clasificacion de los
proyectos, se encontro que en proyectos de infraestructura vial TIP | se espera encontrar un valor
de sobrecosto promedio entre 8,2% y 11,0%; y por su parte, en proyectos TIP Il entre 19,1% y

34,7% (Tabla 6).

Tabla 6. Intervalos de confianza de acuerdo con el tipo de proyecto

" 0 - 0

Tipo de Y% Sobrecosto promedio SE_M (%) IC 95% LL IC 95%

Proyecto UL
TIP | 9,6 0,7 8,2 11,0
TIPII 26,9 3,9 19,1 34,7

La caracterizacion de las muestras de acuerdo con la localizacion geografica, mostré que Africa
es el continente donde se presenta mayor sobrecosto en proyectos de infraestructura vial, con un
valor de sobrecosto promedio de 48,6% Yy desviacion de 63,9%, en Asia el sobrecosto promedio

fue de 1,1% y desviacidn estandar de 1,1%, en Europa sobrecosto promedio de 12,9% y desviacion
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estandar de 31,9%, en Norte-América sobrecosto promedio de 6,0% y desviacion estandar de

21,6% Yy en Oceania sobrecosto promedio de 16,8% y desviacion estandar de 30,9%.

El presente estudio caracterizd las muestras mediante un analisis estadistico de los valores de
los sobrecostos promedios de las muestras segun la localizacion geografica. Se calcularon los
intervalos de confianza con un nivel de confiabilidad del 95% y se encontré que para Africa el
valor esperado oscila entre 13,2% y 83,9%; en Asia entre 0,1% y 2,2%, en Europa entre 10,9% y

15,0%, en Norte-América entre 4,1% y 7,8% y en Oceania entre 11,0% y 22,5% (Tabla 7).

Tabla 7. Intervalos de confianza de acuerdo con la localizacion geogréfica

Tipo de % Sobrecosto SE_M IC 95% IC 95%
Proyecto promedio (%) LL UL
Africa 48,6 16,5 13,2 83,9
Asia 1,1 0,4 0,1 2,2
Europa 12,9 1,0 10,9 15,0
Norte-América 6,0 1,0 4,1 7,8
Oceania 16,8 2,9 11,0 22,5

4. Analisis y Discusion

Los sobrecostos analizados en este estudio indicaron que estos estdn presentes en proyectos
pequefios y grandes, donde los proyectos de gran magnitud poseen mas riesgo e incertidumbre,
por tanto estan mas propensos a generar sobrecostos (Cantarelli et al., 2012). También se puedo
observar con los resultados, que los sobrecostos es un fenémeno presente en todas las regiones.

De acuerdo con Flyvberg el incremento del costo estéa presente en los 5 continentes representando
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asi un fendmeno global, presentandose en su mayoria en naciones en desarrollo que en paises

desarrollados (Flyvbjerg et al., 2003).

Es necesario mencionar que los proyectos de tipo TIP Il (puentes, tdneles y vias férreas) son
proyectos mas complejos de desarrollar, que requieren de un trabajo ingenieril mayor que los
proyectos de TIP | (carreteras y autopistas). Esto se puede ver reflejado en la diferencia de la
magnitud de los sobrecostos promedio. En este estudio se encontré un sobrecosto mayor en
proyectos de infraestructura vial TIP 1l al igual que lo encontrado en los estudios de Flyvbjerg y

Cantarelli (Cantarelli et al., 2012; Flyvbjerg et al., 2003).

En los estudios analizados se encontré que la region de Africa solo presenta evidencia de
proyectos de TIP | y Asia proyectos de TIP 11, por lo cual fue necesario calcular los intervalos de
confianza de las muestras para asi poder describir mejor el comportamiento de los sobrecostos en
la poblacién. Ademas, se pudo observar que, en las regiones de Europa, Norte-América y Oceania

los proyectos TIP Il en promedio tuvieron mayores sobrecostos que los proyectos TIP I.

Por otra parte, los intervalos de confianza calculados evidenciaron la variabilidad presente en
proyectos de infraestructura vial; esta es apreciable en Africa donde se presenta una gran
separacion entre los extremos de los intervalos de confianza, lo cual representa una alta
variabilidad en los sobrecostos promedio presentes en proyectos desarrollados en esa region. En
Asia, Europa, Norteamérica y Oceania no hubo una variacion considerable lo cual representa que
el sobrecosto promedio esperado en esas regiones estara cercano al sobrecosto promedio obtenido

en el presente estudio. Sin embargo, no es posible realizar un analisis de sobrecostos promedio a
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nivel global debido a la gran variacion que se presenta entre las regiones como se puede apreciar

en los resultados de la Tabla 7.

Para la muestra tomada del estudio realizado por Love en el afio 2017 fue necesario descartar
1 proyecto para el calculo del sobrecosto promedio, ya que presentaba un valor extremo que

afectaba el promedio de los sobrecostos.

5. Conclusiones

La presente revision categorizd los sobrecostos en proyectos de infraestructura vial ejecutados
en cinco regiones geograficas, cuya composicion para el analisis fue: Africa (11%), Asia (5%),

Europa (42%), Norteamérica (21%) y Oceania (21%).

Con base en los resultados se pudo observar la falta de informacién estadistica basica reportada
en los estudios, necesaria para hacer una interpretacion y andlisis completo sobre las muestras de
proyectos seleccionados de esta forma se evidencia una necesidad de generar cultura de reporte

estadistico de las muestras de los estudios para asi facilitar la comparacion posterior entre ellos.

De esta manera, para entender mejor el comportamiento del fenémeno de los sobrecostos en
proyectos de infraestructura vial es necesario generar un estandar de calidad en las publicaciones
de estudios relacionados con este tema, donde se evidencia un conjunto de estadisticas basicas que
representen la tendencia central y la variacion de los datos. En ese orden de ideas, se debe reportar

ademas del promedio, otros indicadores de tendencia central como la mediana, asi como tambiéen
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indicadores de variabilidad diferentes a la desviacion estandar como son el rango intercuartil,

cuartiles, valores minimos y maximos.

De acuerdo con el estudio se encontré que los sobrecostos estan presentes en los cinco
continentes, demostrando asi que es un fendmeno global del cual se tienen pocos estudios con
informacidn relevante para realizar un analisis completo que represente este fenomeno. Ademas,
se encontrd que los proyectos de tipo TIP Il (puentes, tuneles y vias férreas) presentaron mayores
sobrecostos que los de tipo TIP | (autopistas y carreteras), este fendmeno se evidencio en Europa,
Norteamérica y Oceania. Sin embargo, en Africa y Asia no fue posible analizar esto ya que solo

se encontré muestra relevante para proyectos de tipo TIP I'y TIP Il respectivamente.

Por otra parte, en Europa se encontraron 934 (58,9%) proyectos, siendo asi la region que reporto
la mayor cantidad de proyectos que dieron soporte al presente estudio, seguida de Norteamérica
con 516 (32,5%) proyectos, Oceania con 114 (7,2%) proyectos, Africa con 15 (1,0%) proyectos y

Asia con 7 (0,4%) proyectos, para un total de 1586 (100%) proyectos.
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