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INFORME ESPECIAL DE AUDITORÍA TÉCNICA EXTERNA  
PROYECTO DE CONSERVACIÓN VIAL DE LA RED DE SAN RAMÓN 

LPCO-19-2001, RUTAS 715 (Río Grande – El Rosario de Naranjo) Y 745 (Santa 
Rita – Santa Isabel- San Rafael)  

 
Potestades 
 
La auditoría técnica externa a proyectos en ejecución que se realizan para el 
sector vial, se realiza de conformidad con la disposición del artículo 6 de la Ley 
8114 de Simplificación y Eficiencia Tributarias, dentro del Programa de 
Fiscalización de la Calidad de la Red Vial del Laboratorio Nacional de Materiales y 
Modelos Estructurales (LANAMME) de la Universidad de Costa Rica (UCR). 

 
De manera adicional, el proceso de auditoría se respalda en el pronunciamiento C-
087-2002 del 4 de abril del 2002, de la Procuraduría General de la República, que 
indica: 
 “...la fiscalización que realiza la Universidad a través del Laboratorio es una 
fiscalización externa, que trasciende los contratos de mérito, y por ende, obras 
específicas, para abarcar la totalidad de la red nacional pavimentada (por ende, 
proyectos ya finiquitados) y que incluso podría considerarse “superior”, en el 
sentido en que debe fiscalizar también los laboratorios que realizan análisis de 
calidad, auditar proyectos en ejecución, entre otros aspectos, evaluar la capacidad 
estructural y determinar los problemas de vulnerabilidad y riesgos de esa red. Lo 
cual implica una fiscalización a quienes  podrían estar fiscalizando proyectos 
concretos.” (El subrayado no es del texto original). 
 
2. Justificación 

 
Los proyectos de conservación vial representan uno de los principales destinos de 
los recursos que el Estado gira al CONAVI para ser invertidos en la red vial 
nacional. 
En este proyecto de conservación vial de la Red de San Ramón (LPCO-019-01) el 
papel de la fiscalización que realiza el LANAMME por medio de las auditorias 
técnicas es un mecanismo idóneo para contribuir con la Contraloría General de la 
República en la evaluación de los procesos de control interno y de calidad de la 
gestión vial así como en la identificación de importantes oportunidades de mejora, 
que eventualmente se reflejen en una mejor inversión de los dineros de la 
hacienda pública y una mayor durabilidad de las obras viales. 
 
3. Objetivo del informe 
 
Presentar un análisis detallado, con base en estudios de campo y de laboratorio 
realizados por la auditoría técnica, sobre los procesos de diseño y control de 
calidad de los trabajos realizados, y contribuir, mediante la identificación de los 
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hallazgos encontrados, con el mejoramiento continuo de los procesos de control 
de calidad de las obras y la buena administración de los fondos públicos.    
 
4. Equipo auditor 
 
Ing. Marcos E. Rodríguez, MSc, Coordinador de Auditorias Técnicas.   
Ing. Roy Barrantes Jiménez. 
Ing. Mauricio Salas Chaves. 
 
5. Alcance de los estudios realizados  
 
En este estudio especial de auditoría técnica se evaluaron los siguientes aspectos 
relacionados con las labores de conservación de la red vial de San Ramón, de 
acuerdo con la solicitud expresa de la Contraloría General de la República: 
 

1. Análisis del diseño estructural del pavimento realizado en las secciones de 
la ruta 715 (Río Grande – El Rosario de Naranjo) y la ruta 745 (Santa Rita - 
Santa Isabel - San Rafael). 

2. Determinación de la capacidad estructural o resistencia del pavimento 
colocado sobre las rutas 715 y 745 luego de su construcción. 

3. Medición de los espesores de las capas in situ. 
4. Caracterización de los materiales colocados y cumplimiento de 

especificaciones (Control de calidad). 
5. Análisis del pago en función de la calidad y cumplimiento de los controles 

de calidad (autocontrol y verificación). 
 
 
6. Resultados de los estudios especiales de la auditoría Técnica 
 
1. Diseño estructural de las rutas 715 (Río Grande – El Rosario de Naranjo) y 
la ruta 745 (Santa Rita – Santa Isabel- San Rafael). 

 
Se realizó un análisis de los informes de diseño estructural del pavimento para las 
rutas No.715 (Río Grande – El Rosario de Naranjo) y la ruta No.745 (Santa Rita – 
Santa Isabel- San Rafael).  Los diseños corresponden a los informes No.065-2003 
para la ruta No.715 (Río Grande – El Rosario de Naranjo) y el informe No.537-
2004 para la ruta No.745 (Santa Rita – Santa Isabel- San Rafael). 
Del análisis realizado se desprende lo siguiente: 

 
1.1 Caso de la ruta No.715 (Río Grande – El Rosario de Naranjo)  

 
De acuerdo a la información suministrada en el informe No.065-2003 de la 
empresa Ingeniería de Pavimentos LGC y a la metodología de diseño presentada 
en la Guía de Diseño AASHTO 93, este diseño sí cumple con la expectativa de 
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vida calculada en términos de ejes equivalentes, para un período de diseño de 10 
años de vida del pavimento.   
Los espesores propuestos por este diseño mencionado corresponden con el 
siguiente diagrama:  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La comparación entre lo diseñado y lo finalmente construido se analizará en la 
siguiente sección de este informe. 
 
1.2 Caso de ruta No.745 (Santa Rita – Santa Isabel- San Rafael). 
 
Dadas ciertas inconsistencias encontradas en la memoria de cálculo 
suministrada en el informe No.537-2004 con fecha del 3 de abril de 2004 
realizado por la empresa CACISA, y de acuerdo con la metodología de diseño 
presentada en la guía de diseño AASHTO 93, no se puede concluir que el 
diseño está bien realizado y que cumple con la expectativa de vida de la 
estructura del pavimento, de acuerdo con la información suministrada. 
Las inconsistencias encontradas en el documento mencionado son las 
siguientes: 

• Se presenta un valor de TPD (Tránsito Promedio Diario) en una sección 
del diseño con un valor de 160 y en otra sección se utiliza un valor de 
210. 

• Se presenta una distribución vehicular en un cuadro y para el cálculo se 
utiliza otra diferente, lo cual revela que no hay certeza sobre el 
verdadero tránsito de la ruta. 

• Se utilizó un factor de camión para el cálculo de ejes equivalentes a 
partir de vehículos de carga liviana de 0,039, muy inferior al 
recomendado para este tipo de vehículo (de 0,2 a 0,4), lo cual conlleva a 
una subestimación de la exigencia de carga con que contará el 
pavimento. 

• Se presenta en una tabla un índice de servicio terminal de 2,5 y en otra 
se encuentra  un valor de 1,7. 

Carpeta asfáltica 

 
Base Granular 

 
                Sub - Base 

5 cm 

20 cm

20 cm
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• En un lugar se presenta una desviación estándar So de 0,35 y en otro 
lugar un valor de 0,45. 

 
Adicionalmente, el informe de este diseño de la estructura del pavimento 
tiene fecha de 03 de abril de 2004, sin embargo, antes de esta fecha, entre 
los meses de agosto 2003 y marzo 2004 se estaba construyendo la última 
capa del pavimento, lo anterior corresponde con mezcla asfáltica pagada en 
las estimaciones 18T, 19T, 20T, 21T, 22T, 23T Y 24T con colocación de 
mezcla asfáltica en carpeta sobre esta ruta.  Se pagaron obras en la vía 
antes que el diseño del pavimento se hubiera entregado y aceptado por parte 
de la Administración contratante, es decir, sin soporte técnico del diseño. 
Los espesores propuestos por el diseño mencionado corresponden con el 
siguiente diagrama:  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
En síntesis, el informe de diseño analizado muestra inconsistencias que no 
permiten realizar su comprobación o seguimiento y no es posible entender la 
consistencia de los factores y parámetros utilizados.  Por tanto, es criterio de 
esta auditoría que no debió ser aceptado por CONAVI hasta que fuera 
corregido. 
 
Sobre el espesor de capa asfáltica en un pavimento, la recomendación 
internacional dada por instituciones como el US Army Corps of Engineers, el 
Federal Highway Administrations, entre otras, sugiere que el espesor mínimo 
de capa no debe ser inferior a tres veces el tamaño máximo nominal del 
agregado que conforma la mezcla asfáltica; es decir, para una mezcla con un 
tamaño máximo nominal de 19mm el espesor mínimo sugerido es de 5,7 cm, lo 
cual es recomendado para evitar problemas de compactación y que el peso y 
vibración de los compactadores no modifique la granulometría de la mezcla 
asfáltica y sus propiedades físico mecánicas.  Se deduce entonces que las 
capas asfálticas diseñadas para estas dos rutas tienen un espesor inferior a lo 
recomendable.  

Carpeta asfáltica 

 
Base Granular 

 
              Sub - Base 

4 cm 

20 cm

20 cm
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2. Determinación de espesores del pavimento y características visuales 
del material colocado 
 
La auditoría técnica realizó una serie de muestreos de núcleos y sondeos 
sobre ambas rutas, con el fin de determinar los espesores de las capas 
colocadas y recolectar el material necesario para realizar los ensayos de 
caracterización de los materiales y cumplimiento de especificaciones. 

 
El detalle de la cantidad de muestreos realizados se presenta en la siguiente 
tabla: 

Tabla No.1: Espesores de sobrecapa 

 
Como se puede observar en la tabla anterior los espesores de la carpeta  y de 
la base no cumplen con los espesores determinados en los diseños 
estructurales realizados para ambas rutas.  En el caso de la subbase no es 
posible determinar un espesor único, ya que se encontraron capas de 
diferentes materiales.  Se observa presencia de material con sobretamaños en 
la subbase hasta de 15 cm en su diámetro.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía No1:  Material de subbase encontrado en las rutas evaluadas 

Ruta Cantidad de 
núcleos 

Cantidad de 
Sondeos a 

“cielo abierto” 

Promedio de 
espesores de 

Carpeta 
    (cm) 

Promedio de 
espesores de 

Base 
     (cm) 

715 15 2 3,5 15,7 
745 30 3 4,4 16,7 
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3. Determinación de deflexiones de los pavimentos mediante el 
deflectómetro de impacto (FWD) 
 
 
La auditoría técnica solicitó mediciones en ambas rutas mediante el 
deflectómetro de impacto (FWD), con el fin de evaluar la capacidad estructural 
de los pavimentos construidos y su congruencia con los diseños estructurales 
existentes. 
 
Los resultados obtenidos se interpretan de acuerdo a la siguiente simbología : 

 
Deflexiones                     Posible comportamiento en rutas alto volumen 
 

Bajas                         ⇒  Buena capacidad para resistir cargas de tránsito (mayor durabilidad). 

 

Medias                     ⇒  Menor capacidad para resistir cargas de tránsito (menor durabilidad). 

 

Altas                        ⇒  Baja capacidad de resistir cargas de tránsito (muy poca  

                                      durabilidad, falla por fatiga en el corto plazo). 
 

Muy Altas                ⇒  Muy mala capacidad de resistir cargas de tránsito (La falla por fatiga  

                                      puede ser inminente). 

 
 
Nota:  Esta clasificación aplica especialmente para vías de volumen de tránsito 
medio y alto.  Por falta de información en el MOPT no se puede separar la red 
en las diferentes categorías de tránsito. 
Debido a que estas rutas tienen un nivel de tránsito muy bajo (Posiblemente 
inferior a 500 vpd), los límites de deflexión aceptables para rutas de tránsito 
alto y medio son inapropiados para predecir su comportamiento o desempeño. 
Los gráficos siguientes ilustran dónde se ubican las deflexiones medidas en las 
rutas construidas.  
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Los resultados se muestran en los siguientes gráficos: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Los gráficos anteriores muestran los resultados de deflexiones medidos en la ruta 
No.715 (Río Grande – El Rosario de Naranjo).  Los valores mayores de 
deflexiones son los que están asociados con una menor capacidad estructural.  
Los gráficos muestran cómo las mayores deflexiones se encuentran dentro del 
rango de pésimo estado estructural (60%), y un 40% en una condición de mal 
estado estructural.   
 

Estos valores altos de deflexión auguran corta vida útil del pavimento, 
especialmente si circulan camiones pesados por esta ruta. 
 

 

Gráfico No.2: Deflexiones medidas en la ruta 715 
determinada a partir de las deflexiones medidas con el 

deflectómetro de Impacto.  
Tramo Río Grande - Rosario

60%

40%

Muy altas Altas

Muy Altas

Altas

Media

Baja
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En el caso de la ruta No.745 se obtienen los siguientes resultados: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Los gráficos superiores muestran los resultados de las deflexiones en la ruta 
No.745 (Santa Rita – Santa Isabel- San Rafael).  Como se puede apreciar en el 
gráfico No.1, los valores mayores de deflexiones son los que están asociados con 
una menor capacidad estructural.  Los gráficos muestran cómo las deflexiones se 
encuentran dentro del rango de pésimo estado estructural en un (29%), un 65% en 
una condición de mal estado estructural y solo un 6% en regular condición.   
 
Aunque la deflexión del pavimento no es una especificación a cumplir en este 
contrato, hay otros países que la están investigando para diseñar y aceptar vías 
construidas porque evalúa en sitio la variabilidad de los materiales usados y 
también la calidad de su proceso constructivo.  

Gráfico No.4: Deflexiones medidas en la ruta 745 
determinadas a partir de las mediciones realizadas con 

el deflectómetro de Impacto.  
Tramo Santa Rita – Santa Isabel- San Rafael

29%

65%

6%

Muy altas Altas Media

Muy Altas

Altas
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4. Análisis del pago en función de calidad para las rutas No.715 y No.745 y 
resultados de compactación de la mezcla asfáltica. 

 
La auditoría técnica realizó un estudio documental del proyecto de Conservación 
Vial de San Ramón que abarcó las estimaciones 12T a la 30T, es decir los meses 
de abril de 2003 a enero de 2004 y analizó el procedimiento del cálculo del factor 
de pago en función de la calidad en cada una de ellas, en esta sección se 
consigna específicamente lo detectado para la mezcla asfáltica colocada en las 
rutas No.715 (Río Grande – El Rosario de Naranjo) y la ruta No.745 (Santa Rita – 
Santa Isabel- San Rafael).  En estas rutas se colocó mezcla asfáltica tanto en 
actividad de bacheo como en carpeta (renglón de pago M45-A) desglosada de la 
siguiente forma: 
 

Tabla No.2: Cantidades de mezcla colocada en las rutas 715 y 745 
 

RUTA BACHEO (M41-A) 
Cantidad en 

Toneladas Métricas (Tm) 

CARPETA (M45-A) 
Cantidad en 

Toneladas Métricas 
715 2.162,5 1.945,1 
745 3.387,7 5.567,9 

TOTAL 5550,2 Tm 7513,0 Tm 
Precio unitario por tonelada $57.5 $43 

Monto Total ($) $ 319.136,5 $ 323.059,0 
 
De acuerdo con las mediciones realizadas por la Auditoría Técnica en los 
muestreos de campo, se determinó un espesor promedio de 3.5 cm para la ruta 
No.715 y 4.4 cm para la ruta No 745. 
En el caso de la ruta No.715 las instrucciones emitidas por el CONAVI 1 
establecen que para capas con espesores menores a 5cm, la determinación de los 
poros (vacíos) en sitio no debe realizarse por medio de la extracción de núcleos y 
su posterior ensayo de laboratorio.  El CONAVI definió que para “asegurar” una 
correcta compactación de este tipo de capas, deberían compactarse siguiendo un 
patrón de compactación definido por un tramo de prueba o franja de control, cuyas 
características se encuentran definidas en el cartel de licitación.   
El análisis documental realizado por la auditoría técnica, determina que se 
incumplen para ambas rutas  los requisitos técnicos establecidos en el cartel de 
licitación, Sección VI de las Especificaciones Especiales sub-sección 2.2, 
“Requisitos de la mezcla asfáltica”, punto 2.3.1.1 y que son necesarios para la 
correcta ejecución de un tramo de prueba de compactación.  Según lo establecido 
en el cartel, el tramo de prueba debe realizarse cada vez que se den cambios de 
ruta, cambios en las condiciones de las capas inferiores en una sección 
homogénea, en el diseño de mezcla o en el equipo de compactación (punto 
2.3.1.1 e)).   
 
 
 

1 Oficio DCV-2232-2002 emitido por el ingeniero Juan Ramón Chacón Prendas,  Ex−Director del Área de Conservación Vial 
con fecha del 16 de setiembre de 2002.   
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En el punto 2.3.1.1 a) se especifica que se debe realizar la franja de control con 
una longitud mínima de 100 metros....”   
 
Para la ruta No.715, no existe documentación que evidencie la construcción de un 
tramo de prueba de ningún tipo y para la ruta No.745 en los informes INF.445- 
2004 y 445A-2004 (estimación 25T) emitidos por la empresa CACISA el 29 de 
abril de 2004 no se especifica la longitud de la franja de control. 
 
En el punto f) del cartel se especifica:  ”Para la construcción de los baches de 
prueba y franjas de control, el contratista deberá hacer uso de equipo nuclear 
debidamente calibrado.  Una vez concluidas las determinaciones, el contratista 
deberá sacar al menos 3 núcleos para calibrar adecuadamente sus mediciones, ya 
sea 1 por cada bache de prueba o 1 cada 10 metros en la franja de control (en 
diferentes posiciones).” 

 
Los informes INF 445- 2004 y 445A-2004 (ruta No.745) de CACISA, no muestran 
evidencia de que se usen equipos nucleares debidamente calibrados, ni presenta 
resultados que puedan atribuirse a la extracción de núcleos en una franja de 
control de 100 metros como la especificada.  
 
En el punto g) Sección VI de las Especificaciones Especiales sub-sección 2.2 se 
especifica.  “El certificado de calidad tanto para franja de control como para 
baches de prueba debe reportar como mínimo los siguientes parámetros: 
 

1. Fecha y hora de inicio. 

2. Temperatura, así como tipo (plancha y/o vibrada) y número de pasadas. 

3. Velocidad y frecuencia de compactación. 

4. Secuencia de recorrido. 

5. Rango óptimo de temperatura de compactación. 

 

Los informes INF 445- 2004 y 445A-2004 (ruta No.745) de CACISA, incumplen el 
punto 1 pues no reporta la fecha y hora de inicio del tramo de prueba, y los puntos 
3, 4 y 5 en su totalidad.  
 
El sistema de pago en función de la calidad establece que la mezcla asfáltica 
producida en una estimación mensual de pago, un 80% debe evaluarse mediante 
el autocontrol realizado directamente en la planta productora del contratista y el 
otro 20% corresponde al cumplimiento de las especificaciones de poros (vacíos) 
medidos en sitio.  Por lo tanto, en el caso de la ruta No.715, al no asegurarse un 
adecuado proceso de compactación, ya que el tramo de prueba o franja de control 
no se realizó, implica que la evaluación de la compactación o poros (vacíos) en 
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sitio no se realizó.  En el cálculo del factor de pago en función de la calidad, en el 
tramo de la ruta No.715 analizado, se puede consignar un incumplimiento de las 
especificaciones que repercute directamente en el 20% de la mezcla colocada y 
pagada. 
 
Los resultados de poros (vacíos) en sitio de los muestreos realizados por la 
auditoría técnica en la ruta No.715 se presentan en el gráfico siguiente: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como se puede observar en el gráfico se presenta una condición de mucha 
variabilidad en los poros (vacíos) en el campo, con un porcentaje de 
incumplimiento del 73.3%, lo cual es congruente con el hallazgo de la falta de un 
tramo de prueba, ya que no se determinó correctamente el procedimiento de 
compactación para esta ruta.  
 
En el caso de la ruta No.745  (Santa Rita – Santa Isabel – San Rafael), a pesar del 
espesor de menos de 5 cm obtenido por los muestreos de auditoría técnica, sí se 
detectó muestreo de autocontrol hecho por el contratista. 
 
En esta ruta también se incumple lo especificado para la construcción del tramo de 
prueba.  El criterio técnico de la auditoría sobre la cantidad de muestreos que son 
pedidos por el plan mínimo de autocontrol, se basa en un estudio realizado por el 
LANAMME y entregado al CONAVI como parte del convenio UCR-CONAVI en 
enero de 2001, que determinó que era necesario aumentar la frecuencia de 
muestreo entre 52 y 96 puntos para tramos de un kilómetro aproximadamente, 
según el nivel de dispersión de la población total (carpeta total) y combinar este 
muestreo con el uso de densímetros calibrados.  En términos generales para el 
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caso de la ruta No.745, los controles de calidad se limitaron al mínimo sugerido 
por el cartel de licitación y este control se encuentra debilitado por el 
incumplimiento de otras especificaciones técnicas como la deficiente construcción 
del tramo de prueba. 
 
Los resultados de poros (vacíos) en sitio de los muestreos realizados por la 
auditoría técnica en la ruta No.745 se presentan en el gráfico siguiente: 

 

En este caso la variabilidad es menor con un porcentaje de incumplimiento de 
17%.  El gráfico muestra que hubo un mejor control de la compactación . 
 
4.1  Elementos adicionales sobre pago en función de la calidad y control 
interno en el proyecto de conservación vial de San Ramón. 
 
La revisión documental realizada a la información obtenida del proyecto de 
Conservación vial de San Ramón y que abarcó las estimaciones 12T a la 30T, 
(meses de abril de 2003 a setiembre de 2004) revela deficiencias de control, 
relacionadas con los cálculos del factor de pago en función de la calidad que 
complementan lo detallado en la sección anterior.  Estas deficiencias son las 
siguientes: 
 

1. El procedimiento aplicado por el CONAVI para realizar pagos al contratista 
a mediados de periodo, es decir, a mediados de mes, presenta los 
siguientes  incumplimientos: 

 

Poros (vacíos) en campo
Ruta 745
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a) Los pagos quincenales realizados en las estimaciones analizadas responden 
a una instrucción girada el 11 de febrero de 2003 por parte de la Dirección 
Ejecutiva de CONAVI mediante el oficio DE 03-0263, el cual no forma parte 
de ninguno de los documentos de prevalencia u orden de modificación 
vigentes para este proyecto. El oficio DE 03-0263 no solamente es una 
directriz que indica cuando pagar, además modifica el sistema de pago en 
función de la calidad presente en el contrato refrendado por la Contraloría 
General de la República, ya que permite pagar una mezcla asfáltica antes de 
que se determine el grado de cumplimiento de las especificaciones. 

 
b) En el caso específico de este proyecto, el contratista no es evaluado 

tomando en cuenta ni el rendimiento, ni la calidad de los trabajos, ni ninguna 
otra razón de índole técnica que quede registrada, por lo tanto, los 
porcentajes de material pagados en las “estimaciones parciales”, es decir, 
estimaciones No.9, 11P, 12P, 13P, 14P, 15P, 17P, 18P, 19P, 21P, 22P, 23P, 
24P, 26P, 27P y 30P, son decisiones que la ingeniería de proyecto toma sin 
un sustento adecuado (ver lo definido en el oficio DE 03-0263, punto 2). 
Los porcentajes de mezcla que fueron pagados en las estimaciones supra 
citadas se desglosan en la siguiente tabla. 
 
Tabla No.3:  Porcentajes de mezcla asfáltica pagadas en las 
estimaciones quincenales. 
 

Número de la 
Estimación 

Periodo Porcentaje 
pagado 

No.9 Febrero 2003 90% 
11P Marzo 2003 80% 
12P Abril 2003 90% 
13P Mayo 2003 90% 
14P Junio 2003 90% 
15P Julio 2003 70% 
17P Setiembre 2003 75% 
18P Octubre 2003 90% 
19P Noviembre 2003 70% 
21P Diciembre 2003 100% 
22P Enero 2004 90% 
23P Febrero 2004 70% 
24P Marzo 2004 100% 
26P Mayo 2004 90% 
27P Junio 2004 70% 
29P Agosto 2004 90% 
30P Setiembre 2004 90% 
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La ingeniería de proyecto adjunta, como parte de la documentación de 
soporte de las estimaciones quincenales, una copia del  oficio DE 03-0263.  
En dicho oficio se establece lo siguiente: 
 

“3)  El reconocimiento de este pago a mitad de periodo está sujeto a que el 
contratista demuestre un avance razonable en las obras (congruente con el 
programa de trabajo).  Es decir, si para una ocasión se realiza este reconocimiento 
y para el resto del periodo el contratista baja notablemente su ritmo de avance, 
entonces para el siguiente mes no se le hace tal reconocimiento.”   

 
Como se puede observar en la tabla No.1  los porcentajes de reconocimiento 
de mezcla asfáltica realizados en los meses de Octubre a Diciembre de 2003 
y de Enero a Marzo de 2004 variaban de un 90% a un 70% y luego a un 
100%, lo cual evidencia que estos reconocimientos no se realizan en función 
de análisis del desempeño del contratista, generando un incumplimiento al 
procedimiento definido por la Administración.  
 

Adicionalmente se establece en el oficio DE 03-0263 para los pagos quincenales  
lo siguiente: 
 

“5)  No será necesario entregar en esta ocasión los resultados del autocontrol de 
calidad como requisito  para tramitar la estimación.  Sin embargo, si el proceso de 
verificación de la calidad arroja resultados inaceptables para alguna proporción de 
la mezcla que se esté considerando, el ingeniero deberá retener el pago sobre 
dicha proporción de mezcla hasta que los resultados sean concluyentes.” 

 
Sobre lo anterior es necesario aclarar que el actual sistema de verificación de la 
calidad que hace CONAVI en el campo depende totalmente del autocontrol del 
contratista, ya que únicamente consiste en un seguimiento del proceso de 
extracción y una posterior supervisión del ensayo realizado a los especimenes 
del autocontrol del contratista en su propio laboratorio (oficio DCV-2232-2002), 
esto quiere decir, que si en algún mes la estimación de pago no cuenta con el 
autocontrol tampoco tiene verificación de la calidad.  En este proyecto, la 
Administración pagó las estimaciones sin contar con los datos de autocontrol de 
campo para todas las estimaciones quincenales y por lo tanto, no hay la 
verificación tal y como el CONAVI mismo la ha definido, de esta manera es 
imposible que esta verificación de las compactaciones arroje información sobre 
la calidad de la mezcla de forma oportuna.   

 
 

2. Los muestreos realizados para determinar el cumplimiento de la 
compactación en sitio (20% del valor de la mezcla asfáltica) no cuentan con 
un número de Bitácora de Muestreo en Sitio (BMS), por lo que no es 
posible determinar su trazabilidad, es decir, su lugar de muestreo, fecha y 
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naturaleza del muestreo. Lo anterior se detecta en las estimaciones 14P, 
16T, 18P y 19P. 

 
3. Se detectaron casos cuando el número de bitácora de muestreo en sitio 

(BMS) es el mismo para todas las muestras analizadas en el cálculo del 
factor de pago en función de la calidad lo cual evidencia que se extrajeron 
el mismo día.  Las especificaciones vigentes para este proyecto determinan 
que los núcleos deben extraerse dos días después de colocada la 
sobrecapa, de lo contrario estos núcleos deben sustituirse con los 
muestreos de la verificación (que no existe). Un único número de BMS y los 
datos suministrados por los laboratorios que realizan los muestreos en sitio, 
muestra incumplimiento de esta especificación y adicionalmente no se 
realizan por parte de la Administración muestreos de verificación de la 
compactación que sean paralelos e independientes y que puedan evaluar la 
calidad del material.  Se observa esta situación en las estimaciones 16T, 
17P, 18P, 22P, 23T, 24T, 26T y 28T. 

 
4. Se detectó gran cantidad de mezcla asfáltica colocada en sobrecapas que 

es pagada sin evaluar la compactación en sitio (ver estimaciones 24T, 26T 
y 29T, entre otras) ya que se argumenta que no se colocó “espesor 
suficiente”.  Sobre la posibilidad de evaluar el cumplimiento de los poros 
(vacíos) en sitio para sobrecapas menores a 5 cm el LANAMME ya ha 
emitido su criterio y mediante estudios ha determinado que no existe 
ninguna razón técnica para no evaluar estas sobrecapas.  La decisión del 
CONAVI de no evaluar la compactación de este tipo de sobrecapas se 
declara en el oficio DCV-2232-2002. 

 
5. En este proyecto se permitió la colocación de mezcla asfáltica proveniente 

de cuatro (4) plantas asfálticas (Meco-Barranca, Meco-Santa Ana, Santa 
Fe-Guápiles y Santa Fe-San Carlos).  Lo anterior dificulta un adecuado 
control de calidad y cantidad del material colocado por el CONAVI y 
adicionalmente introduce variabilidad en el material limitando 
considerablemente el uso de las “secciones de control” que se encuentran 
definidas para los proyectos de conservación vial. 

 
6. En los informes de la Auditoría Técnica de los laboratorios en las plantas de 

Santa Fe Guápiles y San Carlos (LM-PI-PV-AT-23-03 y LM-PI-PV-AT-76-
03, año 2003), se presentaron hallazgos de auditoría técnica que indican 
problemas de control y gestión de estos laboratorios que, de acuerdo al 
cartel de licitación, invalidan sus resultados para el pago de la mezcla 
asfáltica.  
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5. Análisis de los materiales. Resultados de laboratorio. 
5.1 Sondeos realizados en la ruta No.715: Rosario – Río Grande 
El tramo analizado es de aproximadamente 1,8Km de longitud. 

5.1.1 Sondeo realizado en la estación 0+300 
En el sondeo hecho en la estación 0+300 del proyecto (0+000 frente a la pulpería 
Prisila), se encontró una capa asfáltica de 2,5 cm de espesor, 15,0 cm de base 
granular, 7,0 cm de un material con presencia de sobre tamaños mayores a 3”.   
En las capas subyacentes se detecta un material de relleno con un espesor de 7,0 
cm y luego otro diferente de 30,0 cm que posiblemente es el material antiguo 
existente antes de los trabajos realizados.  
 

  

 
a) Base:  El material de base granular presenta un incumplimiento con la 
especificación establecida en el CR-77 (graduación B), ya que por el tamiz de 1½“ 
pasa el 99% y no el 100% como se establece.  Sin embargo, al ser un porcentaje 
mínimo, se podría decir que no es significativo ya que se puede deber a el tamaño 
de algunas pocas partículas.  Los demás tamices cumplen satisfactoriamente.    
En cuanto a otros ensayos realizados, el material no tiene plasticidad y presenta 

Proyecto: Río Grande - Rosario.  Ruta # 715
Estacionamiento: 0+300.  Sentido: Río Grande - Rosario

Material Características

Bloque de 1x1m.

Espesor promedio: 2.5 cm

Se observa medianamente compacta.

% de compactación = 99,1%

% w sitio = 17.9%

Se observa suelto.

% w sitio = 21.5%

Se observa medianamente compacto

% w sitio = 13.0%

Se observa muy compacto.

% w sitio = 11.0%

Se percibe compacta.

CBR sitio = 11.0

% w sitio = 29.0%

Subrasante

Relleno Nº1 7.0 cm

Relleno Nº2 30.0 cm

Capa 
asfáltica

Base 
granular

7.0 cm

2.5 cm

15.0 cm

Material 
transición
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un porcentaje de caras fracturadas de 100%, mostrando cumplimiento de 
especificaciones.  Además, se realizó el ensayo de equivalente de arena para 
verificar qué proporción de contaminación por material arcilloso contenía la 
muestra.  Esta prueba determinó que se cumplía con más del 50%, con lo cual se 
cumple con la recomendación indicada en el Manual Centroamericano de 
Carreteras para una base granular. 
 

 

Sin embargo, la prueba de CBR medida en el laboratorio indica que éste material 
de base no cumple con la especificación indicada en el CR-77, que señala que 
debe tener una razón mayor a 80.  En este caso la razón de CBR resultó 50, lo 
cual nos indica que no es un material con suficiente capacidad soportante.  A esto 
se pueden asociar los valores de deflexión bajos medidos en el sitio para este 
punto.  La densidad máxima del material es de 1.583kg/m3 con una humedad en 
sitio de 15,9%. 
 
Se realizó un ensayo de compactación en sitio en la base colocada, por medio de 
la prueba del cono de arena.  Este ensayo indica que la compactación medida fue 
de 99,1% en este punto.  La humedad del material extraído en sitio indicó un 
17,9%. 
 
b)  Material de transición a la base:  El material de la capa subyacente siguiente 
es un material que, para su fracción fina (a partir de la malla No.4), tiene una 
graduación cercana al límite superior de la especificación para base granular que 
establece el CR-77.  Sin embargo, en la malla de 1½” se nota que hay sobre-
tamaños de partículas que incluso llegan a ser mayores a 2”.  El material cumple 

Proyecto: Río Grande - Rosario
Ruta # 715
Sentido: Río Grande - Rosario
Material: Base

Material Base
Estación 0+300

Malla Diámetro
1 1/2" 38,10 100 100 99
1" 25,40 70 100 93
3/4" 19,00 60 90 88
3/8" 9,50 45 75 70
No.4 4,75 35 60 56
No.40 0,43 10 30 25
No.200 0,075 5 15 12

Caras Fracturadas 100%
Equivalente de arena 55%

Límite Líquido NP
Límite plástico NP
Induce de plasticidad NP

Densidad Máxima (kg/m3) 1583
% humeda óptimo 15,9
CBR 50> 80

% pasando

> 50%
> 50%

Especificación Grad B

Proyecto: Rosario - Río Grande, Ruta #715
Granulometría de base 
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con la granulometría para una subbase de acuerdo al CR-77.  El material no tiene 
plasticidad.  Presenta un valor de densidad máxima de 1.457Kg/m3 con una 
humedad óptima de 11,7%. 
 
c) Relleno #1:  El material de relleno siguiente presenta características 
granulométricas similares a las del material anterior.  Sin embargo, se nota que sí 
es un material de diferentes fuentes, principalmente por su apariencia.  El material 
tampoco tiene plasticidad.  Este material presenta una densidad máxima de 
1.476Kg/m3 con una humedad óptima de 19,4%. 
 
d) Relleno #2:  El otro material de relleno (#2) no se analizó, debido a que es muy 
posible que  corresponda a un material antiguo.  
 
e) Subrasante:  La subrasante encontrada corresponde a un suelo limo-arcilloso 
de plasticidad media.  Presenta un índice de plasticidad de 25,1, un límite plástico 
de 25,4 y un límite líquido de 50,5.  El material se percibió compacto y la humedad 
en sitio fue de 29%, muy cercana a la humedad óptima del material determinada 
en el laboratorio, de 31,7%, con la cual alcanza una densidad máxima  de 
1.354kg/m3 (ensayo de densidad próctor estándar).  Se hizo una prueba de CBR 
en sitio con lo que se alcanzó un valor aproximado de CBR de 11,0.  Sin embargo, 
la prueba de CBR realizada en el laboratorio, indica que el valor de CBR del 
material es aproximadamente de 4,4.  Es importante indicar que en sitio y en 
laboratorio, las condiciones de humedad pueden ser muy diferentes, lo que hace 
que puedan diferir las mediciones de CBR.  Se puede decir que un valor de CBR 
de 5 para una subrasante, indica que el material tiene una mínima capacidad 
soportante aceptable.  En este caso, el CBR no alcanza ese valor mínimo. 
 
Se debe destacar que los espesores de las capas no cumplen con el diseño 
propuesto. 
 
 
5.1.2 Sondeo realizado en la estación 1+000 
 
En este punto la capa asfáltica tiene de espesor 3,5 cm, 16,5 cm la base granular, 
11,0 cm un material que no cumple con la granulometría para material de base, 
con presencia de sobre-tamaños.   La capa inferior siguiente corresponde a un 
material de subbase con un espesor de 12,0 cm y debajo de ésta, un material de 
relleno de 37,0 cm de espesor.  
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a) Base:  El material de base granular presenta un incumplimiento con la 
especificación establecida en el CR-77 (graduación B), ya que en el tamiz de 1½” 
pasa el 95% del material y no el 100% como se establece.  Con este resultado, se 
confirma la observación de sobretamaños en el material, lo que perjudica el 
acomodo óptimo de las partículas para lograr una compactación satisfactoria.  En 
cuanto a otros ensayos realizados, el material no tiene plasticidad y presenta un 
porcentaje de caras fracturadas de 100%.  Además, se realizó también el ensayo 
de equivalente de arena que determinó que incumplía con la especificación 
(equivalente de arena mayor a 50%), tal y como lo establece el Manual 
Centroamericano de Carreteras para una base granular, lo que indica que existe 
contaminación de la base con material arcilloso lo cual es perjudicial para la 
durabilidad de esta capa estructural.  
 

Proyecto: Río Grande - Rosario.  Ruta # 715
Estacionamiento: 1+000.  Sentido: Río Grande - Rosario

Material Características
Bloque de 1x1m.

Espesor promedio: 3.5cm

Se observa medianamente compacta.

% de compactación = 91,1%

% w sitio = 14.5%

Se observa medianamente compacto

% w sitio = 11.2%

Se observa compacto

% w sitio = 19.5%

Se observa compacto

% w sitio = 14.4%

Se percibe medianamente compacta.

CBR sitio = 10.5

% w sitio = 28.5%

Relleno 37.0 cm

Subrasante

Material para 
conformación 

de base
11.0 cm

Subbase 12.0 cm

Capa asfáltica 3.5 cm

Base granular 16,5 cm
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El ensayo de cono de arena determinó que la compactación en sitio estaba a 
91.1% con una humedad de 14,5%.  La densidad máxima del material resultó de 
1.729 Kg/m3 con una humedad óptima de 12,35%. 
 
Se determinó en el laboratorio que el CBR que posee es de 90, por lo que sí 
cumple con la especificación mayor a 80 que solicita el CR-77. 
 
b) Material de conformación de base:  El siguiente material, es un material con 
similar granulometría que los materiales encontrados en el sondeo anterior debajo 
de la base, con una graduación de partículas cercana al límite superior de la 
especificación para base granular que establece el CR-77.  En otras palabras, es 
un material que tiende a ser mas fino que una base granular (en su fracción fina), 
aunque en el retenido en el tamiz de 1½” se nota que hay sobre-tamaños de 
partículas en un 8%.  El material cumple con la granulometría para una subbase.  
El material no tiene plasticidad.  Posee un valor de densidad máxima de 1.778 
Kg/m3 con una humedad óptima de 13,1%.  Además, se determinó que tiene un 
CBR de 80, siendo un valor que se compara con una base granular, aunque no 
cumple las especificaciones granulométricas. 
 
c) Subbase:  El material de subbase siguiente cumple con las características 
granulométricas especificadas en el CR-77.   Se determinó que el material no tiene 
plasticidad.  El material posee un valor de densidad máxima de 1.477,5 Kg/m3 con 
una humedad óptima de 15,2% para este material.  Además, posee un valor de 
CBR de 76, siendo un valor alto para un material de subbase. 
 

Proyecto: Río Grande - Rosario
Ruta # 715
Sentido: Río Grande - Rosario
Material: Base

Material Base
Estación 1+000

Malla Diámetro
1 1/2" 38,10 100 100 95
1" 25,40 70 100 88
3/4" 19,00 60 90 82
3/8" 9,50 45 75 62
No.4 4,75 35 60 47
No.40 0,43 10 30 22
No.200 0,075 5 15 13

Caras Fracturadas 100%
Equivalente de arena 45%

Límite Líquido NP
Límite plástico NP
Induce de plasticidad NP

Densidad Máxima (kg/m3) 1729
% humeda óptimo 12,35
CBR 90> 80

% pasando

> 50%
> 50%

Especificación Grad B

Proyecto: Rosario - Río Grande, Ruta #715
Granulometría de base 
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d) Relleno:  El relleno subyacente siguiente, al igual que el sondeo anterior, 
parece un material granular antiguo, existente antes de la pavimentación. 
 
e) Subrasante:  En el sondeo realizado, la subrasante corresponde a un suelo 
limo-arcilloso de plasticidad entre media y alta.  Presenta un índice de plasticidad 
de 37,1, un límite plástico de 32,3 y un límite líquido de 69,4.  El material se 
encontraba medianamente compacto y la humedad en sitio fue de 28,5%. Este 
material posee una humedad óptima de 39,5%, (más alta que la subrasante del 
sondeo anterior), con la cual alcanza una densidad máxima de 1.270kg/m3 
(ensayo de densidad próctor estándar).  Se hizo una prueba de CBR en sitio con 
lo que se alcanzó un valor promedio de CBR de 10,5.  En el laboratorio se 
determinó el CBR y alcanzó un valor de 8,0 (no son tan diferentes, sin embargo 
esto se da por las condiciones diferentes de humedad en campo y en laboratorio).  
Se puede mencionar que un valor de CBR de 5 para una subrasante, indica que el 
material tiene mínima capacidad soportante aceptable.   
 
Nótese que los espesores de las capas no cumplen con el diseño propuesto. 
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5.2 Sondeos realizados en la ruta No.745: Santa Rita–Santa Isabel–San 
Rafael 
A continuación se presentan los resultados de la información recopilada y las 
pruebas realizadas en tres puntos diferentes del tramo en cuestión de 6.2Km de 
longitud.  El estacionamiento 0+000 inicia donde empieza la capa asfáltica en el 
sentido San Rafael – Santa Rita. 
 
5.2.1 Sondeo realizado en la estación 1+106 
En este punto se encontró con un espesor de capa asfáltica de 3,5 cm, 10cm de 
base granular, 55cm de un material de relleno con sobre tamaños y que 
posiblemente se trate de un material antiguo de la carretera. 
 

 
a) Base:  El material de base granular incumple con la granulometría especificada 
en el CR-77 (graduación B), en el tamiz de abertura de 1½” ya que no pasa el 
100% del material.  Sin embargo, al ser solo un 1%, se podría decir que se debe a 
algunas pocas partículas.  Este material no presenta plasticidad.  Tiene un 
porcentaje de caras fracturadas de 87,6% por lo que cumple con la especificación 

Proyecto: San Rafael -Santa Isabel - Santa Rita.  Ruta # 745
Estacionamiento: 1+106.  Sentido: San Rafael - Santa Rita

Material Características

Bloque de 1x1m.

Espesor promedio: 3.5 cm

Se observa medianamente compacta.

% compactación = 95%

% w sitio = 7.5%

Se observa compacto.

% w sitio = 10.7%

Se percibe suave.

CBR sitio = 2.8

% w sitio = 36.3%

Relleno Nº1 55.0 cm

Subrasante

Capa 
asfáltica 3.5 cm

Base 
granular 10.0 cm
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del CR-77 de que debe ser mayor a 50%.   Del ensayo realizado de equivalente de 
arena, resultó con un 53% lo que cumple la especificación mayor a 50% indicada 
en el Manual Centroamericano de Carreteras.  Este material posee una densidad 
máxima de 2.164 Kg/m3 con una humedad óptima de 8,2%. 
 

 
Se realizó una prueba de compactación en sitio por medio del cono de arena, la 
cual indica que el porcentaje de compactación en ese punto es de 95%.   El valor 
de CBR obtenido en el laboratorio para este material es de 85, valor que cumple 
con la especificación fijada en el CR-77. 
 
b) Relleno:  El relleno encontrado es un material con sobre-tamaños y se 
encontró en una condición compacta.   
 
c) Subrasante:  Respecto a la subrasante encontrada en este punto, podemos 
mencionar que tiene una graduación con partículas finas en su mayoría.  Es un 
suelo limo-arcilloso con grumos y bloques compactos y contiene partículas de roca 
compacta.  Posee una densidad máxima de 1.348Kg/m3 con una humedad óptima 
de 33,8%.  En la prueba de CBR, no se logró compactar el material a más del 94% 
por lo que el CBR se midió al 91%, como es usual medir en algunos suelos, y 
resultó un CBR bastante alto para estos materiales, con un valor de 18, 
aproximadamente.  Tiene una plasticidad media y del ensayo de plasticidad se 
extrae que posee un valor de límite líquido de 63, límite plástico de 39,6 y un 
índice de plasticidad de 23,4. 
 
En este caso los espesores no cumplen con el diseño propuesto. 
 

Proyecto: Santa Rita - Santa Isabel - San Rafael
Ruta # 745
Sentido: San Rafael - Santa Rita
Material: Base

Material Base
Estación 0+106

Malla Diámetro
1 1/2" 38,10 100 100 99
1" 25,40 70 100 95
3/4" 19,00 60 90 89
3/8" 9,50 45 75 71
No.4 4,75 35 60 58
No.40 0,43 10 30 25
No.200 0,075 5 15 10,0

Caras Fracturadas 87,6%
Equivalente de arena 53%

Límite Líquido NP
Límite plástico NP
Induce de plasticidad NP

Densidad Máxima (kg/m3) 2164
% humeda óptimo 8,2
CBR 85

% pasandoEspecificación Grad B

>80

> 50%
> 50%

Proyecto: Santa Rita - San Rafael, Ruta #745
Granulometría de base 
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5.2.2 Sondeo realizado en la estación 3+440 
En este punto existe una capa asfáltica de 3.5cm de espesor colocada sobre un 
material de base granular de 20cm de espesor.  Posteriormente se encuentra un 
material de relleno (#1) con un espesor de 25cm y luego otro material de relleno 
(#2) con un espesor de 30cm. 
 

 
 
a) Base:  La graduación de este material de base granular es adecuado respecto 
a lo especificado en el CR-77 (graduación B).  Además, cumple con el porcentaje 
de caras fracturadas solicitado y el porcentaje de equivalente de arena.  Sin 
embargo, esto se contrapone a que presenta un valor de CBR de 29, siendo un 
valor muy bajo para un material que vaya a cumplir las funciones de una base 
granular en un pavimento.  Presenta una densidad máxima de 2.065Kg/m3 con 
una humedad óptima de 5,27%.  El material no presenta plasticidad. 
 

Proyecto: San Rafael -Santa Isabel - Santa Rita.  Ruta # 745
Estacionamiento: 3+440.  Sentido: San Rafael - Santa Rita

Material Características

Bloque de 1x1m.

Espesor promedio: 3.5cm

Se observa medianamente compacta.

% compactación = 100%

% w sitio = 6.4%

Se observa compacto.

% w sitio = 11.4%

Se observa compacto.

% w sitio = 13.9%

Se percibe suave.

CBR sitio < 2

% w sitio = 46.8%

Subrasante

Relleno Nº1 25 cm

Relleno Nº2 30 cm

Capa 
asfáltica 3.5 cm

Base 
granular 20 cm



LM-PI-PV-AT-14-05 
 

 26

 
 
En cuanto al grado de compactación medido en sitio, la prueba nos indica que el 
material está al 100% de compactación respecto a su densidad máxima. 
 
b) Relleno #1:  El material subyacente a esta base granular, es un relleno que 
difiere mucho en su graduación a la de una subbase.  Este material posee 
partículas con sobre-tamaños que no pasan por el tamiz de 3”.  El material se 
encontró compacto en sitio. 
 
c) Relleno #2:  El otro material de relleno #2 no se analizó, debido a que es muy 
posible que corresponda a un material antiguo como ha sucedido en otros 
sondeos realizados para este informe.  También su condición es compacta. 
 
d) Subrasante:  El suelo encontrado en este punto es un material limo-arcilloso 
café claro con grumos y bloques muy compactos y algunas partículas de roca 
semi-compacta.  Presenta una plasticidad media.  El ensayo de plasticidad en el 
laboratorio arroja valores de límite líquido de 63,1, límite plástico de 40 e índice de 
plasticidad de 23,1.  Tiene una densidad máxima de 1.362 Kg/m3 con una 
humedad óptima de 35,3%.  Presenta un valor de CBR medido en laboratorio de 
14,7, por lo que se deduce que tiene una buena capacidad soportante, aunque el 
CBR en sitio que se midió resultó menor a dos, por el exceso de humedad 
existente. 
 
En este caso, los espesores cumplen con lo especificado en el diseño, aunque el 
material de relleno no cumple como material de subbase, tal como se requería. 
 

Proyecto: Santa Rita - Santa Isabel - San Rafael
Ruta # 745
Sentido: San Rafael - Santa Rita
Material: Base

Material Base
Estación 3+440

Malla Diámetro
1 1/2" 38,10 100 100 100
1" 25,40 70 100 92
3/4" 19,00 60 90 84
3/8" 9,50 45 75 68
No.4 4,75 35 60 56
No.40 0,43 10 30 22
No.200 0,075 5 15 8,0

Caras Fracturadas 75,0%
Equivalente de arena 65%

Límite Líquido NP
Límite plástico NP
Induce de plasticidad NP

Densidad Máxima (kg/m3) 2065
% humeda óptimo 5,27
CBR 29

% pasandoEspecificación Grad B

>80

> 50%
> 50%

Proyecto: Santa Rita - San Rafael, Ruta #745
Granulometría de base 
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5.2.3 Sondeo realizado en la estación 5+500 
Aquí se encontró una capa asfáltica de 6,5cm colocada sobre una base granular 
de 20cm.  Al igual que el punto anterior se encontraron dos rellenos debajo de la 
base.  El #1 con un espesor de 35cm y el siguiente (#2) con 32cm. 
 

 
 
a) Base:  El material de base granular encontrado en este punto presenta un 
incumplimiento en el porcentaje pasando el tamiz de 1 ½ “ ya que no pasa el 
100% del material, tal y como lo especifica el CR-77 para una graduación B.  Esta 
situación indica que existen partículas con sobre-tamaños en un 3%, lo que es 
perjudicial para el acomodo óptimo de partículas para lograr una satisfactoria 
compactación.  El material no presenta plasticidad de acuerdo al ensayo realizado 
en laboratorio.  Presenta un porcentaje de caras fracturadas de 69,5% y un 
porcentaje de equivalente de arena de 61% cumpliendo con las especificaciones 

Proyecto: San Rafael -Santa Isabel - Santa Rita.  Ruta # 745
Estacionamiento: 5+550.  Sentido: San Rafael - Santa Rita

Material Características

Bloque de 1x1m.

Espesor promedio: 6.5cm

Se observa compacta

% compactación = 100%

% w sitio = 6.5%

Se observa compacto

% w sitio = 9.3%

Se observa compacto

% w sitio = 18.5%

Se percibe suave.

CBR sitio < 2

% w sitio = 49.2%

Subrasante

Relleno Nº1 35.0 cm

Relleno Nº2 32.0 cm

Capa 
asfáltica 6.5 cm

Base 
granular 20.0 cm
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mencionadas.  El material tiene una densidad máxima de 2.065Kg/m3 con una 
humedad óptima de 4,8%. 
Al igual que el material de base granular del sondeo en la estación 3+440, el CBR 
obtenido en el laboratorio es de 26, el cual es muy bajo para un material de base 
granular. 
 

 
b) Rellenos #1 y #2:  Los rellenos encontrados en este punto son similares a los 
extraídos en los otros dos puntos.  Las dos capas de 35cm y 32cm se encontraban 
compactas con humedades de 9,3% y 18,5% respectivamente. 
 
c) Subrasante:  El suelo encontrado presenta una graduación similar a las del 
sondeo anterior con la diferencia de algunas partículas más gruesas.  Su 
plasticidad es catalogada como media con un índice de plasticidad de 17,8, un 
límite plástico de 38,7 y un límite líquido de 56,5.  La densidad máxima del 
material es de 1.308Kg/m3 con una humedad óptima de 35,85%.  El CBR obtenido 
en el laboratorio es de 16,5, lo que nos dice que es un suelo con una capacidad de 
soporte buena.  El exceso de humedad en sitio fue el factor por el cual el CBR 
medido en el lugar resultó menor a 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Proyecto: Santa Rita - Santa Isabel - San Rafael
Ruta # 745
Sentido: San Rafael - Santa Rita
Material: Base

Material Base
Estación 5+500

Malla Diámetro
1 1/2" 38,10 100 100 97
1" 25,40 70 100 89
3/4" 19,00 60 90 81
3/8" 9,50 45 75 64
No.4 4,75 35 60 53
No.40 0,43 10 30 19
No.200 0,075 5 15 6,9

Caras Fracturadas 69,5
Equivalente de arena 61%

Límite Líquido NP
Límite plástico NP
Induce de plasticidad NP

Densidad Máxima (kg/m3) 2065
% humeda óptimo 4,8
CBR 26>80

> 50%
> 50%

% pasandoEspecificación Grad B
Proyecto: Santa Rita - San Rafael, Ruta #745

Granulometría de base 
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5.3 Ancho de la calzada pavimentada 
 
Se detecta una gran variabilidad en el ancho medido de la calzada en cada ruta.  
Esta variabilidad ocurre cuando no hay conformación con topografía durante su 
construcción. En algunos casos la vía construida tiene anchos de 4,50 metros, lo 
cual implica que cada carril es de aproximadamente 2,25 metros de ancho 
(insuficiente para permitir el paso simultáneo de dos vehículos, uno por sentido). 
Esta situación se ilustra en los siguientes gráficos. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Ruta #715: Rosario - Río Grande
Sentido: Río Grande - Rosario

0+000: Pulpería Prisila

Estacionamiento Referencia Distancia (m) Ancho (m)

0 + 100 inicio 0+026 100 4,80

0 + 200 200 4,90

0 + 300 sondeo # 1 300 4,90

0 + 400 400 4,80

0 + 500 500 4,90

0 + 600 600 5,30

0 + 700 700 5,20

0 + 800 800 5,20

0 + 900 900 4,75

1 + 000 sondeo # 2 1000 5,20

1 + 100 1100 4,60

1 + 200 1200 4,60

1 + 300 1300 5,20

1 + 400 1400 4,80

1 + 500 1500 5,40

1 + 600 1600 5,20

1 + 700 1700 4,80

1 + 800 final 1+832 1800 5,30

Promedio 4,99
Desv. Est. 0,26

Variación de ancho de calzada (m)
Ruta #715: Río Grande - Rosario
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Ruta #745: San Rafael - Santa Isabel - Santa Rita
Sentido: San Rafael - Santa Rita

Estacionamiento Referencia Distancia (m) Ancho (m)

0 + 000 Inicia carpeta 0 4,60

0 + 300 300 4,80

0 + 600 600 5,20

0 + 900 900 4,20

1 + 200 sondeo #1: 1+106 1200 4,70

1 + 500 1500 5,20

1 + 800 1800 4,40

2 + 100 Santa Isabel 2100 5,50

2 + 400 2400 5,30

2 + 700 2700 4,70

3 + 000 3000 5,70

3 + 300 sondeo #2: 3+440 3300 5,60

3 + 600 3600 5,00

3 + 900 3900 5,50

4 + 200 4200 6,00

4 + 500 4500 5,70

4 + 800 4800 5,80

5 + 100 5100 5,40

5 + 400 sondeo #3: 5+500 5400 5,60

5 + 700 5700 6,30

6 + 000 a 2Km de Santa Rita 6000 5,70

6 + 200 Final de carpeta 6200 5,40

Promedio 5,29
Desv. Est. 0,54

Variación de ancho de calzada (m)
Ruta #745: San Rafael - Santa Isabel - Santa Rita
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6. Conclusiones 
 

1. Los dos diseños del pavimento realizado para estas vías no se 
fundamentan en datos actualizados de tránsito y conteo de camiones 
pesados en las rutas.  En el caso de la ruta 745, el diseño analizado es de 
fecha muy posterior a la colocación de mezcla asfáltica sobre la ruta, por lo 
que los espesores de mezcla colocados antes de la realización del diseño 
no tienen sustento técnico. De forma adicional, este diseño presenta 
inconsistencias en sus datos y debió ser rechazado por el ingeniero. 

 
2. Los muestreos realizados por la auditoría técnica, determinaron que los 

espesores construidos en la ruta, no cumplen fielmente con el diseño 
propuesto, lo cual indica que durante su construcción no se realizaron 
controles topográficos de espesores de capas ni del ancho de calzada 
pavimentada. La capa asfáltica colocada muestra espesores variables, 
algunos menores que 3 cm, lo cual augura la formación rápida de baches. 

 
3. No se pudo corroborar que la mezcla asfáltica se haya colocado con 

pavimentadora en estas rutas.  El análisis visual de esta auditoría técnica, 
determina un acabado superficial que corresponde a una colocación de 
mezcla con motoniveladora. 

 
4. Algunas muestras de los materiales usados en la capa base, presentan 

partículas con sobre-tamaño, bajo nivel CBR y contaminación con material 
arcilloso, lo cual incumple con las especificaciones del CR-77 para las 
construcción vial. Adicionalmente, se encontraron incumplimientos en la 
compactación de la capa asfáltica que también inciden en menor 
durabilidad del pavimento. El contratista no evaluó la calidad de la base ni 
la subbase que construyó siguiendo las recomendaciones del MC-83. 

 
5. La aplicación del pago en función de la calidad, revela una serie de 

deficiencias que permite asegurar que no cumple con el propósito de 
evaluar objetivamente el cumplimiento de las especificaciones, tanto del 
material producido en la planta como de la compactación en el campo.  El 
análisis de pago en función de la calidad, no contó con un adecuado 
proceso de verificación de la compactación en sitio ni evaluó de forma 
oportuna la mezcla, por lo tanto, no pudo ser útil para detectar a tiempo 
incumplimientos y tomar acciones correctivas. 

 
6. Las deflexiones del pavimento medidas por FWD indican magnitudes altas 

y muy altas, lo que predice una corta vida de servicio, sobretodo si el 
tránsito de camiones pesados aumenta en estas rutas. 
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7. Recomendaciones 
 

1. El CONAVI debe realizar un análisis independiente y objetivo de las 
deficiencias consignadas en este informe de auditoría técnica, para 
determinar sus causas y proceder a eliminarlas, de manera que se evite la 
recurrencia de estos incumplimientos en otros proyectos de conservación 
vial del país. 

 
2. Una vez detectadas las causas de los incumplimientos, informar a los entes 

correspondientes la naturaleza de los cambios en el control de obras 
públicas, de manera que se puedan planificar auditorías técnicas de 
seguimiento para evaluar la efectiva eliminación de los problemas 
detectados.  

 
3. De acuerdo con los hallazgos de este informe, se considera pertinente 

evaluar técnicamente la actuación de la empresa contratista y determinar si 
cabe la aplicación del artículo 100, inciso d), de la Ley de Contratación 
Administrativa, por los incumplimientos en el suministro de materiales y en 
la calidad de la construcción de estas rutas. 

 
4. Paralelamente, en este proceso administrativo de evaluación, se 

recomienda analizar las responsabilidades del ingeniero de proyecto y del 
director de conservación vial con el desarrollo de esta obra pública para 
determinar si corresponde la aplicación de los artículos 96, 96bis y 96ter y 
sucesivos de la Ley de Contratación Administrativa, a los funcionarios 
públicos que inspeccionaron y debieron evitar el pago de las obras que no 
cumplían las especificaciones. 
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