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9. Resumen

Este informe de Auditoria Técnica recopila hallazgos sobre practicas constructivas evidenciadas mediante visitas a frentes de
obra de conservacién vial ejecutados bajo el marco de las contrataciones 2014CD-000140-0CV00, 2014LN-000018-0CV00 y
2014LN-000017-0CV00, con el propésito informar a la Administracion y que esto impulse mejoras en procesos constructivos y
decisiones técnicas, que influyan en la durabilidad de las obras.

Dentro de los hallazgos de auditoria técnica del informe se incluyen el uso extensivo del item M41(A2) “bacheo a profundidad
parcial con mezcla asfaltica en caliente”, en relacion con las cantidades estimadas y requeridas por el cartel. En este hallazgo se
muestran dos casos de estudio en los cuales se analiza el costo de las intervenciones realizadas mediante el item M41(A2) en
relacion con otro tipo de intervenciones. Ademas, de manera complementaria a este hallazgo se presentan una serie de
recomendaciones para mejorar la calidad de los trabajos realizados mediante el item de bacheo a profundidad parcial.

Por otra parte, se presenta un hallazgo en el cual se menciona que algunos tramos perfilados de considerable extension
permanecieron abiertos al transito incluyendo horas nocturnas, sin una adecuada sefalizacion ni control de transito, representado
un peligro para los usuarios.

Se observo la colocacion de mezcla asfaltica en caliente mediante el item M41(D) “bacheo urgente”, sin que se realizara una
preparacion adecuada de la superficie, a lo largo de un tramo de aproximadamente 60 m. Consecuentemente, la no preparacion
de la superficie provoca que los espesores de mezcla colocados sean menores a los recomendados por el cartel. En relacion al
tema de espesores, también se observé la construccidon de baches a partir de miultiples capas de mezcla asfaltica donde la ultima
capa colocada tuvo un espesor delgado lo cual provoca el riesgo que la mezcla asfaltica no se densifique adecuadamente. Por
otra parte se observaron practicas de colocacion y preparacion del area de bacheo que pueden ser mejoradas.

En este informe también se muestran los desplazamientos de mezcla que han presentado las Rutas Nacionales 3 y 135 de
manera reiterativa. Ademas, se mencionan las posibles causas que pudieron influir en el deterioro.

Otro de los aspectos incluidos en este informe es el curado de la base observado en la Ruta Nacional 141, donde se evidencio la
aplicacion de un chorro de agua con una presion considerable, que podria afectar el acabado y provocar desprendimiento de
particulas de la base.

Por otro lado, tal y como se ha comunicado en otros informes de auditoria técnica del LanammeUCR, se informa que se
contindan encontrando escombros producto de las jornadas de conservacion vial luego de su finalizacion.

Por ultimo, se muestran los trabajos realizados para reparar una alcantarilla triple ubicada en la Ruta Nacional 241. Estos trabajos
se realizaron mediante el uso de materiales encontrados en el sitio, tales como: ramas y piedras. Ademas, se utilizé madera
delgada como encofrado. Es criterio de esta auditoria que es importante dar seguimiento riguroso al desempefio de esta obra
para garantizar el paso seguro de los usuarios y un adecuado desempefio del elemento reparado.

De acuerdo a los hallazgos evidenciados, el LanammeUCR recomienda al CONAVI implementar medidas correctivas y
preventivas, de tal forma que se evite la ocurrencia, algunas veces detectada como frecuente, de los hallazgos contenidos en el
presente informe de Auditoria Técnica.
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INFORME DE AUDITORIA TECNICA EXTERNA.
LM-PI-AT-92-2017

PRACTICAS CONSTRUCTIVAS EN OBRAS DE CONSERVACION
VIAL DE LA RED VIAL NACIONAL PAVIMENTADA

CONTRATACION DIRECTA 2014CD-000140-0CV00
LICITACION PUBLICA 2014LN-000018-0CV00
LICITACION PUBLICA 2014LN-000017-0CV00

1. FUNDAMENTACION

La Auditoria Técnica externa a proyectos en ejecucion para el sector vial, se realiza de
conformidad con las disposiciones del articulo 6 de la Ley N°8114 de Simplificaciéon vy
Eficiencia Tributarias y su reforma mediante la Ley N°8603, dentro del Programa de
Fiscalizaciéon de la Calidad de la Red Vial del Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos
Estructurales (LanammeUCR) de la Universidad de Costa Rica (UCR).

Asimismo, el proceso de Auditoria Técnica se fundamenta en el pronunciamiento C-087-
2002 del 4 de abril del 2002, de la Procuraduria General de la Republica, que indica:

“..la fiscalizaciéon que realiza la Universidad a través del Laboratorio es una fiscalizacion
externa, que trasciende los contratos de mérito, y por ende, obras especificas, para abarcar
la totalidad de la red nacional pavimentada (por ende, proyectos ya finiquitados) y que
incluso podria considerarse “superior”, en el sentido en que debe fiscalizar también los
laboratorios que realizan analisis de calidad, auditar proyectos en ejecucion, entre otros
aspectos, evaluar la capacidad estructural y determinar los problemas de vulnerabilidad y
riesgos de esa red. Lo cual implica una fiscalizaciéon a quienes podrian estar fiscalizando
proyectos concretos.” (El subrayado no es del texto original)

2. OBJETIVO GENERAL DE LAS AUDITORIAS TECNICAS

El propdsito de las auditorias técnicas que realiza el LanammeUCR en cumplimiento de las
tareas asignadas en la Ley de Simplificacion y Eficiencia Tributaria”, Ley N° 8114, es el de
emitir informes que permitan a las autoridades del pais, indicadas en dicha ley, conocer la
situacion técnica, administrativa y financiera de los proyectos viales durante todas o cada
una de las etapas de ejecucion: planificacién, disefio y especificaciones; cartel y proceso
licitatorio; ejecucion y finiquito. Asimismo, la finalidad de estas auditorias consiste en que la
Administracién, de manera oportuna tome decisiones correctivas y ejerza una adecuada
comprobacion, monitoreo y control de los contratos de obra, mediante un analisis
comprensivo desde la fase de planificacion hasta el finiquito del contrato.
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3.1 OBJETIVO GENERAL

El objetivo de este informe de auditoria técnica es dar a conocer a la Administraciéon
situaciones observadas en obras de conservacion vial que pueden ser objeto de mejoras en
cuanto a practicas constructivas asi como evidencias de deterioros ocurridos. De esta forma,
se pretende aportar insumos desde un punto de vista técnico externo a la Administracion
para que se tomen medidas correctivas y preventivas que considere pertinentes y que
incidan en la calidad de las obras ejecutadas.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Dar seguimiento a informes anteriores sobre recomendaciones con respecto a
practicas constructivas ejecutadas.

¢ Informar sobre practicas constructivas inadecuadas observadas en los frentes de
obras de conservacion vial

e Conocer el desempefio que presenta la Red Vial Nacional respecto a las obras
construidas de conservacion vial.

4. ALCANCE DEL INFORME

El alcance de este informe se limita a revisar las practicas constructivas aplicadas en los
diferentes frentes de obra de conservacion vial y la verificacion del desempefio observado en
proyectos visitados a finales del 2016 y los primeros cinco meses del afio 2017, las cuales se
ejecutan bajo la modalidad de la ampliacién a la Contratacion Directa 2014CD-000140-
0CVO0O, Licitaciones Publicas 2014LN-000018-0CV00 y 2014LN-000017-0CV00. Se tomaran
en cuenta recomendaciones emitidas en informes de auditoria técnica anteriores con el fin
de verificar la implementacion de las acciones correctivas y preventivas aplicadas en cada
zona de conservacion vial.

5. METODOLOGIA

La tarea de fiscalizacion por medio de la Unidad de Auditoria Técnica del LanammeUCR se
fundamenta en evaluar la aplicacion de las buenas practicas de ingenieria y de otros analisis
técnicos en el proyecto, que se analizan para enriquecer el contenido de este informe.
Asimismo, se contrastan las practicas observadas con el cumplimiento de los contratos
vigentes.

La labor que se efectia en un proceso de auditoria se orienta en recopilar y analizar

evidencias durante un periodo definido, asi como identificar posibles elementos y aspectos

que puedan afectar la calidad del proyecto. La auditoria técnica que realiza el LanammeUCR

no puede compararse, ni considerarse como una actividad de control de calidad, la cual, le

compete exclusivamente al Contratista como parte de su obligaciéon contractual y que debe

ser ejecutada como una labor de caracter rutinario en el proyecto. Tampoco puede
| Informe LM-PI-AT-92-2017 | Setiembre , 2017 | Pagina 12 de 109 |

Tel.: +506 2511-2500 | Fax: +506 2511-4440 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr
Direccién: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacién, Universidad de Costa Rica.
Cédigo Postal: 11501-2060, San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica.




UNIVERSIDAD DE

i COSTARICA

DE MATERIALES 7 MO2DEL 13

. LABORATORIO N
— ol

X

LanammeUC

conceptualizarse como una labor de verificacidon de calidad y supervision que es de entera
responsabilidad de la Administracion. Es funcién del MOPT-CONAVI, analizar con las partes
involucradas las consecuencias expuestas en los hallazgos incluidos en los informes de la
Auditoria Técnica.

Los hallazgos evidenciados en este informe pretenden identificar oportunidades de mejora
para los procesos en la etapa constructiva y en la toma de decisiones técnicas que pudieron
haber influido en la ocurrencia de deterioros a corto plazo, y que deben ser analizados con
respecto al cumplimiento contractual y a la expectativa de durabilidad de las obras, para que
el MOPT-CONAVI tome las medidas preventivas y correctivas que considere necesarias.

Las actividades desarrolladas por el equipo auditor, se apoyan en visitas a los sitios de obras
para observar la condicion de la via, asi como de los trabajos realizados.

En la Tabla 1 se muestra un listado de las visitas técnicas de fiscalizacion, realizadas por la
Unidad de Auditoria Técnica del Programa de Infraestructura en Transporte (PITRA) del
LanammeUCR, a partir de las cuales se fundamenta el presente informe, considerando unos
seguimientos continuos de informes y notas-informe elaborados anteriormente:

Tabla 1. Zonas de conservacion vial visitadas de Diciembre 2016 a mayo de 2017
Fecha de visitas

(Diciembre 2016 - mayo 2017)

Regién Zona

Zona 1-1, San José

18 de mayo | 23 y 30 de mayo

Zona 1-2, Puriscal

16 de marzo

Zona 1-3, Los Santos

30 de marzo

Zona 1-4, Alajuela Sur

15,16 y 17 de febrero | 16 y 30 de marzo

Central Zona1-5, Alajuela Norte 3 de febrero
Zona1-6, San Ramon 3 de febrero | 26 de abril
Zona 1-7, Cartago
- 2 de febrero | 19 de mayo
Zona 1-8, Turrialba
Zona 1-9, Heredia 30 de marzo de 2017
Zona 2-1, Liberia 15, 16 y 17 de febrero | 18 y 19 de abril
Zona 2-2, Cafas 15,16 y 17 de febrero | 18 y 19 de abril
Chorotega Zona 2-3, Santa Cruz 15, 16 y 17 de febrero | 18 y 19 de abril

Zona 2-4, Nicoya

15, 16 y 17 de febrero | 18 y 19 de abril |
12 de mayo

Pacifico Central

Zona 3-1, Puntarenas

12 de diciembre de 2016 | 15, 16 y 17 de
febrero
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Fecha de visitas
Regién Zona
(Diciembre 2016 - mayo 2017)
Zona 3-2, Quepos 4,5y 6 de abril | 22, 23 y 24 de mayo

Zona 4-1, Pérez Zeledon

23y 24 de enero | 4,5y 6 de abril | 22, 23y 24

Brunca Zona 4-2, Buenos Aires
de mayo
Zona 4-3, Zona Sur
Zona 5-1, Guapiles i
Huetar Atlantica ' Pl 28 de abril | 18, 23 y 30 de mayo
Zona 5-2, Limon 20 y 21 de marzo | 28 de abiril
Zona 6-1, Ciudad Quesada 19 de enero, 8 de marzo
Huetar Norte -

Zona 6-2, Los Chiles 19 de enero, 8 de marzo

Fuente: UAT-LanammeUCR, 2017

6. DOCUMENTOS DE PREVALENCIA

Para el cartel de la Licitacion Publica 2014LN-000018-0CV00 se define que los trabajos se
deben realizar conforme las especificaciones técnicas especiales y las contenidas en los
siguientes documentos contractuales:

e Especificaciones Especiales incluidas en el capitulo I

e Tomo de Disposiciones para Construccién y Conservacién Vial

¢ Manual de Especificaciones Generales para la Construccion de Carreteras, Caminos
y Puentes (CR-2010)

e Manual Centroamericano de Dispositivos Uniformes para el Control del Transito
(SIECA)

e Las normas relacionadas con la colocacion de dispositivos de seguridad para
proteccion de obras.

o Decreto Ejecutivo No. 31363-Ministerio de Obras Publicas y Transportes (MOPT) del
02 de junio de 2003 (Reglamento de circulacion por carreteras con base en el peso 'y
las dimensiones de los vehiculos de carga), y sus reformas.

e Manual SCV: Guia para el analisis y disefio de seguridad vial de margenes de
carreteras Universidad de Costa Rica.

o Decreto ejecutivo 33148-MOPT, publicado en La Gaceta No.100, de fecha 25 de
mayo de 2006, con respecto a la seguridad vial.

e Manual para el desarrollo de Proyectos de Infraestructura desde la dptica de la
seguridad vial, en la formulacion y ejecucién de las Obras Publicas pertinentes
controladas por el Ministerio de Obras Publicas y Transportes y por el Estado
Costarricense.

o Ley de Transito por las Vias Publicas y Terrestres, Ley 9078.
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Para el cartel de la Licitacion Publica 2014LN-000017-0CV00 se define que los trabajos se
deben realizar conforme las especificaciones técnicas especiales y las contenidas en los
siguientes documentos contractuales:

Especificaciones Especiales incluidas en el capitulo I
Disposicion General MN-02-2001, Renglones de pago de Conservacion Vial

Manual de Especificaciones Generales para la Construccion de Carreteras, Caminos
y Puentes (CR-2010)

Las normas relacionadas con la colocacion de dispositivos de seguridad para
proteccion de obras.

Decreto Ejecutivo No. 31363-Ministerio de Obras Publicas y Transportes (MOPT) del
02 de junio de 2003 (Reglamento de circulacion por carreteras con base en el pesoy
las dimensiones de los vehiculos de carga), y sus reformas.

Manual SCV: Guia para el anadlisis y disefio de seguridad vial de margenes de
carreteras Universidad de Costa Rica.

Decreto ejecutivo 33148-MOPT, publicado en La Gaceta No.100, de fecha 25 de
mayo de 2006, con respecto a la seguridad vial.

Manual para el desarrollo de Proyectos de Infraestructura desde la optica de la
seguridad vial, en la formulacion y ejecucién de las Obras Publicas pertinentes
controladas por el Ministerio de Obras Publicas y Transportes y por el Estado
Costarricense.

Ley de Transito por las Vias Publicas y Terrestres, Ley 9078.

En el cartel de la Licitacion Publica N°2009LN-000003-CV de proyectos de Conservacion
Vial del CONAVI, se establecen los procedimientos a seguir en las obras viales de
mantenimiento para las diferentes regiones del pais, los cuales rigen para la contratacién
directa 2014CD-000140-0CV00.

Se define que los trabajos se deben realizar conforme las especificaciones técnicas
contenidas en los siguientes documentos contractuales:

El Cartel de Licitacion, sus modificaciones y aclaraciones.

La oferta del adjudicatario y cualquier manifestacion que este realizare con
posterioridad a la apertura de las ofertas y que fuere aceptada por la Administracion.

El acto de adjudicacion de la Licitacion.

Disposiciones para la Construccion y Conservacion Vial aprobadas por el MOPT,
vigentes al momento de la presentacion de la oferta.

Especificaciones Generales para la Construccion de Caminos, Carreteras y Puentes
(CR-77) o version vigente.
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¢ Manual Centroamericano de Dispositivos Uniformes para el Control del Transito
(SIECA).

e Manual de Especificaciones Técnicas para Sefalamiento Horizontal y Vertical en las
Carreteras (IT-91).

e Cddigo de Cimentaciones de Costa Rica (CCR).

e Manual de Construccion de Caminos, Carreteras y Puentes (MC-83) o version
vigente.

e Memorandum de Normas y Procedimientos MNP-Comunicado 12-1-70 de fecha
treinta de junio de mil novecientos noventa y cuatro.

¢ Normas para la Colocacion de Dispositivos de Seguridad para Proteccion de Obras.

e Planos o esquemas (de existir).

7. DESCRIPCION Y UBICACION DE LAS ZONAS VISITADAS

En conservacion vial bajo las contrataciones 2014CD-000140-0CV00, 2014LN-000018-
0CVO00 y 2014LN-000017-0CV0O0 se abarca la totalidad de las zonas regionalizadas por el
CONAVI segun se aprecia en la siguiente figura. En este mapa se indican los sitios visitados
por el equipo auditor para la elaboracién del presente informe.

e A i Simbologia
0 35 70 140 210 280 350 Ny T
[ Kiléometros ( A Frentes de obra visitados
) N
Frentes de obra de Conservacion Vial visitados
Diciembre de 2016 - Mayo de 2017
Unidad de Auditoria Técnica e
PITRA, LanammeUCR LanammeUCR

Figura 1. Sitios visitados por la Unidad de Auditoria Técnica en el periodo comprendido entre los
meses de diciembre de 2016 y mayo de 2017
Fuente: UAT-LanammeUCR, 2017
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8. ANTECEDENTES

En agosto del afio 2016 iniciaron las obras de conservacion vial mediante la Licitacion
Publica 2014LN-000018-0CV00 referente a Mantenimiento Peridédico y Rehabilitacion del
Pavimento de la Red Vial Nacional Pavimentada. Sin embargo, algunas obras se continuaron
construyendo por medio de la Contratacion Directa 2014CD-000140-0CV0O0 denominada
"Contratacion Directa Autorizada para la Conservacion Vial de la Red Nacional Pavimentada
por Precios Unitarios", iniciadas en noviembre del afo 2014.

Por otro lado, se adjudicaron los contratos de 21 zonas del pais para la contratacion 2014LN-
000017-0CV0O0 denominada Mantenimiento Rutinario con Equipo y Rehabilitacion del
Sistema de Evacuacién Pluvial de la Red Vial Pavimentada, sin embargo, algunas de las
actividades incluidas en esta Licitacion se siguieron ejecutando por medio de la Contratacion
Directa 2014CD-000140-0CV00, con montos remanentes de algunos items.

De acuerdo con esto, desde finales del ano 2016 hasta la actualidad, la Gerencia de
Conservacion de Vias y Puentes del CONAVI ha estado ejecutando labores de conservacion
vial por medio de tres contratos diferentes.

La Unidad de Auditoria Técnica del LanammeUCR ha cumplido una labor de fiscalizacién de
obras viales en general desde el afio 2002. Con la iniciacién de nuevos contratos de
conservacion vial y la continuacion de otros, se continia cumpliendo la tarea de fiscalizacion
que por ley se le ha encomendado al LanammeUCR.

Las auditorias realizadas en las que se fundamentan los hallazgos, evidenciaron
deficiencias en practicas constructivas o aspectos que pueden mejorar, algunas de las
cuales se continuan evidenciando en los trabajos de conservacion vial.

El LanammeUCR a través de la elaboracion multiples informes de Auditoria Técnica sobre
practicas constructivas de conservacién de la red vial pavimentada, ha evidenciado
deficiencias en los procesos constructivos de colocacion de mezcla asfaltica dentro de las
actividades de pavimento bituminoso en caliente y bacheo formal y urgencia, contempladas y
desarrolladas en los contratos de conservacion vial de la Red Vial Nacional. Algunos de
estos informes se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2. Antecedentes de los hallazgos mostrados en el presente informe de Auditoria Técnica
Externa periodo comprendido entre los afios 2012-2016

Ano Codigo Titulo

Nota informe " Uso de “traba” en proyectos de

2012 LM-IC-D-0248-12 DA
conservacion vial.

Informe “Evaluacién de proyectos de Conservacion
Vial, Red Vial Nacional Pavimentada,” del proyecto:
Licitacion Publica N°2009LN-000003-CV.

LM-PI-AT-086-

2012 2012.
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Ano

Cédigo

Titulo

2012

LM-PI-AT-056-
2012.

Informe “Evaluacién de proyectos de Conservacion
Vial, Red Vial Nacional Pavimentada,” del proyecto:
Licitacion Publica N°2009LN-000003-CV.

2013

LM-PI-AT-026-13

Informe "Evaluacién de proyectos de Conservacion
Vial, Red Vial Nacional Pavimentada,” del proyecto:
Licitacion Publica N°2009LN-000003-CV".

2014

LM-IC-D-691-14

Nota informe "Trabajos de conservacién Vial en Ruta
120, Seccién de Control 20550 Limite provincial
Heredia-Alajuela (0+600 después de la R.126 hacia
el oeste) Limite cantonal Alajuela-Poas (Rio Poasito)"
(Colocacion mezcla asféltica bajo lluvia).

2014

LM-IC-D-0340-14

Nota informe "Bacheos realizados en las losas de la
Ruta 18, Limonal- Limite Cantonal Abangares-
Canas".

2014

LM-PI-AT-072-14

Informe "Valoracién General de la Licitacion Publica
N°2009LN-000003-CV Recomendaciones sobre
Practicas Constructivas en Proyectos de
Conservacion Vial"

2014

LM-PI-AT-031-14

Informe "Practicas Constructivas en Obras de
Conservacion Vial de la Red Vial Nacional
Pavimentada Licitacion Publica N°2009LN-000003-
CVII

2015

LM-PI-AT-64-15

Practicas Constructivas en Obras de Conservacion
Vial de la Red Vial Nacional Pavimentada.
Contratacion Directa 2014CD-000140-0CV00

2015

LM-PI-AT-132-15

Evaluacion de Procesos Constructivos dentro de la
Actividad de Conservacion Vial de la Red Vial
Nacional contemplados en la Contratacion Directa
2014 CD-000140-0CVO00

2015

LM-PI-AT-140-15

Desempefio y condicion de algunas obras de
conservacion vial

2016

LM-PI-AT-109-16

Practicas constructivas en obras de conservacion vial
de la red vial nacional pavimentada. Ampliacién a
contratacion directa 2014CD-000140-0CV00

Fuente: UAT-LanammeUCR, 2017

Por otra parte, algunos temas que se desarrollaran en este informe, han sido comunicados
ampliamente a la Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes mediante notas, ademas de
comunicacion verbal. Esto con el fin de que sean consideradas acciones correctivas y
preventivas en la medida que son identificadas por el Equipo Auditor, y asi de incidir de
forma oportuna en las mejoras que se generen a partir de algunas situaciones.
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9. AUDIENCIA DE LA PARTE AUDITADA PARA EL ANALISIS DEL INFORME
EN SU VERSION PRELIMINAR

De acuerdo con los procedimientos de esta auditoria técnica del PITRA - LanammeUCR,
este informe en su version preliminar LM-PI-AT-92B-2016 fue remitido a la Administracion el
dia 08 de agosto de 2017, mediante oficio LM-AT-100-2017, para que fuese analizado por
parte de la Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes. A partir de esta fecha se le otorgé
un plazo de 15 dias habiles a la Administracion para que se refiriera al informe preliminar de
forma escrita.

La presentacién del informe se realizé el dia 28 de agosto de 2017 en las instalaciones del
LanammeUCR, y fue dirigida a la parte auditada con el fin de que se conocieran con mayor
claridad y se expusieran los puntos que se requirieran ampliar segun el contenido del
informe.

En la presentacién participaron los ingenieros Pablo Camacho Salazar, Sarita Monge
Conejo, Eddy Baltodano Araya, Hannia Rosales Hernandez y Jose Antonio Araya Alvarez
por parte de la Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes. Ademas, del ingeniero Jeyfer
Martinez Blanco por parte del Departamento de Auditoria Interna de CONAVI, asi como los
auditores encargados del informe, Ing. Mauricio Salas Chaves, Ing. Sergio Guerrero
Aguilera, Ing. José David Rodriguez Morera, Ing. Luis Diego Herra Gomez y la Ing. Wendy
Sequeira Rojas MSc, coordinadora de la Unidad de Auditoria Técnica-PITRA LanammeUCR.

En cumplimiento de los procedimientos de auditoria técnica y una vez recibidos los
comentarios al informe preliminar mediante el oficio GCSV-70-2017-3733 (182) se
procedieron a analizar para emitir el presente informe LM-PI-AT-92-2017 en su version final,
para ser enviado a las instituciones que indica la ley.

En el anexo del informe se adjunta el oficio GCSV-70-2017-3733 (182) de la Gerencia de
Conservacion de Vias y Puentes y el analisis realizado por el equipo auditor, donde se hacen
las aclaraciones correspondientes.
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Las observaciones declaradas por el equipo auditor en este informe, se fundamentan en:
evidencias representativas, veraces y objetivas, respaldadas en la experiencia técnica de los
profesionales de auditoria; el levantamiento en campo y el analisis propio de las evidencias.

Se entiende como ‘“hallazgo de auditoria técnica”, un hecho que hace referencia a una
normativa, informes anteriores de auditoria técnica, principios, disposiciones y buenas
practicas de ingenieria o bien, hace alusion a otros documentos técnicos y/o legales de
orden contractual, ya sea por su cumplimiento o su incumplimiento.

Por otra parte, una ‘observacion de auditoria técnica” se fundamenta en normativas o
especificaciones que no sean necesariamente de caracter contractual, pero que obedecen a
las buenas practicas de la ingenieria, principios generales, medidas basadas en experiencia
internacional o nacional. Ademas, tienen la misma relevancia técnica que un hallazgo.

Por lo tanto, las recomendaciones que se derivan del analisis de las observaciones, podran
ser incluidas en la aplicacion de acciones correctivas y preventivas, que adviertan sobre el
riesgo potencial del incumplimiento.

HALLAZGO 1: SE HA EVIDENCIADO UN USO EXTENSIVO DEL RENGLON DE PAGO
M41(A2) BACHEO A PROFUNDIDAD PARCIAL CON MEZCLA ASFALTICA EN
CALIENTE.

Con base en las visitas técnicas realizadas por esta auditoria, entre los meses de febrero y
mayo de 2017, a los diferentes frentes de conservacion vial del pais, y un analisis detallado
de la informacién registrada en el Sistema de Gestion de Proyectos de CONAVI (SIGEPRO),
se ha observado un uso extensivo del item M41(A2) bacheo a profundidad parcial.

Este item consiste basicamente en la reparacion de la superficie de un pavimento flexible a
partir de la remocién de la capa asfaltica deteriorada mediante perfiladora. Esta capa es
reemplazada con mezcla asfaltica nueva, la cual es colocada mediante pavimentadora y
posteriormente compactada con maquinaria de rodillo metalico. Como resultado final, por su
procedimiento constructivo, se obtiene una superficie con un acabado muy similar al de una
sobrecapa. Lo anterior, a criterio de esta auditoria, es muy positivo, pues este item
representa una alternativa al bacheo formal en secciones donde los deterioros no son
puntuales y abarcan una mayor area de extensién, logrando acabados buenos siendo la
colocacion llevada a cabo con pavimentadora, logrando minimizar la segregacion y
mejorando la regularidad superficial.

Sin embargo, también es criterio de esta auditoria, que en algunos de los tramos
intervenidos mediante el renglén de pago M41(A2), por su extension y area de cobertura,
conviene analizar desde un punto de vista técnico y econdmico la alternativa de colocar una
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carpeta asfaltica mediante los renglones de pago: M45(A) pavimento bituminoso en caliente,
M42(B) perfilado de pavimento y M430(1) disefo de rehabilitaciones y sobrecapas asfalticas.

En relacion al area de cobertura y espesores a intervenir mediante el renglon de pago
M41(A2) BACHEO A PROFUNDIDAD PARCIAL CON MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE,
el cartel de licitacion publica establece lo siguiente:

“Las areas a ‘“bachear”, deben ser previamente definidas por la Unidad de
Supervision en el sitio, para luego ser fresadas con una maquina perfiladora de
pavimento. Se debe preparar el bache de manera tal que los bordes queden
perpendiculares con la superficie y sus aristas paralelas y perpendiculares al eje
longitudinal de la via. Antes de realizar el riego de liga, el bache debe estar
totalmente limpio (barrido) y libre de agua.

El espesor requerido para bacheo lo define la Unidad de Supervision conforme a
cada situacion de las areas a intervenir y la superficie deteriorada.”

Fuente: CONAVI, 2016

La descripcion del renglon de pago deja abierto al criterio de la Unidad Supervisora la
definicion de las areas a bachear y la profundidad de estas intervenciones, por lo que si bien
una ingenieria de proyecto en conjunto con el Administrador Vial pueden ser selectivos en
los sitios donde se va realizar el bacheo mediante un adecuado analisis técnico y econémico,
otras unidades supervisoras han empleado este item de manera extensiva, representando
mas bien un costo mayor respecto a una posible utilizacion del item de Pavimento
Bituminoso en Caliente, situacion que incide directamente en el presupuesto destinado para
el mantenimiento de la Red Vial Nacional.

Por lo tanto, en aras de conocer con detalle los criterios empleados por la Administracion,
para definir las areas y espesores a bachear mediante el item M41(A2), se realizé la consulta
a la Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes, mediante los oficios LM-PI-030-2017 y
LM-PI1-056-2017; sin embargo, de dichos oficios no se obtuvo respuesta.

A continuacion, para ejemplificar el uso extensivo del renglén de pago M41(A2) mencionado
anteriormente, se muestra un analisis detallado de los trabajos de bacheo a profundidad
parcial realizados en las secciones de control 60240 y 10990, pertenecientes a las Rutas
Nacionales 1y 32 respectivamente.

Sobre las labores de bacheo a profundidad parcial realizadas en la Secciéon de Control
60240 de la Ruta Nacional 1 (Limite Cantonal Montes de Oro/Puntarenas - Limite
Provincial Puntarenas/Guanacaste)

En la Figura 2 se muestra la ubicacion de los trabajos de bacheo a profundidad parcial con
mezcla asfaltica en caliente realizados en la seccidon de control 60240, entre los meses de
enero y febrero de 2017, los cuales abarcan una extension de 10,64 km, desde el puente
sobre el Rio Lagarto hasta un punto sefalado en el mapa en el cual se esta interviniendo
una alcantarilla.
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Figura 2. Ubicacion de las labores de bacheo a profundidad parcial con mezcla asféltica en caliente
realizadas en los meses de enero y febrero de 2017 en la Seccién de Control 60240.
Fuente: UAT-LanammeUCR

Fin SC60240 | ?Wnn&;@nﬂg?i

Figura 3. Fotograflas que muestran el final de la Seccion de Control 60240 y labores de reparacion de
alcantarilla. Fecha: 26 de mayo de 2017.
Fuente: UAT-LanammeUCR.
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El costo de atender este tramo, mediante bacheo a profundidad parcial con mezcla asfaltica
en caliente, se detalla en la Tabla 3, y fue de €1.298.484.573,33 segln los registros de
SIGEPRO. Se debe indicar que el espesor perfilado y de colocacion de mezcla asfaltica era
variable y oscilaba entre 10cm y 15cm dependiendo del nivel de deterioro que existiera,
segun lo indicado por el inspector a cargo.

Tabla 3. Informacién de las labores de bacheo a profundidad parcial con mezcla asfaltica en caliente
realizadas en los meses de enero y febrero de 2017 en la seccién de control 60240

Fecha Cantidad estimada (t) | Km inicial Km final Longitud atendida (m) Costo de Intervencion
10/01/2017 398,51 125989 125411 578 ¢ 31.336.144,87
11/01/2017 334,94 125411 125022 389 ¢ 26.337.427,82
12/01/2017 524,52 125601 124851 750 ¢ 41.244.723,36
13/01/2017 461,80 124818 124175 643 ¢ 36.312.844,59
17/01/2017 415,81 124838 124320 518 ¢ 32.696.500,46
18/01/2017 414,68 124305 123918 387 ¢ 32.607.644,86
19/01/2017 367,18 124223 123801 422 ¢ 28.872.564,48
20/01/2017 420,57 123918 123432 486 ¢ 33.070.794,83
21/01/2017 463,80 123801 123252 549 ¢ 36.470.111,14
22/01/2017 335,48 123427 123047 380 ¢ 26.379.889,79
23/01/2017 442,64 123282 122749 533 ¢ 34.806.231,12
24/01/2017 463,72 123047 122474 573 ¢ 36.463.820,47
25/01/2017 435,45 122749 122320 429 ¢ 34.240.857,90
26/01/2017 210,77 122430 122321 0~ ¢ 16.573.534,55
27/01/2017 381,28 122417 121925 492 ¢ 29.981.293,61
29/01/2017 487,02 122239 12080** - ¢ 38.295.975,69
30/01/2017 421,48 121925 121510 415 ¢ 33.142.351,10
05/02/2017 189,57 121031 120608 423 ¢ 14.906.509,20
06/02/2017 502,64 120608 119780 828 ¢ 39.524.227,39
07/02/2017 490,01 120552 120038 514 ¢ 38.531.089,17
08/02/2017 354,50 120038 119793 245 ¢ 27.875.494,60
09/02/2017 415,98 119750 119457 293 ¢ 32.709.868,11
10/02/2017 392,39 119793 119495 298 ¢ 30.854.909,25
11/02/2017 351,85 119457 119186 271 ¢ 27.667.116,44
15/02/2017 396,87 119186 118878 308 ¢ 31.207.186,30
20/02/2017 457,44 118476 118080 396 ¢ 35.970.003,53
03/02/2017 250,29 121680 121031 649 ¢ 19.681.121,42
04/02/2017 459,57 121363 120573 790 ¢ 36.137.492,40
14/02/2017 441,29 119495 119153 342 ¢ 34.700.076,20
16/02/2017 417,60 119153 118828 325 ¢ 32.837.254,01
17/02/2017 414,57 118878 118545 333 ¢ 32.598.995,20
18/02/2017 439,42 118828 118476 352 ¢ 34.553.031,99
19/02/2017 437,06 118545 118203 342 ¢ 34.367.457,47
21/02/2017 418,56 118545 117798 747 @ 32.912.741,95
22/01/2017 436,11 118080 117332 748 ¢ 34.292.755,86
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Fecha Cantidad estimada (t) | Km inicial Km final Longitud atendida (m) Costo de Intervencion
23/02/2017 427,46 117332 116611 721 ¢ 33.612.578,06
24/02/2017 314,63 117456 116875 581 ¢ 24.740.386,09
25/02/2017 421,18 116740 116156 584 ¢ 33.118.761,12
26/02/2017 334,01 116611 116175 436 ¢ 26.264.298,88
27/02/2017 417,65 116223 115369 854 ¢ 32.841.185,67
28/02/2017 352,87 116156 115350 806 ¢ 27.747.322,37

Total 16.513,17 Total ¢ 1.298.484.573,33

* Se coloco el mismo kilometro inicial y final.
** Kiléometro final incorrecto.

Fuente: SIGEPRO, 2017

Por otra parte, si el tramo analizado hubiese sido atendido en su totalidad y en un espesor de
10 cm, mediante los reglones de pago: pavimento bituminoso en caliente, perfilado de
pavimentos y disefio de rehabilitaciones y sobrecapas asfalticas, su costo habria sido de
¢1.068.529.302,95, como se detalla en la Tabla 4.

Tabla 4. Costo de colocacién de una sobrecapa de 10cm en el tramo intervenido de la Seccién de
Control 60240

item PU Und. Cant. Costo
Disefio M403(1) ¢ 737.984,16| km 11| @ 8.117.825,71
P. Bituminoso en caliente M45(A) ¢ 53.86544| t 18384,19| ¢ 990.272.651,79
Perfilado M42(B) ¢ 915,64 | m’ 76600,80| ¢ 70.138.825,45
Total ¢ 1.068.529.302,95'

Fuente: UAT-LanammeUCR

La construccion de una sobrecapa asfaltica a lo largo de la totalidad de este tramo, mediante
los renglones de pago M403(1), M45(A) y M42(B) pudo haber representado para la
Administracion un ahorro de €229.995.270,38. Ademas, con esta intervencion se hubiese
atendido ambos carriles en toda su extension (cobertura del 100 % del area superficial del
tramo), mientras que con el bache a profundidad se atendié aproximadamente un 80 % del
area.

Sobre las labores de bacheo a profundidad parcial realizadas en la Seccion de Control
10990 de la Ruta Nacional 32 (Limite cantonal Moravia/Coronado - Limite provincial
San José/Limén (R. Sucio))

En la Figura 4 se muestra la ubicacion de los trabajos de bacheo a profundidad parcial con
mezcla asfaltica en caliente realizados en la seccion de control 10990, en el mes de mayo y
a principios de junio de 2017, los cuales se extienden desde el kildbmetro 34+293 hasta el
kildbmetro 39+105, es decir una longitud total de 4,8 Km aproximadamente.

' Se consideré un ancho de via de 7,2 m, una densidad de mezcla asfaltica de 2,4 t/ms, un espesor de sobrecapa
de 10 cm y una extensién del tramo de 10639 m.
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Figura 4. Ubicacion de las labores de bacheo a profundidad parcial con mezcla asféltica en caliente
realizadas en el mes de mayo y a inicios de junio de 2017 en la Seccion de Control 10990
Fuente: UAT-LanammeUCR

Las intervenciones consideraron un perfilado y colocacion de mezcla asfaltica de 6cm de
espesor.

El costo de atender el tramo sefalado en la figura anterior fue de £439.916.239,22 como se
detalla en la siguiente tabla de cantidades.

Tabla 5. Informacion de las labores de bacheo a profundidad parcial con mezcla asfaltica en caliente
realizadas en el mes de mayo y a inicios de junio de 2017 en la seccion de control 10990.

item Descripcion Estimacion | Cantidad | Unidad Precio A pagar
Bacheo a profundidad
M41(A2) parcial con mezcla 6 4.915.78 t ¢ 60.837,37 ¢ 299.063.126,70
asfaltica en caliente 7 2.315,240 ¢ 140.853.112,52
Total 7.231,020 Total ¢ 439.916.239,22°

Fuente: SIGEPRO, 9 de junio de 2017

2 Informacion actualizada a las labores realizadas hasta el dia 7 de junio de 2017
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Por otra parte, si el tramo analizado hubiese sido atendido en su totalidad y en un espesor de
6cm, mediante los renglones de pago: pavimento bituminoso en caliente, perfilado de
pavimentos y disefio de rehabilitaciones y sobrecapas asfalticas su costo habria sido de
¢385.842.556,42, como se detalla en la Tabla 6.

Tabla 6. Costo de colocacion de una sobrecapa de 6¢cm en el tramo intervenido de la Seccion de
Control 10990

item PU Und. Cant. Costo
Disefio M403(1) ¢ 937.198,25 km 5| ¢ 468599125
P. Bituminoso en caliente M45(A) ¢ 4391314 t 7622,21| € 334.715.087,01
Perfilado M42(B) ¢ 877,38 m2 52932,00 | ¢ 46.441.478,16
Total @ 385.842.556,42°

Fuente: UAT-LanammeUCR

La construccién de una sobrecapa asfaltica a lo largo de la totalidad de este tramo, mediante
los renglones de pago M403(1), M45(A) y M42(B), aparte de representar un menor costo
para la Administracion (£54.073.682,79 menos), permitiria impermeabilizar toda la superficie
de rodamiento y ademas tener un mejor control de regularidad superficial en comparacion
con el bacheo a profundidad parcial, ya que el pago de estas obras esta sujeto a la
capacidad funcional de la sobrecapa que se colocaria, con requisitos de regularidad
superficial (IRI) que se deben alcanzar.

Fotografia 1. Bacheo a profundidad arcial realizado en la Ruta 32, Seccion de Control 10990. Fecha:
23 de mayo de 2017
Fuente: UAT-LanammeUCR.

Una consecuencia directa del uso extensivo del bacheo a profundidad parcial es el
agotamiento de las cantidades disponibles de este item para su ejecucion. Se observé que
solo en los primeros 281 dias naturales de los 1460 que constituyen el presente contrato

3 Se considerd un ancho de via de 11 m, una densidad de mezcla asfaltica de 2,4 t/m3, un espesor de sobrecapa
de 6 cm y una extension del tramo de 4812 m.
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2014LN-000018-0CV00 de conservacion vial, en la mayoria de las lineas se ha colocado
mas mezcla asfaltica por concepto de bacheo a profundidad parcial que la estimada
previamente en el cartel de licitacion publica* (ver Grafico 1'y.

Tabla 7).

90.000
80.000
70.000
60.000
50.000
40.000
30.000
20.000
10.000

Toneladas de mezcla asfdltica en caliente (MAC)

Toneladas de mezcla asfaltica colocadas, por linea, mediante el item M41(A2) en
relacion a las cantidades estimadas y requeridas en el cartel de licitacon publica
numero 2014LN-000018-0CV00
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Gréfico 1. Toneladas de mezcla asfaltica colocadas, por linea, mediante el item M41(A2) en relacion
con las cantidades estimadas y requeridas en el cartel de licitacion publica niumero 2014LN-000018-

0CVO00.

Fuente: SIGEPRO, 1 de junio de 2017.

Tabla 7. Toneladas de mezcla asféltica colocadas, por linea, mediante el item M41(A2) en relacion a
las cantidades estimadas y requeridas en el cartel de licitacién publica numero 2014LN-000018-

0CV00
Linea | Toneladas colocadas M41(A2) | Toneladas requeridas M41(A2) | Toneladas estimadas M41(A2)
1 7.554,66 10.235,00 3.284,00
2 37.034,52 90.000,00 4.000,00
4 0,00 15.024,00 3.028,00
5 14.398,02 17.980,00 9.900,00
6 43.064,90 25.341,00 8.177,00
7 3.914,00 15.348,00 6.363,00
8 6.471,37 8.191,00 3.362,00
9 4.110,64 90.001,00 3.001,00
10 14.135,56 12.956,00 5.161,00

Fuente: SIGEPRO, 1 de junio de 2017.

Por otra parte, en las lineas 6 y 10 se ha colocado una mayor cantidad de mezcla asfaltica
por concepto de bacheo a profundidad parcial que la definida previamente en la licitacion
como requerida, sobre este aspecto el cartel sefiala lo siguiente:

* No se considero la Linea 3, ya que esta informacion no estaba en SIGEPRO al momento de realizar el analisis.
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“El Proyecto Requerido por linea es la estimacion de las cantidades requeridas
previo a la licitacion...Lo anterior sin considerar las limitaciones presupuestarias
existentes.

El Proyecto Requerido para cada linea tiene como propésito delimitar la cuantia
maxima de cada linea; o sea establecer el monto maximo de cada contrato.”

Fuente: CONAVI, 2016
Si bien es cierto que la Administraciéon puede generar 6rdenes de modificacion para

redistribuir las cantidades asignadas en los items del contrato y asi exceder las cantidades
requeridas, definidas previamente en el cartel, es preocupacion de esta Auditoria que en la
linea 6 se generara una orden de modificacién para continuar con la colocacién de mezcla
asfaltica, de manera extensiva, por concepto de bacheo a profundidad parcial, restringiendo
para tales fines el item de pavimento bituminoso en caliente, que como se mostrd
anteriormente su implementacion en la seccion de control 60240 hubiese representado un
menor costo para la Administracion (ver Tabla 8).

Tabla 8. Orden de modificacién 3 de la linea 6, reemplazo de 30 mil toneladas de MAC del item
M45(A) por 20550 toneladas de MAC del item M41(A2)

Cantidad

item Descripcion Unidad Precio unitario e,
aumento/disminucién

Bacheo a profundidad parcial

M41(A2) [con mezcla asfaltica en 78633,27 + 20550,63
caliente t

M45(A) Pa\(lmento bituminosos en 5386544 -30000,00
caliente

Fuente: CONAVI, 2017

Asi las cosas, es criterio del equipo auditor que es recomendable que la Administracion
revise los criterios técnicos utilizados para la determinacion de intervenciones de
conservacion vial y que valore la necesidad de generar directrices claras y detalladas con
respecto a las decisiones que se deban seguir tomando para el uso del rengléon de pago
M41(A2) bacheo a profundidad parcial, con el objetivo de aplicar mejoras en la gestion del
mantenimiento de la Red Vial Nacional.

OBSERVACION 1: OPORTUNIDADES DE MEJORA RECOMENDADAS EN LA
ACTIVIDAD DE “BACHEO A PROFUNDIDAD PARCIAL”.

Como se menciond anteriormente, este tipo de intervencion corresponde a una reparacion
de la superficie utilizando una perfiladora para eliminar la capa deteriorada con espesor y
area definidos por la Unidad de Supervision. Posteriormente, la colocacién de la mezcla
asfaltica se realiza con el uso de pavimentadora para luego ser compactada para conformar
y poner en funcionamiento la capa de rodamiento nueva.
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En cuanto a regularidad superficial, a pesar de que no es requerida su medicion de acuerdo
al cartel de licitacién, se debe mencionar que la condicion final es evidentemente mejor que
si se realizara como bacheo formal. Aspectos como la preparacion del sitio de reparacion,
control de espesor, regularidad de la superficie de la base sobre la que se colocara la mezcla
nueva, menor segregacion de la mezcla asfaltica, mayor rendimiento de colocacion, entre
otros, son factores que hacen que la superficie final sea de calidad superior a la de un
bacheo formal, de acuerdo con la maquinaria que se requiere acorde al cartel de licitacion.

Se debe decir que el procedimiento para construir un Bacheo a Profundidad Parcial, es muy
similar al de construir una capa asfaltica con la diferencia de que la Unidad de Supervisién
decide que tan continua es el area por reparar dependiendo del grado de severidad, el tipo y
extensioén del deterioro, y que en muchos casos son areas considerablemente extensas.

De acuerdo con esto y al tener evidencia de la importante utilizacion de este item en todo el
pais, es criterio del equipo auditor que es conveniente asegurar la calidad final de las obras
con la medicion de algunos parametros de aceptacion y con la inclusion de mejoras en el
procedimiento constructivo para este item de Bacheo a Profundidad Parcial, principalmente
siendo una inversion significativa dentro de todas las actividades que enmarca la
conservacion vial. Por otra parte, es importante definir claramente los criterios de
intervencion en el pais para la utilizacion de las diferentes alternativas de mantenimiento y
estandarizar estos criterios en todas las zonas de conservaciéon para los contratos vigentes,
tal y como se han mencionado en diferentes informes de auditoria técnica.

De acuerdo al criterio técnico del equipo auditor, aunque el cartel de licitacion no exija algun
requerimiento de regularidad superficial para el item de “Bacheo a Profundidad Parcial’, es
conveniente definir una directriz en donde se incluya la medicion de aceptacion de la
regularidad superficial resultante para algunas condiciones o caracteristicas de este tipo de
intervenciones, principalmente porque son obras de gran magnitud y se convierten en capas
asfalticas de longitudes considerables, a pesar de que el nombre del item sugiere que es
bacheo.

Como ejemplo, con las condiciones actuales del Cartel de Licitacién, para colocar una capa
asfaltica de 1 kilébmetro (longitud escogida al azar), con un proceso de perfilado previo, se
exige un requerimiento de mejora en la regularidad superficial existente de la superficie de
ruedo, de acuerdo al Capitulo 3: Especificaciones especiales, en la seccion 4: Especificacion
Especial de Mezcla Asfaltica en Caliente elaborada con el Disefio Marshall, parte 9, referente
al control de regularidad. Sin embargo, en el caso de realizar un bacheo a profundidad
parcial para ese kilometro (distancia que se han observado en algunos bacheos a
profundidad parcial), no se le exige algun requerimiento de mejora de regularidad superficial,
aun siendo esta ultima intervencidén de mayor costo por tonelada colocada.

De acuerdo con esto, es de mayor beneficio para el contratista colocar mezcla asfaltica por

medio del item de Bacheo a Profundidad Parcial al ser mas costosa la tonelada colocada

respecto al item de pavimento bituminoso, pero a la vez, es de mayor riesgo para la
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Administracién que las obras no resulten con una calidad éptima al eximir requisitos de
aceptacion que pueden ser aplicables al tipo de intervencién, considerando la continuidad y
la extension de tramos que se han atendido por medio del item de Bacheo a Profundidad
Parcial.

En otro aspecto, en cuanto a procedimientos constructivos, el equipo auditor no encuentra
razén para la omisién del uso del compactador “Llanta de Hule” para la construccion de
“Bacheo a Profundidad Parcial”, siendo en la mayoria de casos observados, capas asfalticas
de considerables longitudes y espesores. Es claro, para el equipo auditor, que esto no es un
incumplimiento contractual, al no incluirse en el requerimiento de maquinaria minima en el
Cartel de Licitacion. Sin embargo, a pesar de que se conoce el beneficio del uso de esta
maquinaria en el acabado final de la superficie en procesos constructivos de colocacién de
capas asfalticas, existen frentes de obra visitados en los que no poseen este compactador.

-
I=h

Fotografia 2. Bacheo a Profundidad Parcial. No se usa el Compactador Neumatico ni se exige
parametros de IRI. Ruta 2, Seccién de control 10002, Palmares — Juntas de Pacuar. km 1+000. Fecha
23 enero 2017.

Fuente: UAT-LanammeUCR.
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Fotografia 3. Bacheo a Profundidad Parcial. No se usa el Compactador Neumético ni se exige
parametros de IRI. Ruta 1, 950m antes del cruce con la Ruta Nacional 603 (Chomes), Seccién de
control 60240, Limite cantonal Montes de Oro/Puntarenas - Limite provincial Puntarenas/Guanacaste
(Rio Lagarto). Fecha 17 febrero 2017.

Fuente: UAT-LanammeUCR.

Es importante mencionar que este tema fue advertido en la nota LM-AT-035-17 enviada en
fecha 01 de marzo de 2017, al Ing. Edgar May Cantillano, en su calidad de Gerente de
Conservacion de Vias y Puentes, luego de que el equipo auditor obtuviera evidencia de la
omisién de esta maquinaria en el proceso constructivo de algunos frentes de obra. A pesar
de que no se recibio respuesta sobre tal oficio, se ha observado que en algunos frentes de
obra se ha incluido esta buena practica. Sin embargo, se desconoce si esto ha sido acogido
en todas las zonas de conservacion vial del pais y si se ha incluido como una directriz
técnica para este item.

Fotografia 4. Bacheo._a‘ iﬁ’rdfuhdiddad ParC|aI.Uo d
Seccion de control 10990, Rio Zurqui — Rio Sucio. Km 35+800. Fecha 30 de mayo 2017.

Fuente: UAT-LanammeUCR.

| Informe LM-PI-AT-92-2017 | Setiembre , 2017 | Pagina 31 de 109 |

Tel.: +506 2511-2500 | Fax: +506 2511-4440 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr
Direccién: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacién, Universidad de Costa Rica.
Cédigo Postal: 11501-2060, San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica.




UNIVERSIDAD DE LABORATORIO )

COSTA R]CA =  DEMATER[ALES ¥ MODELIS

LanammeUCR

S

HALLAZGO 2: ALGUNOS TRAMOS PERFILADOS PERMANECEN ABIERTOS DURANTE
HORAS NOCTURNAS Y SIN SENALIZACION TEMPORAL DE OBRA.

Se pudo observar en algunos frentes obras visitadas en la ruta 32 entre el Tunel Zurqui y el
Rio Sucio, donde se realizaban labores de “Bacheo a Profundidad Parcial’. El dia 30 de
mayo de 2017 se encontr6 un frente de obra, ubicado cerca del kildbmetro 35+800, donde se
realizaban labores de compactacion de una capa colocada por medio del item mencionado.
Sin embargo, se evidencié que la cantidad de mezcla asfaltica no fue suficiente para
pavimentar toda la zona perfilada, especificamente en el carril en direcciéon hacia San José.

r o

Fotografia 5. Bacheo a Profundidad Parcial. Tramo inconcluso en el sentido Limén — San José. Ruta
Nacional 32, Seccion de control 10990, Rio Zurqui — Rio Sucio. Km 35+800. Fecha 30 de mayo 2017.
Fuente: UAT-LanammeUCR.

De igual forma sucedié en un segundo frente de obra en la misma ruta, en el mismo dia de
colocacion, aproximadamente en el kildmetro 37+000, especificamente en el carril en sentido
hacia Guapiles donde se pudo evidenciar una zona perfilada y sin la capa de ruedo final.
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Fotografia 6. Bacheo a Profundidad Parcial. Tramo inconcluso en el sentido San José - Limén. Ruta
Nacional 32, Seccién de control 10990, Rio Zurqui — Rio Sucio. Km 37+000. Fecha 30 de mayo 2017.
Fuente: UAT-LanammeUCR.

Algunos dias anteriores, en visita realizada el 18 de mayo de 2017, se observo otro tramo en
la misma condicion, por lo que se puede evidenciar que ésta practica no sucedié un unico
dia.

Fotografia 7. Bacheo a Profundidad Parcial. Tramo inconcluso en el sentido San José - Limén. Ruta
Nacional 32, Seccion de control 10990, Rio Zurqui — Rio Sucio. Km 37+700. Fecha 18 de mayo 2017.
Fuente: LanammeUCR.

Cabe mencionar que los tramos observados en estas condiciones se evidenciaron luego de
haber terminado la jornada diaria de colocacion que generalmente se hace en horas de la
mafana, de acuerdo con lo indicado por representantes de la inspeccion. En este sentido, se
debe entender que estos tramos abiertos permanecen en esta condicion toda la noche.
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Es importante observar que en las obras inconclusas mostradas se construyeron
transiciones con mezcla asfaltica de manera que no quedaran gradas o desniveles abruptos
que golpearan los vehiculos al transitar, que en este caso corresponden a desniveles
cercanos a 6cm. Esto muestra que se toma cierta precaucion para la condicién en que
queda la superficie.

Sin embargo, el cartel de Licitacion menciona especificamente para este item de pago
correspondiente a Bacheo a Profundidad Parcial con Mezcla Asfaltica en Caliente, que:

“...Todo bache, una vez excavado y cuadrado debe ser rellenado con mezcla asfaltica y
compactado en el menor tiempo posible para restituir la seguridad del transito. No se permite
que los baches queden excavados, sin relleno durante la noche.”

Como puede verse, el Cartel de Licitacion es claro en este tema especifico y trata de evitar
que queden zonas abiertas durante la noche, situacién que fomenta algunos inconvenientes
para la estructura del pavimento y para la seguridad de los usuarios.

Al quedar zonas con cambios importantes de desnivel, crea el riesgo de que los usuarios
puedan perder el control del vehiculo, principalmente en condiciones de lluvia y nocturnas.
En muchas ocasiones, las zonas abiertas podrian llenarse de agua dependiendo de las
condiciones existentes y crear un efecto de hidroplaneo. Por otro lado, es importante
considerar que si esta condicion queda expuesta mucho tiempo, se puede afectar el resto de
la estructura por las cargas que pasan sobre un pavimento disminuido en su espesor y por la
posible permeabilidad de la superficie abierta.

Se debe indicar que este tipo de incumplimientos se han presentado en otros frentes de obra
visitados, tales como en la Carretera Bernardo Soto en la Ruta Nacional 1 (ver Fotografias 8
y 9), donde se realizaron intervenciones por medio del Bacheo a Profundidad Parcial. En
visita realizada a este proyecto el dia 17 de febrero de 2017 se observaron algunas zonas
perfiladas, sin embargo no se estaban ejecutando labores en este momento en la via (en
horas de la tarde) y no se observo sefializacién preventiva a pesar de la peligrosidad de la
condicion encontrada y de la velocidad de operacion de la via. Es importante mencionar que
los vehiculos ademas de transitar sobre zonas perfiladas experimentaban golpes
considerables al final de éstas debido a que quedaba una grada de aproximadamente 6 cm.
Ademas de los golpes, se presentaban acciones de frenados o cambios de carril repentinos
promoviendo riesgos de choques.
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Fotografia 8. Bacheo a Profundidad Parcial. Bache abierto en el carril interno en sentido San Ramén -
San José. Ubicacion: Ruta Nacional 1, Seccion de control 20010, Radial Alajuela — Limite Cantonal
Alajuela/Grecia, km 1+900 del cruce con la Ruta Nacional 3. Fecha: 17 de febrero de 2017.

Fuente: UAT-LanammeUCR.

Final de tramo
perfilado

Inicio de tramo perfilado

Fotografia 9. Bacheo a Profundidad Parcial. Bache abierto de aproximadamente de 200m de longitud
en el sentido San José — San Ramoén antes del puente sobre el Rio Alajuela. Ubicacion: Ruta Nacional
1, Seccién de control 20010, Radial Alajuela — Limite Cantonal Alajuela/Grecia, km 0+900 antes del
cruce con la Ruta Nacional 3. Fecha: 17 de febrero de 2017.

Fuente: UAT-LanammeUCR.

Esta situacion fue advertida de forma inmediata al Director de la Regién Central de
Conservacion Vial en la que incluye la zona 1-5 (Alajuela Norte) correspondiente a la Linea
2, de manera que se lograra tomar medidas preventivas en el sitio. Ademas el 1 de marzo de
2017 se envio el oficio LM-AT-034-17 con la descripcion de lo observado por el equipo
auditor y los inconvenientes que se estaban presentando.

De acuerdo con la respuesta de la Administracion, especificamente de la ingenieria de
proyecto a cargo, mediante oficio DRC-62-2017-0138 del dia 14 de marzo de 2017, se indico
al equipo auditor que las labores de colocacion de mezcla asfaltica se estaban ejecutando en
horas nocturnas por un fallo en la produccion de la mezcla asfaltica de la noche anterior al
dia de la visita técnica, donde se debidé haber colocado en estas areas perfiladas. Por este
motivo, esta area perfilada quedd expuesta al dia siguiente en que el equipo auditor observé
la condicién. Por otra parte, menciona el oficio que la sefalizacion existia desde la noche en
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que no se logré colocar la mezcla asfaltica pero que se presentaron actos vandalicos en la
madrugada que dejaron sin senalizacién la zona.

Como un ejemplo adicional e informado en el oficio LM-AT-034-17 mencionado
anteriormente, el dia 16 de febrero de 2017 se observd otro frente de obra en la zona de
Santa Cruz, especificamente en la ruta nacional 160, en el tramo entre Santa Cruz y
Veintisiete de Abril. El equipo auditor pudo evidenciar las labores de bacheo a profundidad
parcial que realizaba la empresa constructora. Se encontré un tramo de aproximadamente
200 m en el carril en sentido Veintisiete de Abril hacia Santa Cruz, en condicion perfilada. Sin
embargo, a la llegada del equipo auditor se estaban realizando labores de relleno del area
perfilada con el mismo material de perfilado extraido del sitio.

Fotografia 10. Colocacién y compactacion de material granular de perfilado en el bache abierto.
Ubicacion: Ruta Nacional 160, Seccién de control 50230, Veintisiete de Abril — Santa Cruz, km 4+100
desde el cruce con la Ruta Nacional 909. Fecha: 16 de febrero de 2017.

Fuente: UAT-LanammeUCR.

De acuerdo con indicaciones del personal de la empresa, esto se debié a que una vez
perfilado el tramo, informaron de la planta ubicada en Bagaces de Guanacaste que se habia
presentado un desperfecto y no podrian enviar la cantidad de mezcla asfaltica que se habia
programado. De acuerdo con esto se procedio a tapar el area perfilada con este material. Sin
embargo, se debe mencionar que el material colocado no brindaba una superficie segura
para transitabilidad al ser un material granular y colocado de forma improvisada. Se podia
observar la irregularidad superficial resultante y que el material quedaba suelto a pesar de
que fue apisonado con la compactadora. Por otra parte la grada o diferencia de nivel era
evidente a lo largo de toda el area perfilada, respecto al nivel existente de la via.
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Fotografia 11. Desnivel en la carretera producto del bache perfilado. Ubicacion: Ruta Nacional 160,
Seccidon de control 50230, Veintisiete de Abril — Santa Cruz, km 4+100 desde el cruce con la Ruta
Nacional 909. Fecha: 16 de febrero de 2017.

Fuente: UAT-LanammeUCR.

Coincidentemente con el caso de la Carretera Bernardo Soto mencionado anteriormente, se
pudo evidenciar horas mas tarde que a pesar de la condicién riesgosa de la superficie
intervenida y que la velocidad a la que transitaban los vehiculos era considerable, no se
habia dejado sefializacion preventiva en el sitio. Esta situacion provocaba que los usuarios al
llegar al sitio perfilado tuvieran que realizar maniobras para esquivar la zona, invadiendo el
carril de sentido contrario.

— St a = . e

Fotografia 12. Vehiculos invaden el carril contrario para evitar pasar sobre el bache. Ubicacion: Ruta
Nacional 160, Seccién de control 50230, Veintisiete de Abril — Santa Cruz, km 4+100 desde el cruce
con la Ruta Nacional 909. Fecha: 16 de febrero de 2017. Fuente: LanammeUCR.

En este caso, se debe mencionar que se notifico via llamada telefénica al ingeniero de
proyecto para que conociera la condicién presentada y que esto representaba un riesgo
importante para los usuarios.
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Es importante recalcar que los casos incluidos son casos aislados, los cuales fueron
visitados por el equipo auditor. En este sentido, se hace de conocimiento a la Administracion
para que se consideren acciones preventivas y correctivas sobre condiciones que no
deberian suceder en carreteras en funcionamiento, constituyendo un riesgo alto de
accidentes que bajo toda circunstancia se deben minimizar, ademas de constituir
incumplimientos al contrato tanto en sefialamiento como en requerimientos técnicos.

El equipo auditor no pretende concluir que estas situaciones se presentan siempre y en
todos los proyectos de conservacién vial, pero si pretende dar a conocer a la Administracién
de manera que se exija de forma estricta eliminar totalmente tales situaciones que
definitivamente no deben suceder, y en caso de que se presenten imprevistos como los
mencionados, se tomen las medidas necesarias para salvaguardar la integridad de todo
usuario en condiciones temporales de obra.

HALLAZGO 3: LAS LABORES MEDIANTE EL iTEM M41(D) BACHEO URGENTE EN
ALGUNAS ZONAS PRESENTAN INCUMPLIMIENTOS TECNICOS RESPECTO AL
CARTEL DE LICITACION Y A LAS BUENAS PRACTICAS DE INGENIERIA.

El item M41(D) Bacheo Urgente consiste en una reparacion puntual de la superficie de un
pavimento flexible a partir de la remocion, mediante zachos o picos, de la carpeta
deteriorada. Esta carpeta es reemplazada con mezcla asfaltica nueva, la cual es colocada
mediante palas y rastrillos de nivelacion; y compactada con una plancha vibratoria.

Referente a la practica del bacheo de urgencia, el cartel de licitacién de la Contratacion
Directa 2014CD-000140-0CV00, establece en el item M-41 (D) Bacheo urgente el alcance de
la actividad como:

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

Fuente: CONAVI, 2011

Por las caracteristicas de esta intervencion, el item de bacheo urgente es utilizado para dar
transitabilidad y atenuar problemas de seguridad vial en sitios donde se requiere una
atencion puntual de caracter urgente. Sin embargo, es criterio de esta auditoria que estos
trabajos deben ser una medida temporal, pues su desempefio y acabado es deficiente en
comparacion con otro tipo de soluciones.

Durante las visitas técnicas realizadas por esta auditoria a los diferentes frentes de

conservacion vial, entre los meses de diciembre de 2016 y febrero de 2017, se observaron

deficiencias relacionadas con la colocacién de mezcla asfaltica por medio del item M41(D)
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Bacheo Urgente, dichas deficiencias se ven reflejadas en los trabajos que se mencionan a
continuacion y ademas fueron informadas a la Gerencia de Conservacién de Vias y Puentes
el 21 de febrero de 2017 mediante el oficio LM-AT-027-17.

Sobre la labores de bacheo urgente realizadas en la Seccion de Control 40522 de la
Ruta Nacional 4 (Las Vueltas, Horquetas — Puerto Viejo, Sarapiqui)

En la Ruta Nacional 4, especificamente en la Seccion de Control 40522, se visitd un frente
de obra de bacheo urgente, donde se observo la colocacion de mezcla asfaltica directamente
sobre una superficie deformada, agrietada y con huecos. Se observd que el area fue
limpiada y posteriormente se aplico un riego de liga sin que se realizaran cortes ni
eliminacion del material deteriorado antes de colocar la mezcla asfaltica nueva (ver
Fotografia 13).

Fotografia 13. El riego de liga y la colocacién de mezcla se realiza
adecuada preparacion previa de la superficie. Ubicacion: Ruta Nacional 4, Seccién de Control 40522,
Las Vueltas, Horquetas-Puerto Viejo de Sarapiqui, km 25+000 desde el cruce con la Ruta Nacional
32. Fecha: 19 de enero 2017. Fuente: UAT-LanammeUCR.

Es importante mencionar que este sitio corresponde a un punto de la carretera donde existe
un deslizamiento, motivo por el cual se realizé un desvio del alineamiento original de la
carretera hace ya varios anos. Las deformaciones severas encontradas posiblemente
corresponden a sitios donde no hay suficiente estructura por el desvio mencionado. Sin
embargo, es criterio técnico del equipo auditor, que no se justifica que no se prepare el
bache adecuadamente con la intencion de que presente mayor durabilidad, sobre todo
siendo una ruta de transito alto y pesado.

Con respecto a la preparacion previa del bacheo urgente, el cartel de licitacién publica
establece lo siguiente:

Las areas a bachear deben de ser preparadas de manera manual con zachos o
picos. Antes de realizar el riego de liga, el bache debe estar totalmente limpio
(barrido) y libre de empozamientos de agua. (El subrayado no corresponde al texto
original)

Fuente: CONAVI, 2011
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Es claro que el bache mostrado en la Fotografia 13 no fue preparado previamente con
zachos o picos. De este modo, se considera que el bache de urgencia construido funciona
mas como una sobrecapa delgada irregular, cuyo desempefio, como se ha mencionado en
multiples informes de auditoria técnica anteriores, es deficiente y representa mas bien una
manera inadecuada de intervenir la superficie de ruedo pues no se garantiza una buena
regularidad superficial y ademas no se logra una densificacion 6ptima.

Ademas de las deformaciones, se observé que la superficie tenia deterioros importantes
tales como huecos y agrietamientos. A pesar de esto, el riego de liga fue aplicado encima de
los deterioros existentes sin ninguna labor previa mas que limpieza. Como evidencia de esto
se puede observar en la Fotografia 14 la existencia de un hueco, con agrietamiento al lado y
ademas la presencia de un captaluz sobre el cual se aplico el riego de liga, encima del cual
se colocaria la mezcla asfaltica.

Fotografia 14. Riego de liga colocado gébre un captaluz.Ubicacién: Ruta Nacional 4, Seccién de
Control 40522, Las Vueltas, Horquetas-Puerto Viejo de Sarapiqui, km 25+000 desde el cruce con la
Ruta Nacional 32. Fecha: 19 de enero 2017.

Fuente: UAT-LanammeUCR.

Otro de los aspectos observados en este frente de obra que llamé la atencion de esta unidad
es la extension del bache urgente construido, aproximadamente 60 m, como se muestra en
la Fotografia 13.

Es criterio de esta auditoria, que el tipo de reparacion pudo haberse atendido por medio de
un bacheo formal, donde la calidad de la superficie pudo ser mejor acabada, con un espesor
minimo adecuado para su densificacion, una mejor regularidad superficial resultante,
ademas conociendo que el costo de la tonelada de bacheo urgencia es mayor que la
tonelada de bacheo formal.

Se debe entender que las intervenciones realizadas mediante este item de bacheo urgencia
siempre deberian ser temporales y puntuales, con el propdsito de dar transitabilidad y
aumentar la seguridad vial de la carretera, previo a una intervencién mayor, por ejemplo: la
colocacion de una sobrecapa.
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Sobre las labores de bacheo urgente realizadas en la Secciéon de Control 60240 de la
Ruta Nacional 1 (Limite cantonal Montes de Oro/Puntarenas - Limite provincial
Puntarenas/Guanacaste)

En esta Seccién de Control se observé la colocacion de bacheos de urgencia donde la
mezcla asfaltica no fue compactada (ver Fotografia 15), pese a que el contratista debe
contar con una plancha vibratoria en sitio (segun el equipo minimo establecido en el cartel).

| e : 3 = . e
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Fotografia 15. Bacheo de urgencia sin adecuada compactacion, evidencia de irregularidad en acabado
de bache. Ubicacion: Ruta Nacional 1, Seccion de Control 60240 Limite cantonal Montes de
Oro/Puntarenas - Limite provincial Puntarenas/Guanacaste, km 12+030 desde el cruce con la Ruta
Nacional 144. Fecha: 12 de diciembre de 2016. Fuente: UAT-LanammeUCR.

La ausencia de compactacién repercute directamente en la densificacion y acomodo del
material. Esto genera irregularidades en el acabado del bache y mezcla asfaltica, facilitando
que sus particulas se suelten con el paso de vehiculos. Adicionalmente, la falta de
compactacion del bache puede generar areas de concentracion de humedad que a su vez
propician el deterioro progresivo del bache y ponen en riesgo la inversion realizada.

Informe LM-PI-AT-92-2017 Setiembre , 2017 | Pagina 41 de 109 |

Tel.: +506 2511-2500 | Fax: +506 2511-4440 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr
Direccién: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacién, Universidad de Costa Rica.
Cédigo Postal: 11501-2060, San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica.



UNIVERSIDAD DE LABORATORIO )

COSTA R]CA =  DEMATER[ALES ¥ MODELIS

LanammeUCR

R S o
Fotografia 16. Acumulacidon de agua al costado del bache. Ubicacion: Ruta Nacional 1, Secciéon de
Control 60240 Limite cantonal Montes de Oro/Puntarenas - Limite provincial Puntarenas/Guanacaste,
km 12+030 desde el cruce con la Ruta Nacional 144. Fecha: 12 de diciembre de 2016. Fuente: UAT-
LanammeUCR.

LR

Segun el cartel de licitacion, la forma de pago del item de bacheo de urgencia esta en
funcién de la compactacion, como se indica a continuacion:

“...Las cantidades aceptadas de suministro y colocacion de mezcla asfaltica en
caliente seran pagadas al precio unitario del contrato por tonelada métrica colocada
y compactada...”(El subrayado no corresponde al texto original)

Fuente: CONAVI, 2011

Pese a no existir ningun parametro de aceptacion relacionado a la densificacion del material,
si se especifica que el material debe ser compactado, aspecto que no fue observado en el
caso de algunos de los baches de la Ruta Nacional 1.

El cartel de licitacion ademas menciona dentro del alcance de la actividad de bacheo de
urgencia la realizacion una limpieza final. Sin embargo, en algunos de los baches de la Ruta
Nacional 1 se observé la presencia de particulas de mezcla asfaltica suelta sobre la
superficie de ruedo, la cual no fue barrida por los operarios quedando expuesta al transito de
vehiculos (ver Fotografia 17).

Lo mencionado en el parrafo anterior constituye un riesgo desde el punto de vista de
seguridad vial para los usuarios que transitan en la via, esto porque el material disperso en la
carretera limita la adherencia entre el vehiculo y la capa asfaltica de rodamiento, situacion
que puede limitar la capacidad de frenado u ocasionar la pérdida del control del vehiculo. Por
otra parte, se hace riesgoso que en la superficie permanezcan particulas sueltas que pueden
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otros.

Fotograﬁa 17 Mezcla “asfaltica suelta sobre superf|C|e de ruedo Ublcacmn Ruta NaC|onaI 1 Secmon

de Control 60240 Limite cantonal Montes de Oro/Puntarenas - Limite provincial
Puntarenas/Guanacaste, km 12+030 desde el cruce con la Ruta Nacional 144. Fecha: 12 de diciembre
de 2016.

Fuente: UAT-LanammeUCR.

Por ultimo, referente a la sefalizacidon temporal, en el frente de obra de la Ruta Nacional 1,
se observaron deficiencias en los mecanismos de control de transito asi como la ausencia de
dispositivos de seguridad vial para garantizar el transito seguro de los usuarios a través de la
zona de trabajo habilitada, de acuerdo al “Reglamento de Dispositivos de Seguridad y
Control Temporal de Transito para la Ejecuciéon de Trabajos en las Vias (decreto N°38799-
MOPT)".

Es importante sefialar que pese a que los frentes de trabajo en esta actividad son mdviles y
el area de trabajo demandada es relativamente reducida, esto no libera al contratista de
tener la obligacion de colocar una adecuada sefalizacion temporal. La ausencia de
senalizacién o regulacion del transito representa un potencial riesgo desde el punto de vista
de seguridad vial, debido a que tanto los usuarios de las vias y hasta los trabajadores del
frente de obra se ven expuestos a la ocurrencia de accidentes producto de un manejo
inadecuado del transito.

Informe LM-PI-AT-92-2017 Setiembre , 2017 | Pagina 43 de 109 |

Tel.: +506 2511-2500 | Fax: +506 2511-4440 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr
Direccién: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacién, Universidad de Costa Rica.
Cédigo Postal: 11501-2060, San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica.



UNIVERSIDAD DE A LABORATORIO N

| COSTARICA

X

LanammeUC

Vi

Fotografia 18. Ausencia o escasa sefalizacion en frente de obra bacheo de urgencia. Ubicacién: Ruta
Nacional 1, Secciéon de Control 60240 Limite cantonal Montes de Oro/Puntarenas - Limite provincial
Puntarenas/Guanacaste, km 12+030 desde el cruce con la Ruta Nacional 144. Fecha: 12 de diciembre
de 2016. Fuente: UAT-LanammeUCR.

El decreto No. 38799-MOPT- Reglamento de Dispositivos de Seguridad y Control Temporal
de Transito para la ejecucion de Trabajos en las Vias emitido en La Gaceta el 24 de junio de
2015, en relacion al tema de control temporal de transito en actividades de mantenimiento
establece que:

“La _sequridad en las areas de control temporal de transito debe ser un elemento
integral y de alta prioridad para todos los proyectos en sus etapas de planificacion,
disefio y construcciéon y mantenimiento. De forma similar, las obras complementarias
que se realicen en las vias y en sus zonas adyacentes deben ser planeadas
tomando en cuenta la seguridad en todo momento de los automovilistas, peatones,
trabajadores, policias, personas y equipo de atencion de emergencias, entre otros."
(El subrayado no corresponde al texto original)

Fuente: MOPT, 2015

Segun lo anterior, se evidencié que en el frente de obra de bacheo de urgencia en la Ruta
Nacional 1, no existe cumplimiento constante de las especificaciones establecidas en el
Reglamento de Dispositivos de Seguridad y Control Temporal de Transito.

Cabe la aclaracion de que a la fecha de emision de este informe no queda claro para la
Unidad de Auditoria Técnica si estas obras observadas en la visita realizada, fueron pagadas
ya que en el Sistema SIGEPRO no estaban registradas. Por otro lado, resulta confuso que, a
pesar de que existen registradas las estimaciones 24 correspondiente a octubre de 2016 y la
26 correspondiente a febrero de 2107, no se registra la estimacion 25 que podria
corresponder al periodo en que se observo la intervencién por parte del equipo auditor.
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Sobre las labores de bacheo urgente realizadas en la Secciéon de Control 30640 de la
Ruta Nacional 230 (Limite cantonal Oreamuno/Alvarado — Pacayas)

En la Ruta Nacional 230, especificamente en la Seccién de Control 30640, se visité un frente
de trabajo que realizaba labores de bacheo urgente con el propésito de dar transitabilidad y
mejorar las condiciones de seguridad vial de esta ruta.

Al llegar al lugar de las obras se observé el lanzamiento de mezcla asfaltica desde la parte
superior de la vagoneta hasta la superficie donde se realizaria el bacheo, propiciando la
segregacion del material asfaltico para el relleno de los huecos (ver Fotografia 19). Esta
segregacion en la mezcla provoca que la estructura del bache sea heterogénea, condicion
que a su vez permite el ingreso de humedad al bache, producto de posibles vacios,
propiciando un deterioro prematuro del mismo como desprendimientos de particulas y en
consecuencia mayor dafio a la estructura existente.

Sobre este aspecto, el manual de especificaciones generales para la conservacién de
caminos carreteras y puentes (MCV-2015), establece lo siguiente:

“Para rellenar la excavacion con la mezcla asfaltica, tomar la mezcla directamente de
la vagoneta y colocar la mezcla contra los bordes primero. Extender la mezcla
cuidadosamente, sin exceder en la manipulacién de esta para evitar la segregacion.”

L]

Fotografia 19. Mezcla asfaltica para actividad de bacheo de urgencia lanzada desde vagoneta.
Ubicacion: Ruta Nacional 230, Seccion de Control 30640 Oreamuno/Alvarado — Pacayas, km 9+172
desde el cruce con la Ruta Nacional 219. Fecha: 2 de febrero 2017. Fuente: UAT-LanammeUCR

Con respecto a la limpieza final de los baches construidos en este frente de obra, el equipo
auditor pudo observar el uso de escobones para retirar las particulas de mezcla suelta. Sin

| Informe LM-PI-AT-92-2017 | Setiembre , 2017 | Pagina 45 de 109 |

Tel.: +506 2511-2500 | Fax: +506 2511-4440 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr
Direccién: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacién, Universidad de Costa Rica.
Cédigo Postal: 11501-2060, San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica.




UNIVERSIDAD DE A LABORATORIO X

COSTARICA

X

LanammeUC

embargo, se evidencié que baches anteriores en la misma ruta, fueron construidos sin que
se realizara la limpieza final, como se muestra en la Fotografia 20.

Esta situacion, como se menciond anteriormente, representa un riesgo a la seguridad vial de
los usuarios de esta ruta, ya que el material disperso limita la adherencia entre las llantas y la
carretera limitando la capacidad de frenado de los vehiculos.

Fotografia 20. Mezclavr asfaltlca suelta al costado de la V|a Ublca'cmn’ 'Ruta NaC|onaI 230 Seccién de
Control 30640 Oreamuno/Alvarado — Pacayas, km 8+624 desde el cruce con la Ruta Nacional 219.
Fecha: 2 de febrero 2017. Fuente: UAT-LanammeUCR

Se debe mencionar que los ejemplos mostrados por parte del equipo auditor, pretenden
evidenciar que hoy en dia se continian presentando casos de practicas constructivas
inadecuadas, por lo que es deber del equipo auditor informar a la Administracion para que se
tomen las medidas correctivas que crea necesarias con el objetivo que sean mejorados
algunos procesos constructivos de obras de conservacion vial. Por tal motivo, estos casos
fueron informados oportunamente a la Gerencia de Conservacién de Vias y Puentes
mediante oficio LM-AT-027-17 con fecha de 21 de febrero de 2017 y nuevamente es incluido
en este informe de auditoria técnica con el fin de que sea objeto de seguimiento en las
labores cotidianas de conservacion vial.

HALLAZGO 4: SE PRESENTO DESPLAZAMIENTO DE MEZCLA EN SOBRECAPAS
ASFALTICAS DE LAS RUTAS NACIONALES 3 Y 135 EJECUTADAS MEDIANTE LA
CONTRATACION DIRECTA 2014CD-000140-0CV00.

En visita realizada por el equipo auditor el dia 16 de marzo de 2017 se evidenciaron nuevos
desplazamientos de mezcla asfaltica de la superficie de ruedo en secciones puntuales de las
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Rutas Nacionales 3 y 135, donde el equipo auditor habia evidenciado previamente
problemas relacionados con el mismo deterioro.

Mediante la nota informe LM-PI-042-2017, "Observaciones sobre la condicion de las
secciones de control 20520 y 20090 ubicadas en las Rutas 135 y 3 respectivamente”,
del dia 3 de abril de 2017, se comunicé a la Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes
sobre la presencia de deterioros en la capa de ruedo producto del desplazamiento de mezcla
asfaltica en algunas secciones puntuales de la Ruta Nacional 3 y 135.

En lo referente a la Ruta Nacional 3, los deterioros observados por equipo auditor se ubican
en un tramo de la carretera de la seccion de control 20090, aproximadamente 1,3 km antes
de Atenas frente a una parada de autobus. Desde el afio 2015 este sitio ha sido atendido en
dos ocasiones mediante labores de conservacion vial. De acuerdo con los registros del
Sistema de Gestidén de Proyectos (SIGEPRO), entre los meses de marzo y abril de 2015,
sobre esta seccion de control se construy6 una sobrecapa asfaltica. Sin embargo, la calidad
de estos trabajos se vio afectada principalmente en este tramo, donde al poco tiempo de la
intervencion, se presentaron deterioros de desplazamiento de mezcla asfaltica.

Lo mencionado en el parrafo anterior quedo evidenciado en una visita de monitoreo realizada
por el equipo auditor el 12 de diciembre de 2015, una vez que habia sido concluida la
intervencion con sobrecapa asféltica. En la Fotografia 21 se muestran los deterioros
observados en esta visita.

Fotografia 21. Deformacion permanente y desplazamiento de mezcla frente a una parada de autobus.
Ubicacion: Ruta Nacional 3, Seccion de control 20090, Limite Cantonal Alajuela/Atenas — Atenas, km
1+265 desde el cruce con la Ruta Nacional 707. Fecha: 12 de diciembre de 2015. Fuente:
LanammeUCR.

Posteriormente, en una nueva visita del equipo auditor, el dia 30 de marzo de 2016, se
comprobd la realizacion de reparaciones en las zonas afectadas por el desplazamiento de la
mezcla asfaltica. Las reparaciones consistieron en bacheos de las zonas afectadas, como se
muestra en la Fotografia 22. Ademas cabe mencionar, que el equipo auditor identifico al
menos tres baches adicionales en un tramo menor a 300 m posterior al bacheo de la parada
de autobus en el sentido Atenas-Alajuela.
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Fotografia 22. Bacheo realizado para atender deterioros en la sobrecapa asfaltica. Ubicacion: Ruta
Nacional 3, Seccidon de control 20090, Limite Cantonal Alajuela/Atenas — Atenas, km 1+265 desde el
cruce con la Ruta Nacional 707. Fecha: 30 de marzo de 2016. Fuente: LanammeUCR.

Sin embargo, aproximadamente un afio después de la visita del equipo auditor, el dia 16 de
marzo de 2017, se evidenciaron nuevos problemas de desplazamiento de mezcla en un area
parcial del bacheo realizado como reparacién a los trabajos de sobrecapa asfaltica, tal como
se observa en la Fotografia 23. Se puede observar ademas que la mezcla en este punto tuvo
un desprendimiento severo, quedando expuesta la capa inferior existente.

Fotografia 23. Desplazamiento y desprendimiento de la mezcla asfaltica frente a una parada de
autobus. Ubicacion: Ruta Nacional 3, Seccion de control 20090, Limite Cantonal Alajuela/Atenas —
Atenas, km 1+265 desde el cruce con la Ruta Nacional 707. Fecha: 16 de marzo de 2017. Fuente:
LanammeUCR.

Por otra parte, los deterioros observados por el equipo auditor en la Ruta Nacional 135 se
ubican en un tramo de carretera 1,6 km después de la interseccién con la Ruta Nacional 3.
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Segun SIGEPRO, este tramo fue atendido entre los meses de mayo y junio de 2016. Las
actividades de mantenimiento realizadas en este lugar consistieron en un bacheo previo para
atender deterioros puntuales y la colocaciéon de una sobrecapa asfaltica.

Durante una visita de seguimiento realizada por el equipo auditor, el dia 24 de agosto de
2016, dos meses después de la finalizacion de la intervencién, se identificaron baches
realizados sobre la sobrecapa asfaltica. Estos baches se construyeron para reparar
desplazamientos de mezcla asfaltica que presentd la sobrecapa en ese periodo corto. Los
baches fueron ubicados al final de la pendiente de la interseccidén conocida como “La Antigua
Mandarina”, tal como se muestra en la Fotografia 24.

Fotografia 24. Baches realizados en la sobrecapa asfaltica recién construida. Ubicacién: Ruta
Nacional 135, Seccion de control 20520, San José Sur — Atenas, km 1+633 desde el cruce con la Ruta
Nacional 3. Fecha: 24 de agosto de 2016. Fuente: LanammeUCR.

Posteriormente, con el objetivo de dar seguimiento a las reparaciones realizadas, el 16 de
marzo de 2017 se realizé una nueva visita técnica donde se observoé la abertura de las juntas
transversales en los baches realizados, debido al desplazamiento de la mezcla asfaltica del
bache y de la sobrecapa contigua. En la Fotografia 25 se muestra que la separacién entre el
bache y la sobrecapa es tal que se evidencia material de residuos ajenos a la mezcla
asfaltica, rellenando el espacio.
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Fotografia 25. Sobrecapa asfaltica separada del bache por desplazamiento de la mezcla. Ubicacién:
Ruta Nacional 135, Secciéon de control 20520, San José Sur — Atenas, km 1+633 desde el cruce con la
Ruta Nacional 3. Fecha: 16 de marzo de 2017. Fuente: LanammeUCR.

En la visita realizada el 16 de marzo de 2017 también se observaron tramos adicionales de
la Ruta Nacional 135 que presentaban desplazamientos de mezcla de mayor severidad.
Como se muestra en la Fotografia 26, se observé una seccion cuyos desplazamientos de
mezcla asfaltica fueron de tal magnitud que se separaron por completo del resto de la
sobrecapa, quedando ubicados en la cuneta, generando irregularidades importantes en la
superficie y dejando expuesta la capa inferior del pavimento.

A continuacién se presenta una serie de fotografias en las cuales se muestran los deterioros
observados en la Ruta Nacional 135.

Fotografia 26. Mezcla asfaltica desplazada hacia la cuneta. Ubicacién: Ruta Nacional 135, Seccion de
control 20520, San José Sur — Atenas, km 1+360 desde el cruce con la Ruta Nacional 3. Fecha: 16 de
marzo de 2017. Fuente: LanammeUCR.
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Fotografia 27. Mezcla asfaltica desplazada en el centro de la carretera. Ubicacion: Ruta Nacional 135,
Secciéon de control 20520, San José Sur — Atenas, km 1+364 desde el cruce con la Ruta Nacional 3.
Fecha: 16 de marzo de 2017. Fuente: LanammeUCR.

Fotografia 28. Desplazamiento de mezcla asfaltica. Ubicacion: Ruta Nacional 135, Seccién de control
20520, San José Sur — Atenas, km 1+633 desde el cruce con la Ruta Nacional 3. Fecha: 16 de marzo
de 2017. Fuente: LanammeUCR.
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Fotografia 29. Desplazamiento de mezcla asfaltica. Ubicacion: Ruta Nacional 135, Seccién de control
20520, San José Sur — Atenas, km 1+436 desde el cruce con la Ruta Nacional 3. Fecha: 16 de marzo
de 2017. Fuente: LanammeUCR.

Fotografia 30. Desplazamiento de mezcla asfaltica. Ubicacion: Ruta Nacional 135, Seccién de control
20520, San José Sur — Atenas, km 1+436 desde el cruce con la Ruta Nacional 3. Fecha: 16 de marzo
de 2017. Fuente: LanammeUCR.
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Sobre la condicién evidenciada, el equipo auditor mediante la nota LM-P1-042-2017 realizé la
consulta a la Administracién sobre si la reparacion de estas secciones se realizaria como
una garantia de los trabajos ejecutados bajo la Contratacion Directa 2014CD-000140-0CVO0O0,
sin embargo no se recibid ninguna respuesta por parte de la ingenieria de proyecto.

Posteriormente, en una nueva visita realizada por el equipo auditor, el dia 20 de junio de
2017, se evidencio la realizacion de nuevas reparaciones en las secciones donde se
registraron los desplazamientos de mezcla asfaltica segun la nota LM-PI-AT-042-2017.

En el caso de la Ruta Nacional 3 el desempefio de la reparacion a la fecha de la visita
muestra una condicion aceptable, sin ningun tipo de desplazamiento de mezcla tal como se
muestra en la Fotografia 31.

e ;
i -
o <

Fotografia 31. Bacheo realizado en seién donde se evidenciaron los deterioros. Ubicacién: Ruta
Nacional 3, Seccién de control 20090, Limite Cantonal Alajuela/Atenas — Atenas, km 1+265 desde el
cruce con la Ruta Nacional 707. Fecha: 20 de junio de 2017. Fuente: LanammeUCR

Por otro lado, las reparaciones observadas en la Ruta 135, muestran nuevos
desplazamientos de la mezcla asfaltica en los bacheos realizados, tal como se muestra en la
Fotografia 32. Al ser el desplazamiento de mezcla asfaltica un deterioro reiterativo de la
seccion, es criterio del equipo auditor que la Administracion debe valorar la realizacion de un
analisis mas detallado con el fin de encontrar una solucion efectiva sobre el problema
evidenciado, ademas de realizar un control riguroso del proceso constructivo en este tipo de
secciones. Existen alternativas como el incremento del espesor de la carpeta asfaltica
considerando el perfilado de la superficie que podrian resultar efectivas en tramos con
pendientes importantes con el fin de generar una mejor adherencia con la capa inferior de la
estructura que deben ser investigadas.
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Otro aspecto a considerar como se menciond anteriormente es que se desconoce si estas
reparaciones corresponden a la garantia del trabajo realizado bajo la Contratacion Directa o
fueron realizados mediante actividades de bacheo formal de los nuevos contratos de
mantenimiento.

Fotografia 32. Bacheo realizado como reparacion al desplamiento de mezcla presenta nuevos
deterioros. Ubicacién: Ruta Nacional 135, Seccion de control 20520, San José Sur — Atenas, km
1+436 desde el cruce con la Ruta Nacional 3. Fecha: 20 de junio de 2017. Fuente: LanammeUCR

El mecanismo de falla de los desplazamientos de mezcla asfaltica observados responde a la
falta de capacidad de resistencia al corte en la interfaz de la capa nueva y la capa existente
ante los esfuerzos aplicados por las cargas de transito, razén por la cual el material se
deforma y se desplaza (ver Figura 5).

—

Esfuerzos Cortantes Esfuerzos de Tension

— Interfaz de
Adherencia

Figura 5. Estado de esfuerzo en interfaz de adherencia bajo cargas de servicio
Fuente: NCHRP, 2012°

® National Cooperate Highway Research Program(2012). NCHRP Report 712, Optimization of Tack Coat for HMA
Placement, Mohammad, et. al. Transportation Research Board Washington, D.C.

Informe LM-PI-AT-92-2017 | Setiembre , 2017 | Pagina 54 de 109 |

Tel.: +506 2511-2500 | Fax: +506 2511-4440 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr
Direccién: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacién, Universidad de Costa Rica.
Cédigo Postal: 11501-2060, San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica.



UNIVERSIDAD DE
COSTARICA

LABORATORIO N

DE MATERIALES 7 MO2DEL 13

III.)

LanammeUCR

El equipo auditor no tiene evidencia para determinar las causas de los desplazamientos
observados en la mezcla asfaltica ya que no se evidencio el proceso constructivo de estas
secciones puntuales. Sin embargo, las causas de este tipo de deterioro estan asociadas a
diversos factores o a la interaccion de los mismos entre los cuales se pueden mencionar:
riegos de liga deficientes o excesivos, problemas con el control de calidad de la mezcla
asfaltica, practicas constructivas inadecuadas, entre otros.

Otro aspecto a considerar son los tramos con pendientes importantes, donde debido a los
esfuerzos inducidos producto del frenado de los vehiculos se demandan mayores
resistencias al corte por lo que si no existe una adecuada adherencia entre las capas, existe
una mayor probabilidad que la mezcla se desplace. Un caso similar ocurre en las paradas de
autobuses en los cuales el pavimento esta sometido a cargas estaticas altas de transito.

En relacion con estas consideraciones se debe sefalar que los tramos analizados en este
hallazgo se ubican en sitios cuyo requerimiento de resistencia al corte es mayor. Por otro
lado, debe tomarse en cuenta que ademas de las caracteristicas mencionadas en estos
tramos, la mezcla colocada no posee confinamiento en los bordes, debido a que el nivel de
la cuneta de concreto se observa por debajo del borde de la calzada. Esta situacion, ademas
del requerimiento de resistencia al corte, induce a que la mezcla asfaltica se desplace de
forma facil, sobre todo considerando que los carriles no son amplios, que las cargas pasan
cerca del borde, principalmente en condiciones de curva y de pendiente, y ademas
considerando que las temperaturas del pavimento pueden llegar a ser elevadas.

Es importante reiterar que la inclusién de este hallazgo busca incorporar casos con
deterioros debidamente documentados donde se evidenciaron desplazamientos de mezcla
asfaltica en sobrecapas colocadas en fechas conocidas, de manera que se puedan fortalecer
las experiencias en practicas constructivas en relacién con este tipo de deterioros, con el fin
de evitar dafos prematuros a los trabajos de mantenimiento y conservacién de la red vial
nacional.

Es criterio del equipo auditor que no deben ser admisibles este tipo de deterioros en
actividades de conservacion vial de sobrecapas asfalticas con menos de dos afios de
haberse ejecutado, por lo que es considerado como un correcto accionar la exigencia del
cumplimiento de la garantia de los trabajos ejecutados por parte de la Administracion.
Ademas se debe reiterar que el no intervenir este tipo de deterioros o conceder un plazo
prolongado para una nueva atencién de las areas afectadas podria incidir en otro tipo de
repercusiones como el deterioro de las secciones aledafias (mayor costo de reparaciones),
riesgos de seguridad vial e incremento de costos de operacion del usuario. Las
irregularidades asociadas a estos desplazamientos pueden provocar que los conductores
pierdan el control de sus vehiculos y como consecuencia se presente un accidente de
transito. Estos desplazamientos de mezcla también pueden afectar la capacidad de frenado
de los vehiculos tanto por las deformaciones severas como por la lisura observada, que
afectan el contacto entre las llantas y la superficie. Esta situacion se vuelve especialmente
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riesgosa al considerar que muchos de estos deterioros se ubican sobre pendientes
longitudinales considerables y curvas, y que muchas veces la irregularidad excesiva puede
hacer que el vehiculo salte y pierda aun mas el agarre.

HALLAZGO 5: SE HAN OBSERVADO DEPOSITOS DE ESCOMBROS AL LADO DE LA
ViA PRODUCTO DE LABORES DE CONSERVACION VIAL.

En multiples ocasiones se ha informado a la Administracion sobre la existencia de material
de desecho, producto de labores de conservacién vial en algunas vias visitadas. En muchas
ocasiones se ha informado a esta Unidad de Auditoria Técnica, especificamente en
descargos a informes de auditoria técnica emitidos, que estas situaciones son condiciones
temporales de un dia mientras se termina la jornada laboral o situaciones aisladas que no es
costumbre que sucedan en cada uno de los frentes de obra.

Sin embargo, es importante mencionar que, a pesar de que es evidente que esta practica ha
disminuido en muchas zonas y se ha notado el cumplimiento contractual en este sentido a
través de los afos, en la actualidad persisten algunas zonas donde se encuentran sitios
donde se desecha material de forma tal que puede generar contaminacion ambiental.

Entre algunos casos observados se puede mencionar la Ruta Nacional 32 entre el Tunel
Zurqui y el puente sobre el rio Sucio, donde se estaban realizando obras de mejoramiento de
la superficie de ruedo mediante el item de pago “Bacheo a Profundidad Parcial”’. En estas
intervenciones es evidente que el material de perfilado se esta apilando al lado de la via para
ser reutilizado en la ampliacion y mejoramiento de sitios de descanso para usuarios al lado
de la via, segun lo indicado por la inspeccion encargada (Fotografia 33).

Fotografia 33. Apilamientos de material de perfilado al lado de la via. Ruta Nacional 32, Seccion de
control 10990, Rio Zurqui — Rio Sucio. Km 38+200. Fecha 18 de mayo 2017.
Fuente: UAT-LanammeUCR.
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Sin embargo, se han podido encontrar sitios donde se ha desechado material en cantidades
importantes al lado de la via en lugar de hacer estos depdsitos en los apilamientos
mencionados o0 que éste desecho sea eliminado totalmente del sitio de obras. Como se
puede observar son escombros que fueron depositados en estos sitios localizados, y a
pesar de que son cantidades menores respecto a lo observado en los apilamientos, se
convierten en contaminantes, siendo practicas que deben ser eliminadas totalmente, en todo
el pais, principalmente en areas de Parque Nacional (ver Fotografia 34).

Para el equipo auditor es claro que no es una practica que se observa a lo largo de todo el
tramo, sin embargo el objetivo de informar sobre estos hechos es concientizar por medio de
los encargados de la inspeccion o por medio de la ingenieria de proyecto a cada una de las
personas que laboran en cada frente de obra de manera que se minimice la afectacion
ambiental y las obras tengan cada vez mas un aspecto importante de aseo.

Fotografia 34. Escombros desechados aIIado de la via. Ruta NaC|onaI 32, Secmon de control 10990
Rio Zurqui — Rio Sucio. Km 37+650. Fecha 18 de mayo 2017.
Fuente: UAT-LanammeUCR.

En cuanto a los apilamientos de material de perfilado, es importante mencionar que a pesar
de que es conocido por el equipo auditor que el material sera reutilizado en zonas de
descanso, segun lo comentado por la inspeccién, es recomendable que por estar al lado de
una via con alta cantidad de transito, se implemente un sefalamiento preventivo de los sitios
de apilamiento de manera que se minimice la ocurrencia de accidentes graves.

Como un caso adicional, se puede mencionar la Ruta Nacional 2 (Interamericana Sur),
especificamente entre Rio Claro y Rio Caracol donde se observaron zonas con desechos de
material asfaltico a la orilla de la via, producto de bacheos realizados en la superficie
existente (ver Fotografia 35).
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Fotografia 35. Apilamientos de material de desecho de bacheo. Ruta Nacional 2, Seccién de control
60011, Rio Claro — Rio Caracol. Km 320+000. Fecha: 5 de abril 2017.
Fuente: UAT-LanammeUCR.

Este caso en particular se evidencia que el bacheo fue ejecutado el 24 de febrero de 2017.
Al momento de la visita del equipo auditor el dia 5 de abril, aun permanecia el material de
desecho en el sitio. Se debe mencionar que al momento de la visita técnica no se observaron
frentes de obra cercanos que presentaran la posibilidad de que el apilamiento de desecho
encontrado fuera reciente o que estaba en proceso de retiro.

Otro caso se observo el dia 30 de marzo de 2017, en la zona de Alajuela, en ruta nacional
124, en el tramo entre La Guacima — Alajuela Sur, donde se estaban ejecutando labores de
bacheo formal por medio de la Contratacion Directa 2014CD-000140-OCV00. En este caso
particular, el frente de obra se encontraba a algunos kildmetros de distancia del lugar donde
se observaron los desechos, por lo que se le indicé al inspector encargado lo observado, a lo
cual indicé al equipo auditor que se encargaria de limpiar la zona afectada.

o e P e I T e et . R i S Rl e A T T : -
Fotografia 36. Apilamientos de material de desecho de bacheo. Ruta Nacional 124, Seccién de control
20253, La Guacima — Alajuela Sur. Km 0+750 desde cruce con ruta 721. Fecha 30 de marzo 2017.
Fuente: UAT-LanammeUCR.
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Algunos puntos adicionales observados se presentaron en la carretera Bernardo Soto,
especificamente 250m y a 770m antes de llegar a la entrada a la radial de Grecia (Ruta
nacional 154), donde se observd desecho de mezcla asfaltica apilada a un lado de la via,
luego de intervenciones realizadas en la capa de ruedo a finales de enero de 2017. La visita
realizada por el equipo auditor fue el dia 3 de febrero de 2017.

Fotografia 37. Material de desecho de bacheo y mezcla asféltica lanzada al lado de la via. Ruta
Nacional 1, Seccion de control 20020, Limite cantonal Alajuela/Grecia — Limite cantonal
Grecia/Naranjo. Km 0+250 antes del cruce hacia Grecia. Fecha 3 de febrero 2017.

Fuente: UAT-LanammeUCR.

Fotografia 38. Apilamientos de material de desecho de bacheo y mezcla asféltica. Ruta Nacional 1,
Seccién de control 20020, Limite cantonal Alajuela/Grecia — Limite cantonal Grecia/Naranjo. Km
0+800 antes del cruce hacia Grecia. Fecha 3 de febrero 2017.

Fuente: UAT-LanammeUCR.

Ademas de mezcla desechada se observé material de perfilado suelto a la orilla de la via y
también acumulado en las cunetas, generando posibles riesgos de seguridad vial, ademas
de obstruccién en las cunetas, a parte de la contaminacion de la zona.
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Fotografia 39. Material de perfilado al lado de la via. Ruta Nacional 1, Secciéon de control 20020,
Limite cantonal Alajuela/Grecia — Limite cantonal Grecia/Naranjo. Km 0+750 antes del cruce hacia
Grecia. Fecha 3 de febrero 2017.

Fuente: UAT-LanammeUCR.

La disposicion GA-04-2001 referente a El Manejo de Desechos Sdélidos, emitido por el
MOPT-CONAVI sefala lo siguiente:

“En aquellas actividades que producen desechos que en su mayoria son
inorganicos, tales como el bacheo y el perfilado, no se permitira la acumulacién de
los mismos en el derecho de via salvo lo que corresponda al trabajo realizado
durante el dia y que sea recogido al final de la jornada. Sin embargo, los materiales
de desecho producto de las labores de bacheo, se pueden colocar en sectores del
derecho de via que presenten algun tipo de deterioro, tal es el caso de entradas a
casas o fincas (siempre y cuando estén en el derecho de via) dando un acabado
estético y funcional, previa autorizacién del Ingeniero de Proyecto.”

Anadido a esto, se sefala que:

“Los desechos no se deben dejar en el sitio de trabajo de un dia para el otro, a fin de
evitar problemas en la via, maxime si se trata de desechos, que por su naturaleza o
ubicacion, podrian causar algun accidente vial. Estos desechos deben transportarse
y depositarse adecuadamente a los sitios previamente establecidos. De ninguna
manera se permitira que sean arrojados a los predios aledafios, sin previa
autorizacion del propietario y sin ningun acomodo.”

Para el equipo auditor es claro que en algunas ocasiones se observan desechos al lado de la
via de forma temporal, producto de labores de conservacion vial activas. Sin embargo, como
se ha visto, existen lugares que estos desechos permanecen mucho tiempo contaminando
lugares, creando riesgos de accidentes, interfiriendo en el buen funcionamiento de drenajes
y hasta creando un paisaje sucio ante la ciudadania y el turista, situaciones que
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definitivamente no pueden llegar a ser una costumbre en el ambito de conservacién vial,
razon por la cual es que debemos ser insistentes en este aspecto de manejo de escombros y
desechos de infraestructura vial.

HALLAZGO 6: EL CURADO DE LA BASE ESTABILIZADA CON AGUA NO SE REALIZA
DE FORMA ADECUADA.

En visita realizada a la Ruta Nacional 141 el dia 26 de abril de 2017 se observé que se habia
estabilizado la base con cemento en un tramo importante de la ruta, aproximadamente en el
kildbmetro 26+200, en la seccidn de control 20610, Limite Naranjo/Alfaro Ruiz (Rio Espino) —
Zapote (aproximadamente kildmetro 6 de la seccion de control).

De acuerdo con la documentacion aportada se trata de una base estabilizada de 30 kg/cm?
promedio, similar a la denominada BE-25, la cual debe estar humeda durante al menos 7
dias desde su colocacion, como un proceso de cura para la ganancia de resistencia continua
en este plazo, garantizando la presencia de agua suficiente y necesaria para la reaccion con
la cantidad de cemento existente.

Con el fin de mantener esta humedad se observé a una cuadrilla suministrando agua a la
base colocada. Sin embargo, de acuerdo con el criterio técnico de la Unidad de Auditoria
Técnica no se estaba realizando de forma adecuada debido a que se estaba aplicando con
un chorro con una presion excesiva, que podria afectar el acabado y provocar
desprendimiento de particulas de la base debido a posible erosién hidrica del material (Ver
Fotografia 40).

Segun el Cartel de Licitacion indica que se debe utilizar un camién con tanque distribuidor de
agua, y es explicito al especificar que debe tener aspersores. Esto se debe a que se puede
mantener la humedad del material en el proceso de curado sin afectar el acabado logrado
luego del proceso de colocacién y compactacion.
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Fotografia 40. Chorro de agua utilizado para el curado de la base estabilizada con cemento. Ruta
Nacional 141, Seccién de control 20610. Limite Naranjo/Alfaro Ruiz — Zapote. Km 26+200. Fecha 26
de abril 2017.

Fuente: UAT-LanammeUCR.

Es criterio del equipo auditor que este proceso de cura debe mejorarse de manera que se
afecte de forma minima el acabado, proporcionando la cantidad de agua necesaria y sin
exceso. La energia de aplicacién puede ajustarse por medio de barras rociadoras, tal y como
tipicamente se realiza este proceso. Si se presentara una afectacion en la regularidad
superficial de la base, podrian generarse dificultades para lograr una buena regularidad
superficial de la capa final de rodamiento asfaltica.

OBSERVACION 2: SE HA OBSERVADO MATERIAL DE SECADO QUE NO ES BARRIDO
EN ALGUNAS INTERVENCIONES REALIZADAS MEDIANTE CONSERVACION VIAL.

En visitas realizadas a diferentes frentes de obra se ha observado la utilizacion de material
de secado luego de imprimaciones de emulsién asfaltica aplicadas sobre una base o sobre
tratamientos superficiales. El objetivo del uso de este material es principalmente proteger la
superficie de rodamiento de manera que no se erosione facilmente con el transito de
vehiculos antes de la colocacién de la capa final de rodamiento y a la vez que proporcione
una superficie temporal adecuada para un transito seguro. Algunas veces es colocado luego
de construir un tratamiento superficial sobre una estructura de pavimento para transito de
bajo volumen, en cuyo caso permanece mayor tiempo en funcionamiento, y en
consecuencia, expuesto.
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Este material de secado es colocado de forma homogénea sobre una capa de imprimacion
de emulsiéon asfaltica, donde las particulas quedan adheridas y forman la capa de
rodamiento y de proteccion, ya sea temporal o permanente, dependiendo del objetivo por el
que se coloco.

Normalmente se utilizan compactadores de neumatico para fijar este material de secado
sobre la emulsién y brindar un acabado adecuado, sin afectar la integridad de las particulas y
sin desplazarlas. Luego de esta compactacion, el material de secado debe ser barrido para
eliminar toda particula suelta que haya quedado en la superficie, quedando solo el material
que se adhirié a la emulsién asfaltica.

Sin embargo, se ha observado en algunas intervenciones realizadas que este material de
secado es colocado, descartando el proceso posterior de barrido, dejando que el mismo
transito de vehiculos lo vaya desplazando hacia la orilla. Esta condicién es evidente con el
tiempo, debido a las acumulaciones de material observadas y que en algunos casos queda
en las cunetas obstruyendo el libre flujo del agua superficial (ver Fotografias 41 y 42).

Ademas de la obstruccidn en cunetas, se debe mencionar que esto se convierte en un
problema de seguridad vial, al permanecer material suelto en la superficie que potencia el
riesgo de accidentes por derrape de vehiculos y por lanzamiento de particulas gruesas a
otros vehiculos por efecto de la traccion o por el levantamiento de nubes de polvo que
dificultan la visibilidad del usuario (ver Fotografia 43). Por otro lado, no se debe dejar de lado
los problemas de salud que pueden generar estas nubes de polvo a los habitantes de las
zonas cercanas por las que el CONAVI ha recibido 6rdenes de intervencién de rutas
nacionales en algunos casos.

Fotografia 41. Material de secado luego de una imprimacion a la base estabilizada con cemento. El
material no se barre para recoger el que queda suelto. Ruta Nacional 612, Seccién de control 60332.
Aguas Claras — Colonia Gutiérrez Braun. Km 10+000. Fecha 4 de abril 2017.

Fuente: UAT-LanammeUCR.
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Fotografia 42. Material de secado luego de una imprimacion a la base estabilizada con cemento. El
material va quedando en la orilla por efecto del transito luego de un tiempo de colocado. Ruta
Nacional 612, Seccion de control 60332. Aguas Claras — Colonia Gutiérrez Braun. Km 9+500. Fecha 5
de abril 2017.

Fuente: UAT-LanammeUCR.

Fotografia 43. Material de secado luego de una imprimacion a la base estabilizada con cemento. Se
forman nubes de polvo que afectan la visibilidad. Ruta Nacional 612, Seccién de control 60332. Aguas
Claras — Colonia Gutiérrez Braun. Km 11+000. Fecha 5 de abril 2017. Fuente: LanammeUCR.

Es criterio del equipo auditor, que se debe promover la practica del barrido del material
excedente de secado, de manera que se disminuya el riesgo de accidentes y de obstruccion
indeseable en el funcionamiento del drenaje necesario en una via, y a la vez fomentar una
practica sana de cuido del medio ambiente y la salud ciudadana.
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HALLAZGO 7: NO SE CUMPLEN CON ESPESORES MINIMOS EN CAPAS PARCIALES
DE BACHEO.

En visita realizada el dia 28 de abril de 2017, a la zona de Limén, en la Ruta 32, en la
seccion de control 70471 conocida como “Entrada a San Miguel — Rio Toro”, se encontré un
frente de obra de bacheo formal, especificamente en el kildmetro 1+350 después de la
entrada a la ruta nacional 803 (entrada a Estrada).

Al momento de la llegada del equipo auditor se estaban realizando labores de compactacion
de un bache de dimensiones aproximadas de 1,50 m x 3,00 m. Se observdé que al
compactar, aun faltaba menos de 2 cm para llegar al nivel del resto de la capa de ruedo
existente (Ver Fotografia 44).

Fotografia 44. Bacheo formal. Se nota que el espesor no es ente para el nivel deseado. Ruta
Nacional 32, Seccién de control 70471. Entrada a San Miguel — Rio Toro. Km 1+350 desde entrada a
RN 803 (Estrada). Fecha 28 de abril 2017.

Fuente: UAT-LanammeUCR.

Posteriormente el bache fue rellenado con mezcla asfaltica adicional para lograr el nivel final
y su acabado (Fotografia 45).
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Fotografia 45. Colocacién de 2cm de espesor adicionales para completar el bache. Ruta Nacional 32,
Seccién de control 70471. Entrada a San Miguel — Rio Toro. Km 1+350 desde entrada a RN 803
(Estrada). Fecha 28 de abril 2017.

Fuente: UAT-LanammeUCR.

En repetidas ocasiones se han incluido en informes técnicos de auditoria incumplimientos de
especificaciones cartelarias y de buenas practicas de ingenieria en obras viales de
conservacion, donde ademas se han recomendado ciertos aspectos basicos en la
construccion de un bache. Dentro de estos aspectos basicos se incluyen la importancia del
cumplimiento de capas con espesores minimos para la compactacion de un bache y en caso
de capas gruesas, realizarlo en varias capas, siempre cumpliendo con espesores minimos
para garantizar un acomodo adecuado de las particulas de cada capa para lograr una
densificacion adecuada. Como ya es conocido, el espesor minimo recomendado es de tres
veces el tamafio maximo nominal del agregado que conforma la mezcla asfaltica, en cuyo
caso para mezcla asfaltica de 12,5 mm de tamafo nominal maximo, se deberian cumplir
espesores minimos de 4 cm.

Se debe mencionar que al extender y compactar la primera capa de mezcla asfaltica se
enfriaria rapidamente (por mayor area expuesta al aire y por el agua que incluye la
compactadora), en cuyo caso al colocar la capa faltante de 2 cm no se lograria compactar
eficientemente respecto a la anterior, por lo que es recomendable colocar un “sobreespesor”
en una sola capa para que al compactarse quede a nivel de la capa de ruedo existente
(siempre que sea un espesor menor a 10cm), y de esta forma lograr evitar una capa inicial y
una junta innecesarias y un espesor con mayor homogeneidad. En este sentido también se
evita deteriorar los bordes del bache, ya que al existir una grada en los bordes en el
momento que se esta compactando la capa inicial, la compactadora golpea y carga los
bordes, quebrandolos y promoviendo mayor agrietamiento en las juntas, y en consecuencia
una deficiencia en la impermeabilidad de la estructura (Ver Fotografia 46).
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Fotografia 46. Bofe fracturado por la ompactadora. Ruta Nacionl32,Seccién de control 70471.
Entrada a San Miguel — Rio Toro. Km 1+350 desde entrada a RN 803 (Estrada). Fecha 28 de abril
2017.

Fuente: UAT-LanammeUCR.

Por otro lado, en el mismo bache, se observdé que no se habia preparado toda el area
cortada para realizar el bacheo, debido a que no se extrajo todo el material existente,
dejando un lado del bache con una junta irregular y con un corte en la superficie sin
intervenir (ver Fotografia 47). Como ya es conocido, al realizar un bacheo, es importante la
forma del bache y aun de mayor importancia garantizar juntas regulares, con paredes
verticales que logren un confinamiento adecuado de la mezcla asfaltica.

Fotografia 47. El total del area cortada no se repard. Queda una junta irregular . Ruta Nacional 32,
Seccion de control 70471. Entrada a San Miguel — Rio Toro. Km 1+350 desde entrada a RN 803
(Estrada). Fecha 28 de abril 2017.

Fuente: UAT-LanammeUCR.
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Estas recomendaciones fueron explicadas al inspector de sitio con el objetivo de que
conociera la importancia de estos detalles en la construccién de baches, ademas de
brindarle el documento “Guia sobre bacheo formal para inspectores” para que le sea de
apoyo en estas labores.

Este hallazgo pretende llamar la atencion sobre practicas que no son adecuadas y que
pueden influir en el desempefio y la durabilidad de las obras o de algunos baches, que
ademas han sido reiterativas a través de los afos en informes de auditoria técnica. En este
sentido es importante garantizar que las observaciones sean del conocimiento de los
inspectores de campo para que sean aplicadas con rigurosidad en esta y en todas las zonas
de conservacién vial del pais, de forma que no exista riesgo de un mal desempefio de la
obra por factores constructivos. En este sentido es que el equipo auditor indica al inspector
aspectos que pueden ser mejorados, de manera que en conjunto con la ingenieria de
proyecto y el ingeniero Administrador Vial, se tomen las medidas correctivas o preventivas
que crean convenientes en cada uno de los frentes de obra.

Se debe mencionar que por medio del oficio GCSV-70-2017-3733 enviado por la Gerencia
de Conservacion de Vias y Puentes y recibido por la Unidad de Auditoria Técnica el dia 31
de agosto de 2017, se comprobd que el bache observado fue removido y reparado
posteriormente, hecho que corrobora que las observaciones realizadas por el equipo auditor
en sitio fueron consideradas en la decisidon de ejecutar acciones correctivas, determinadas
por el ente Administrador Vial y la Ingenieria de Proyecto.

OBSERVACION 3: REPARACION DE ALCANTARILLA TRIPLE SE REALIZO EN
CONDICIONES DE RIESGO RESPECTO A LA DURABILIDAD DE LAS OBRAS.

El dia 21 de marzo de 2017, en una visita técnica a la zona de Limén, el equipo auditor
observd una cuadrilla de conservacion vial reparando una alcantarilla triple que presentaba
una separacion entre las tuberias. Esta alcantarilla se ubica en el tramo entre Pueblo Nuevo
y Beverley, en la Ruta Nacional 241 en la seccion de control 70211, aproximadamente en el
kilbmetro 7+100 (2,5 km antes de llegar a la interseccion con la ruta Nacional 802, en
Beverley).

Este tramo se estaba rehabilitando, mejorando la base existente con la adicién de cemento y
colocando una capa asfaltica de ruedo. Sin embargo, en este punto, segun lo comentado por
el inspector encargado, se presentaba un hundimiento producto del desplazamiento aparente
del cabezal de salida, lo cual provocé una separacién y el desalineamiento de los tubos que
conforman la alcantarilla triple, y en consecuencia la pérdida de material granular de la base
y la socavacién en la base de los tubos, creando el hundimiento mencionado. Evidentemente
esta condicion se debié reparar antes ejecutar la rehabilitacion de la estructura de
pavimento.
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Se evidencié que la separacién existente entre tubos superaba los 20 cm siendo en la parte
inferior de los tubos mayor (hasta de 26 cm). En estas condiciones se estaba colocando una
formaleta para el colado de concreto reforzado con algunas varillas de acero, para formar
anillos para unién de los tubos, de aproximadamente 70 cm de ancho. Adicionalmente, se
colocd una varilla longitudinal externa e independiente al anillo, para sujetar ambos tubos
entre si antes del colado del concreto. Esta varilla longitudinal sujetaba ambos tubos por
medio de perforaciones hechas en la parte superior de los tubos. Al quedar parte de esta
varilla fuera del anillo de concreto, quedaria expuesta a la humedad del material granular y
en consecuencia a corrosion, tal como se nota en las siguientes fotografias.

Fotografia 48.Separacion de las tuberias de concreto que onforma la Icantrilé. Amos ubos se
sujetan entre si por una varilla. Ubicacion: Ruta Nacional 241, Seccién de control 70211, Pueblo

Nuevo - Beverley, km 7+100. Fecha: 21 de marzo de 2017.
Fuente: UAT-LanammeUCR.

Para la colocacién del encofrado se utilizO madera delgada con algunos separadores de
madera de mayor grosor y se apuntalé con elementos como ramas tanto en la parte externa
e interna de los tubos. Por otra parte, la separacion del acero de refuerzo con los tubos se
hizo con piedras para asegurar recubrimiento. El concreto que se utilizaria seria de 225
kg/cm?, segun indicaciones del inspector de sitio.

Informe LM-PI-AT-92-2017 Setiembre , 2017 | Pagina 69 de 109 |

Tel.: +506 2511-2500 | Fax: +506 2511-4440 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr
Direccién: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacién, Universidad de Costa Rica.
Cédigo Postal: 11501-2060, San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica.



UNIVERSIDAD DE
COSTARICA

LABORATORIO N
DE MATERIALES ¥ MODELIS

X

LanammeUC

i':otografia 49. Apuntalado de enconfrado. Ubicacin: taaio
Pueblo Nuevo - Beverley, km 7+100. Fecha: 21 de marzo de 2017.
Fuente: UAT-LanammeUCR.

@ ;
nal 241, Seccion de control 70211,

a

”,. , S S :
Fotografia 50. Colocacion de tapa externa del enconfrado. Ubicacion: Ruta Nacional 241, Seccion de
control 70211, Pueblo Nuevo - Beverley, km 7+100. Fecha: 21 de marzo de 2017.

Fuente: UAT-LanammeUCR.

Esto fue informado a la Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes y al Ingeniero de
Proyecto el 27 de marzo de 2017 mediante oficio LM-AT-50-17, sin embargo solo existio una
respuesta verbal por parte del ingeniero de proyecto, donde expuso que se le ejecuté una
solucion de bajo costo al problema debido a que si se hubiese reconstruido la alcantarilla, la
inversion hubiese sido elevada. Segun el ingeniero las obras ejecutadas son suficientes para
solventar el problema existente, por o que poseen su aprobacion.
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De acuerdo con el criterio del equipo auditor a pesar de que la solucion aplicada pudo ser de
bajo costo, se debe garantizar la efectividad de la obra, por lo que es importante brindar un
seguimiento riguroso a su desempefio, de manera que se pueda determinar si se logro
solventar el problema presentado, garantizando el paso seguro de los usuarios y la inversién
realizada especificamente en este punto.

11. CONCLUSIONES

Se ha observado un uso extensivo del item de Bacheo a Profundidad Parcial en
algunas zonas, con el cual se intervienen longitudes considerables en todo el ancho
del carril, a pesar de que existe el item de Pavimento Bituminoso en Caliente que
posee un monto unitario menor por tonelada colocada y el proceso constructivo y el
acabado final pueden ser muy similares.

Las cantidades estimadas de mezcla asfaltica para el item de Bacheo a Profundidad
Parcial, para la mayoria de las lineas en la contratacion 2014LN-000018-0CV00 han
sido sobrepasadas por la cantidad colocada segun lo contabilizado en el Sistema
SIGEPRO hasta el 1 de junio del 2017. Algunas de ellas han sobrepasado las
cantidades requeridas en solo 281 dias naturales del plazo total del contrato de 1460
dias.

A pesar del uso extensivo del item de Bacheo a Profundidad Parcial en longitudes
importantes, no es requerido en la contratacion 2014LN-000018-0CV00 una mejora
en la regularidad superficial. Por otra parte, dentro de la maquinaria no se incluye el
uso de compactadora de neumaticos (llanta de hule), por lo que se ha observado que
en algunas zonas no es utilizado, aunque en otras si, generando mejores acabados
en la superficie.

Se han observado frentes de obra donde se ejecuta un perfilado de la superficie
existente y ésta queda expuesta sin sefalizacion temporal de obra siendo un riesgo
evidente para el usuario y siendo un incumplimiento cartelario claro. Por otra parte,
de acuerdo con el cartel de licitacion no es permitido la permanencia de area
perfiladas durante horas nocturnas, condicion que se ha observado en varios frentes
de obra, siendo aun mayor el riesgo cuando no existe sefializacion temporal de obra.
A pesar de que es permitido y necesario el uso del item de bacheo urgencia, se han
observado practicas inaceptables en la colocacion de mezcla asfaltica por medio de
este item. La necesidad de eliminar huecos en la superficie no debe eximir una buena
técnica en la colocacion de mezcla asfaltica. Por otra parte, se debe cumplir con las
especificaciones técnicas requeridas en el cartel de licitacion ademas de las buenas
practicas de ingenieria.

Se siguen presentando casos puntuales sobre desplazamiento de mezcla asfaltica y
deformaciones severas en obras de conservacion ejecutadas recientemente y que
pueden estar asociadas a riegos de liga mal aplicados, practicas constructivas
deficientes o deficiencias en la mezcla colocada o parte de ella.
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¢ El manejo de escombros por obras de conservacion vial ha sido deficiente en algunos
sitios de algunas zonas de conservacion del pais. A pesar de que se ha insistido
mucho en informes de auditoria anteriores, se mantienen practicas de desecho de
escombros que contaminan el ambiente y fomentan una condicién poco agradable al
lado de las vias, ademas de convertirse muchas veces en problemas de seguridad
vial. Por otro lado, se ha observado material de perfilado que no se barre y que se
acumula en las orillas de la via, convirtiéndose en peligros de seguridad vial y
obstruccién del drenaje de las vias.

e Se evidenciaron practicas de curado de base estabilizada que pueden afectar el
acabado superficial, permitir desprendimientos de particulas y desmejoramiento de la
regularidad superficial. Este es el caso de la aplicacién de agua por medio de un
chorro a presion excesiva, en lugar de la utilizaciéon de barras de rocio de agua, como
tipicamente de realiza sin afectar el acabado final.

e La ausencia de barrido de superficies protegidas con material de secado e
imprimaciones o tratamientos superficiales ha sido frecuente en proyectos de
infraestructura vial en todo el pais, siendo un riesgo importante en el transito seguro
de las vias y fomentando obstrucciones indeseables del drenaje necesario en la via.

e Se observaron algunas practicas en la colocacion de bacheos que pueden y deben
ser mejoradas para garantizar un mejor desempefio de las obras. Incumplimientos en
los espesores minimos recomendados de capas de mezcla asfaltica, principalmente
para bacheos a pesar de que en muchas ocasiones se podria colocar el espesor total
del bache en un solo proceso de compactacion. Por otro lado, se observan formas
irregulares de baches y falta de construccion de juntas adecuadas, situaciones que a
criterio del equipo auditor pueden mejorarse. Posteriormente se informé a la Unidad
de Auditoria Técnica que el bache observado fue removido y reparado como una
accioén correctiva determinada por la entidad encargada de la inspeccion de la obra y
la ingenieria de proyecto.

e A pesar de que se presentd un desplazamiento importante en una alcantarilla triple
en la ruta nacional 241, y que present6é deformaciones considerables en la superficie,
se decidio repararla de forma rapida y con una solucion de bajo costo, en lugar de
construir nuevamente parte de la alcantarilla afectada. Esto antes de hacer un
mejoramiento de la base existente y la colocacion de la capa de ruedo. Se dara un
seguimiento por parte del equipo auditor del desempefio de la alcantarilla para
determinar la efectividad de las obras e informar a la Administracion de forma
oportuna cualquier situacion que se presente.
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12. RECOMENDACIONES

12.1 A la Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes

Revisar los criterios técnico-econdmicos aplicados para determinar la utilizacion de
los diferentes items para la intervencion de la superficie de ruedo con el fin de que se
optimice el uso de recursos para la atencion de la red vial nacional de acuerdo con
los deterioros existentes.

Realizar un analisis de lo invertido en los items de bacheo a profundidad parcial y
determinar el motivo por el cual se ha sobrepasado la cantidad estimada para la
mayoria de las zonas y en algunos casos la cantidad requerida en menos de un afio
de haber iniciado el contrato 2014LN-000018-0CV00.

Valorar el uso de compactadores neumaticos en el item de bacheo a profundidad
parcial en todas las zonas de conservacion vial con el fin de brindar un mejor
acabado a la superficie de ruedo intervenida.

Revisar los requerimientos técnicos y de seguridad vial que deben ser cumplidos en
cada uno de los frentes de obra activos en el pais, con el fin de minimizar el riesgo de
accidentes viales, minimizar costos de operacion de los usuarios y proteger la
estructura del pavimento existente. Para esto, es criterio del equipo auditor que debe
transmitirse a cada una de las personas que trabaja en cada frente de obra la
importancia del cumplimiento de los requerimientos técnicos constructivos, como el
cumplimiento de las exigencias de sefialamiento temporal de obra en la totalidad del
plazo que la obra se encuentre en ejecucion.

Revisar y evaluar los requerimientos técnicos y procedimientos que se estan
exigiendo en la ejecucién del item de Bacheo Urgencia con el fin de que se ejecute
de forma optima cumpliendo con las buenas practicas de colocaciéon de mezcla
asfaltica ademas de lo estipulado en el cartel de licitacion y de las especificaciones
técnicas vigentes.

Ejercer un control estricto del proceso constructivo de sobrecapas asfalticas de
manera que no se incurran en practicas constructivas que podrian comprometer la
adherencia en la interfaz de la sobrecapa asfaltica colocada y capa existente.

Brindar un seguimiento detallado a los casos que se presenten de desplazamiento de
mezcla asfaltica de forma que se pueda determinar la causa raiz para cada caso en
particular y que sean experiencias que puedan ser aplicadas en todo el pais, con el
fin de mejorar las practicas constructivas y criterios técnicos utilizados.

Revisar las exigencias que se deben aplicar en cada frente de obra en términos de
manejo de escombros y desechos de obras de conservacion vial con el fin de que se
verifique la causa de los incumplimientos que se han observado en algunas zonas del
pais. De acuerdo con el criterio del equipo auditor es importante que cada una de las
personas que laboran en cada frente de obra, conozcan la importancia de realizar
una limpieza total del sitio, eliminando elementos que pueden significar problemas de
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seguridad vial, afectaciones en la durabilidad de la obra, contaminacion del ambiente,
entre otros.

= Revisar las practicas constructivas utilizadas en el curado de las bases estabilizadas
de manera que se pueda asegurar la presencia de agua necesaria y suficiente para la
ganancia de resistencia, sin que existan excesos en la cantidad y la energia aplicada
que puedan afectar negativamente un proceso adecuado de colocacion,
compactacion y proteccion.

= Incluir el proceso de barrido del material de secado suelto luego de su colocacion en
una superficie imprimada con emulsion asfaltica con el fin de evitar problemas de
seguridad vial y obstrucciones en el funcionamiento del drenaje necesario de
cualquier via.

= |nstruir ampliamente a los inspectores encargados en cada frente de colocacion de
mezcla asfaltica sobre la importancia de las buenas practicas constructivas con el fin
de optimizar el proceso constructivo y contribuir en minimizar los riesgos de
afectaciones en la durabilidad de las obras.

= Brindar un seguimiento del desempefio de la reparacion realizada en la alcantarilla de
la Ruta Nacional 241 con el fin de evitar accidentes viales producto de fallas subitas
en la alcantarilla y afectaciones importantes en las obras realizadas, ademas de
documentar técnicamente (por ejemplo con planos constructivos) las reparaciones
realizadas con el objetivo de crear una base de datos de la condicién en que se
encuentra cada elemento reparado o reconstruido.

13. REFERENCIAS

Consejo Nacional de Vialidad (2014). Contratacion Directa 2014CD-000140-0CV00 proyectos
de conservacion vial Red Vial Nacional Pavimentada. CONAVI, San José, Costa Rica.

Consejo Nacional de Vialidad (2016). Licitacién Publica Numero 2014LN-000017-0CV00:
Mantenimiento Rutinario con Equipo y Rehabilitacién del Sistema de Evacuacion Pluvial de la Red Vial
Nacional Pavimentada. CONAVI, San José, Costa Rica.

Consejo Nacional de Vialidad (2016). Licitacién Publica Numero 2014LN-000018-0CV00:
Mantenimiento Periddico y Rehabilitacion y Rehabilitacion del Pavimento de la Red Vial Nacional
Pavimentada. CONAVI, San José, Costa Rica.

Guerrero Aguilera, S., Salas Chaves, M., Rodriguez Morera, J., Sequeira Rojas, W., & Loria Salazar,
L. G. (2015). Informe de Auditoria Técnica: LM-PI-AT-140-15 " Desempefio y condicion de algunas
obras de conservacion vial". San José, Costa Rica: Programa Infraestructura del Transporte (PITRA),
LanammeUCR.

Guerrero Aguilera, S., Salas Chaves, M., Rodriguez Morera, J., Sequeira Rojas, W., & Loria
Salazar, L. G. (2015). Informe de Auditoria Técnica: LM-PI-AT-64-15 "Practicas constructivas en
obras de conservacion vial de la red vial nacional pavimentada. San José, Costa Rica: Programa
Infraestructura del Transporte (PITRA), LanammeUCR.

Informe LM-PI-AT-92-2017 | Setiembre , 2017 | Pagina 74 de 109 |

Tel.: +506 2511-2500 | Fax: +506 2511-4440 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr
Direccién: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacién, Universidad de Costa Rica.
Cédigo Postal: 11501-2060, San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica.



COSTARICA

7\ UNIVERSIDAD DE ﬂ LABORATORIO X\

X

LanammeUC

Guerrero Aguilera, S., Salas Chaves, M., Rodriguez Morera, J., Sequeira Rojas, W., & Loria
Salazar, L. G. (2015). Informe de Auditoria Técnica: LM-PI-AT-132-15 "Evaluaciéon de Procesos
Constructivos dentro de la Actividad de Conservacion Vial de la Red Vial Nacional contemplados en la
Contratacion Directa 2014 CD-000140-0CV00Q". San José, Costa Rica: Programa Infraestructura del
Transporte (PITRA), LanammeUCR.

Guerrero Aguilera, S., Salas Chaves, M., Rodriguez Morera, J., Sequeira Rojas, W., & Loria
Salazar, L. G. (2015). Informe de Auditoria Técnica: LM-PI-AT-132-15 "Evaluacién de Procesos
Constructivos dentro de la Actividad de Conservacion Vial de la Red Vial Nacional contemplados en la
Contratacion Directa 2014 CD-000140-0CV00Q". San José, Costa Rica: Programa Infraestructura del
Transporte (PITRA), LanammeUCR.

Ministerio de Obras Publicas y Transporte (1978). Especificaciones generales para la
construccion de carreteras, caminos y puentes CR-77, Direccion General de Vialidad, San José, Costa
Rica.

Ministerio de Obras Publicas y Transportes (1997). Reglamento de Dispositivos de Seguridad
para Proteccion de Obras, Diario Oficial La Gaceta N° 103. Imprenta Nacional, la Uruca, San José,
Costa Rica.

Ministerio de Obras Publicas y Transporte (2001)."Disposicion GA-03-2001 Gestidn
Ambiental", Divisién de obras Publicas y Transporte- Consejo Nacional de Vialidad, San José, Costa
Rica.

Ministerio de Obras Publicas y Transporte (2010). Manual de especificaciones generales para
la construccion de carreteras, caminos y puentes CR-2010, Direccién General de Vialidad, San José,
Costa Rica.

Ministerio de Obras Publicas y Transporte (2015). Manual de especificaciones generales para
la conservacion de caminos, carreteras y puentes MCV-2015, Direccién General de Vialidad, San
José, Costa Rica.

Ministerio de Obras Publicas y Transportes (2015). Reglamento de dispositivos de seguridad y
control temporal de transito para la ejecucion de trabajos en vias, Diario Oficial La Gaceta 121.
Imprenta Nacional, la Uruca, San José, Costa Rica

Salas Chaves, M., Guerrero Aguilera, S., Rodriguez Morera, J., Carmona Chaves, J.,
Sequeira Rojas, W., & Loria Salazar, L. G. (2016). Informe de Auditoria Técnica LM-PI-AT-109-2016:
“Précticas constructivas en obras de conservacion vial de la Red Nacional pavimentada” Contratacién
Directa 2014CD-000140-0CV00. San José, Costa Rica: Programa Infraestructura del Transporte
(PITRA), LanammeUCR.

Salas Chaves, M., Solérzano Murillo, S., Rodriguez Morera, J., Chaverri Jiménez, J., & Loria
Salazar, L. G. (2012). Informe de Auditoria Técnica LM-PI-AT-056-2012: “Evaluacion de proyectos de
Conservacion Vial, Red Vial Nacional Pavimentada,” Licitacion Publica N°2009LN-000003-CV. San
José, Costa Rica: Programa Infraestructura del Transporte (PITRA), LanammeUCR.

Salas Chaves, M., Solérzano Murillo, S., Rodriguez Morera, J., Chaverri Jiménez, J., & Loria
Salazar, L. G. (2012). Informe de Auditoria Técnica LM-PI-AT-086-2012: “Evaluacion de proyectos de
Conservacion Vial, Red Vial Nacional Pavimentada,” del proyecto: Licitacion Publica N°2009LN-
000003-CV. San José, Costa Rica: Programa Infraestructura del Transporte (PITRA), LanammeUCR.

Salas Chaves, M., Solérzano Murillo, S., Chaverri Jiménez, J., & Loria Salazar, L. G. (2013).
Informe de Auditoria Técnica LM-PI-AT-026-13: "Evaluacién de proyectos de Conservacién Vial, Red
Vial Nacional Pavimentada,” del proyecto: Licitacion Publica N°2009LN-000003-CV". San José, Costa
Rica: Programa Infraestructura del Transporte (PITRA), LanammeUCR.

Informe LM-PI-AT-92-2017 | Setiembre , 2017 | Pagina 75 de 109 |

Tel.: +506 2511-2500 | Fax: +506 2511-4440 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr
Direccién: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacién, Universidad de Costa Rica.
Cédigo Postal: 11501-2060, San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica.



COSTARICA

*\t UNIVERSIDAD DE ﬂ LABORATORIO X\

X

LanammeUC

Salas Chaves, M., Rodriguez Morera, J., Sequeira Rojas, W., & Loria Salazar, L. G. (2014).
Informe de Auditoria Técnica: LM-PI-AT-031-14 Practicas Constructivas en Obras de Conservacion
Vial de la Red Vial Nacional Pavimentada Licitacién Publica N°2009LN-000003-CV". San José, Costa
Rica: Programa Infraestructura del Transporte (PITRA), LanammeUCR.

Salas Chaves, M., Rodriguez Morera, J., Sequeira Rojas, W., & Loria Salazar, L. G. (2014).
Informe de Auditoria Técnica: LM-PI-AT-072-14 "Valoracion General de la Licitacion Publica
N°2009LN-000003-CV Recomendaciones sobre Practicas Constructivas en Proyectos de

Conservacion Vial". San José, Costa Rica: Programa Infraestructura del Transporte (PITRA),
LanammeUCR

Unidad de Auditoria Técnica LanammeUCR (2014). Guia para inspectores bacheo formal con

mezcla asfaltica en caliente. San José, Costa Rica: Programa Infraestructura del Transporte (PITRA),
LanammeUCR.

Informe LM-PI-AT-92-2017 Setiembre , 2017 | Pagina 76 de 109 |

Tel.: +506 2511-2500 | Fax: +506 2511-4440 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr
Direccién: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacién, Universidad de Costa Rica.
Cédigo Postal: 11501-2060, San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica.



% UNIVERSIDAD DE
i COSTARICA

III.)

LanammeUCR

LABORATORIO N

DE MATERIALES 7 M 2T

EQUIPO AUDITOR

Preparado por:

Ing. Mauricio Salas Chaves

Auditor Técnico

Preparado por:

Ing. Sergio Guerrero Aguilera

Auditor Técnico

Preparado por:
Ing. Luis Diego Herra Gémez
Auditor Técnico

Firmado

MAURICIO SERGIO Zii”}lzﬁnfente or LUIS digitalmente
JOSE Firmado digitalmente AN DRES SE%Glo ANDRF:ES DI EGO por LUIS DIEGO

por MAURICIO JOSE GUERRERO HERRA GOMEZ
SALAS  swpcmsgme | GUERREROLangw  |HERRA e
CHAVES 09:07:35 -06'00' AGUILERA (FIRMA) GOMEZ Fecha:

Fecha: 2017.09.28 2017.09.28

(FIRMA) (FIRMA)  o091047-0600 | (FIRMA)  09:01:34 -06'00"
Revisado por: Aprobado por: Aprobado por:
Ing. Jose David Rodriguez|ing. Wendy Sequeira Rojas,|Ing. Luis Guillermo Loria

Morera

Auditor Técnico

MSc.

Coordinadora Unidad de
Auditoria Técnica - PITRA

Salazar, Ph.D.

Coordinador General PITRA

JOSE
DAVID
RODRIGUE
Z MORERA
(FIRMA)

Firmado
digitalmente por
JOSE DAVID
RODRIGUEZ
MORERA (FIRMA)
Fecha: 2017.09.28
09:08:46 -06'00'

WENDY
SEQUEIRA
ROJAS
(FIRMA)

Firmado
digitalmente por
WENDY SEQUEIRA
ROJAS (FIRMA)
Fecha: 2017.09.29
16:54:20 -06'00'

—

— =

Visto bueno de legalidad:

Lic. Miguel Chacén Alvarado

Asesor Legal Externo

LanammeUCR
Firmado
M |GU EI— digitalmente por
CHACON MIGUEL CHACON
ALVARADO
ALVARAD Firwa)
Fecha: 2017.10.03
@) (F|RMA) 14:41:11 -06'00'

Informe LM-PI-AT-92-2017

| Setiembre , 2017

| Pagina 77 de 109 |

Tel.: +506 2511-2500 | Fax: +506 2511-4440 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr
Direccién: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacién, Universidad de Costa Rica.
Cédigo Postal: 11501-2060, San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica.




NIVERSIDAD DE LABORATORIO XN

OSTARICA = "

LanammeUCR

ANEXOS

A.1. OFICIO GCSV-70-2017-3733 (182)

b SR GERENCIA DE
conavi CONSERVACION DE VIAS Y PUENTES

sarita.menge@conavi.go.cr

30 de agosto de 2017 | Uaorme
GCSV-70-2017-3733 (182) !

Sefora e G et 2 e ]
Wendy Sequeira Rojas | RELIDIDY |
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REFERENCIA: LM-AT-100-17. Informe preliminar de auditoria técnica n® LM-PI-AT-092B-
2017 “Practicas constructivas en obras de conservacion vial de la Red Vial Nacional
pavimentada"”.

Estimada sefiora:

En atenciéon a su oficio n° LM-AT-100-17 del 08 de agosto de los corrientes, y de
conformidad con lo comentado en reunion realizada el pasado lunes 28 en instalaciones
del LanammeUCR, remitmos las observaciones que a la fecha se han recopilado con
respecto al informe n® LM-PI-AT-092B-2017 de referencia.

Especificamente nos referiremos en este documento a los hallazgos 1, 3 y 7 del informe.

HALLAZGO 1

Con respecto al hallazgo titulado “Se ha evidenciado un uso extensivo del renglén de pago
M41(A2) Bacheo a profundidad parcial con mezcla asfaltica en caliente’, solicitamos
considerar las observaciones comunicadas mediante oficio GCSV-70-2017-3299, dirigido
sefior Luis Guillermo Loria, con respecto a los criterios sobre el uso del renglén de pago
en cuestion.

Adicionalmente a las indicaciones que alli se realizan sobre la metodologia de escogencia
de intervencién, y las explicaciones brindadas por los ingenieros Alexis Montoya Sosa y
Mauricio Sojo Quesada sobre los trabajos en las rutas 1y 32 respectivamente, reiteramos
lo indicade en la reunion del 2B de agostos sobre la comparacion del consumo de
cantidades del item M41(A2) en los primeros 281 dias de la Licitacion Publica 2014LN-
000018-0CV00, especificamente:

1. Las cantidades previstas para el item M41{A2) al momento de elaboracion de cartel
en 2013, se tomaron con base en los registras historicos del item de bacheo formal,

Consejo Magional de Vialidad. 100 metros Este de la Rolonda de Betania, Montes de Oca,
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sin embargo, la actividad de bacheo a profundidad parcial tiene caracteristicas
diferentes, especialmente por el equipo gue se utiliza.

En la practica, se ha preferido realizar el perfilado y bacheo en el ancho completo
de carril, en vez de intervenir una fraccion de este, por lo que el porcentaje de
intervencién en dimension transversal de la calzada, es superior a lo que se venia
acostumbrando con el item de bacheo formal, situacion gue naturalmente genera
una distorsion con respecto a las previsiones tomadas en el cartel de referencia.

Este tipo de situaciones resultan naturales dentro de los procesos de innovacion,
como corresponde a la inclusion del nuevo item de pago v, debe tomarse en cuenta,
que la ejecucion del contrato no se pone en riesgo, pues existen los mecanismos
contractuales para realizar ajustes gue permitan reaccionar a las variaciones
naturales que se dan en los contratos de conservacion vial.

Reiteramos que, en este caso particular, debido a la novedad del item, pudo haber
imprecisiones en la estimacion de cantidades, y esto no significa un mal uso de los
items, sino que corresponde a la curva de aprendizaje de usar una herramienta que
antes no se habia utilizado.

2. Al inicio del contrato, debido a la necesidad simultanea de realizar los ensayos y
disenos para las intervenciones dirigidas a dar aporte estructural para los diferentes
pavimentos que asi lo requieren, se excedio la capacidad de respuesta de las
dependencias de CONAVI encargadas de la revision y aprobacién de disefios, o
que derivd en la estrategia de intervenir inicialmente las rutas gue requerian
mantenimiento de menor extension, situacion que se refleja en un mayor uso del
item M41(A2), sin gue esto pueda atribuirse a una filosofia generalizada de
incrementar el bacheo a profundidad parcial, sino que se vincula con las
circunstancias propias del inicio de contratos de esta magnitud.

Consejo Nacional de Vialidad, 100 metros Este de |a Rolonda de Betania, Montes de Oca —
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HALLAZGO 3

Con respecto a los supuestos trabajos de bacheo de urgencia en la Seccion de Control
60240, ser realizo consulta al Sistema de Gestion de Proyectos (SIGEPRO) respecto a los
trabajos realizados en la Ruta 1 dentro de la zona 3-1 para las fechas del 15 de noviembre
hasta el 31 de diciembre inclusive, por medio de todas las contrataciones activas, y no se
registra colocacién de mezcla asfaltica de ningun tipo.

Con base en lo anterior, solicitamos respetuosamente que se retire del informe el apartado
titulado “Sobre las labores de bacheo urgente realizadas en la Seccion de Control 60240
de la Ruta Nacional 1 (Limite cantonal Montes de Oro/Puntarenas — Limite provincial
Puntarenas/Guanacaste)”, o que se varie el enfogue, pues no se encontré evidencia de
que la administracion solicitara o pagara la mezcla asfaltica a la que se hace referencia.

HALLAZGO 7

Respecto al hallazgo “No se cumplen con espesores minimos en capas parciales”, se
adjunta oficio adjunto COGUSA-294-2017 con el cual se aportan documentos gue
comprueba que el bache realizado el 28 de abril de 2017 y al que se hace referencia, no
fue recibido por la Administracion; es decir, dichas obras no se pagaron y, en
consecuencia, se solicitd la correccidn al contratista, la cual consiste en la remocion de la
mezcla asfaltica castigada y reparacion del bache.

Por tanto, solicitamos gue se retire del informe el Hallazgo n°7.

Se adjuntan a este documento los oficios GCSV-70-2017-3299 del 01 de agosto de 2017,
asi como el oficio COGUSA-294-2017 del 30 de agosto.

Consejo Nacional de Vialidad. 100 metros Este de |a Rotonda de Betania, Montes de Oca
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Cordialmente,

= N
,: __-‘) - - —
Ing. Sarita Monge Conejo
Encargada de seguimiento a informes de 7
auditoria técnica g

GERENCIA DE CONSERVACION DE ViAS Y GERENCIA DE CONSERVACION DE ViAS Y
PUENTES PUENTES
EMC/SMC
C. Directores Regionales — Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes, CONAVI
Archivo
Copladar
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Sefior

Luis Guillermo Loria Salazar
Coordinador General PITRA
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REFERENCIA: Oficios LM-PI-030-17 y LM-PI-056-2017. Criterio sobre uso de renglon de
pago M41(A2) Bacheo a profundidad parcial con mezcla asfaltica en caliente.

Estimado sefior:

En atencion a los oficios de referencia, le remito los oficios DRPC 74-2017-0175 y GCSV-08-
2017-2561 con respecto a los proyectos realizados con cargo en la Licitacion Pablica 2014LN-
000018-0CV00 en las Rutas Nacionales N°1 y N"32.

Asimismo, en cuanto a los criterios que utiliza esta gerencia para determinar la estrategia de
intervencion cuando se trata de escoger entre 1) bacheo a profundidad parcial o 2) perfilado
y pavimento bituminoso en caliente, lo que se explica en ambos oficios supra citados es que
para determinar el tipo de intervencidn més conveniente se toman en cuenta criterios técnicos,
econbmicos y estratégicos, que en términos generales se pueden agrupar de esta forma:

« Resultados de informes bienales del LanammeUCR sobre el estado de la Red Vial
MNacional pavimentada;

= Andlisis a nivel de red en donde se toma en cuenta el Transito Promedio Diario y el
nivel de importancia de la carretera;

« Historial de intervenciones en los afios anteriores;

» Prioridades de la institucion;

« Interaccién que pudieran darse con proyectos de mejoramiento de corredores viales
por parte de otras dependencias (Gerencia de Construccién de CONAVI, Unidades
Ejecutoras de MOPT o CONAVI, Unidades Ejecutoras de Fideicomisos, entre otros),

« Interaccidn con otros proyectos de conservacién vial que pudieran afectar la calzada
(rehabilitacién del sistema de evacuacion pluvial, construccion de muros u otro tipo de
mitigacién de vulnerabilidades de la ruta);

Consejo Nacional de Vialidad. 100 metros Esle de |a Rolonda de Betania, Montes de Oca. —
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» Interaccion con proyectos de empresas de servicios publicos (Instituto Costarricense
de Acueductos y Alcantarillados, Empresa de Servicios Plblicos de Heredia, ASADAS,
entre otros);

= Evaluacitn técnica detallada, que incluye valoracién en sitio de la magnitud de los
deterioros (area, profundidad, ancho de grieta);

En general, la escogencia de intervencidén por medio de bacheo a profundidad parcial se
refiere a las rutas que presentan deterioros puntuales en longitudes para las que la
intervencion por medio de bacheo formal consumiria mayores recursos; y también aquellas
en las que se debe asegurar transitabilidad y seguridad durante el periodo en el que se inicie
un proyecto de rehabilitacién del pavimento o mejoramiento del corredor vial.

Respecto a su consulta sobre el espesor de los trabajos de bacheo a profundidad parcial, &ste
se determina de acuerdo a los espesores de carpeta existente y la valoracién en sitio del tipo
y severidad de los deterioros,

Estos criterios, asi como lo referido a las intervenciones en las Rutas Nacionales N° 1 y N°
32, se amplian en los oficios adjuntos,
P_;l.url AL

Cordialmente, © A\
Ly ABnaw \’F‘

\Wakdaa

Ing. Sarita Monge Conejo \ q Ing. ar May Cantillano
/ Gerenly
GERENCIA DE CONSERVACION DE VIAS Y PUENTES ~ GERENCIA JONSERVACION DE VIAS Y PUENTES

EMCIEMC
C. Sr. Carlos Salls Murillo - Director Elecutivo, CONAWI,

Archivo

Coplador

Consejo Nacional de Vialidad, 100 melros Este de la Rotonda de Belania, Montes de Oca,
Tel: (506) 2202-5300 Ext 5635 Fax (506) 22254254 Apariado Poslal 616-2010 San José, Costa Rica M
WWW.conav],go.cr -
Informe LM-PI-AT-92-2017 | Setiembre , 2017 | Pagina 83 de 109

Tel.: +506 2511-2500 | Fax: +506 2511-4440 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr
Direccién: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacién, Universidad de Costa Rica.
Cédigo Postal: 11501-2060, San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica.



UNIVERSIDAD DE LABORATORIO )

COSTA R]CA =  DEMATER[ALES ¥ MODELIS

LanammeUCR

. - % s GERENCIA DE
¢ ugﬁﬂad CONSERVACION DE VIAS Y PUENTES

Abexis, monloyai@conavi go.cr
06 de julio de 2017
DRPC 74-2017-0175

Ingeniero

Edgar May Cantillano e
Gegr:;le a!{i Ll Sy 2
Gerencia de Canservacion de Vias y Puentes

CONAVI

ASUNTO O REFERENCIA: RESPUESTA A OFICIO LM-PI-030-17 Y LM-PI-056-2017,
REMITIDO POR EL LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS
ESTRUCTURALES (LANAMME)

Estimado Ingeniero:

Luego de saludarlo muy cordialmente y de acuerdo a la solicitud, se remite detalle de
respuesta ya remitida a su gerencia, en referencia a los oficios LM-PI1-030-17, de fecha 7 de
marzo del 2017 y oficios LM-PI-056-17, de fecha 12 de junio del 2017, se aclaran aspectos
mencionados sobre las inquietudes de criterios técnicos para seleccionar el item de pago
para la ejecucién de la actividad o procedimientos para definir el espesor de fresado y
colocacién de mezcla asféltica, correspondiente a labores que se ejecutan en la linea 6,
correspondiente a la contratacion 2014LN-000018-0CV00 "MP Y R: MANTENIMIENTO
PERIODICO Y REHABILITACION DEL PAVIMENTODE LA RED VIAL NACIONAL
PAVIMENTADA”, en la actividad de Bacheo a Profundidad Parcial con Mezcla Asfaltica en
Caliente (M-41(A2)), en donde se indica que se hace uso de dicha actividad en un
porcentaje de 70% a 80% de la superficie total intervenida, y se considera que existen otras
rutas con similares deterioros, que son intervenidos mediante los reglones de pago
Pavimento Bituminoso en Caliente (M45(A)) v Perfilado de Pavimentos (M42(B)).

A partir de los oficios en mencién, se procede aclarar aspectus relacionados a la
intervencién que se realiza en la linea 6, de la contratacidn referenciada en el parrafo
anterior y los aspectos determinantes que se consideraron para el uso de dicho item de
gjecucion actual.

En la linea en mencién, se ha estado realizando la intervencién de la Ruta Nacional No.1, en
las secciones de control perteneciente a las zonas 2-2 Cafias y 3-1 Puntarenas, bajo la el
item “Bacheo a Profundidad Parcial con Mezcla Asfaltica en Caliente (M-41(A2))", la cual
presenta un alto deterioro de |a capa de rodamiento, que se ve reflejado en ahuellamientos

Consejo Nacional de Vialidad. 100 metros Este de la Rotonda de Belania, Monles de
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extensos, tanto longitudinalmente, como en profundidad considerable, superiores a los 10
em sobre el nivel de calzada de rodamiento existente, se presentan levantamiento y
desprendimiento de las diferentes capas asfalticas que presenta la ruta nacional, reflejados
en una cantidad considerable de orificios y de mayor espesor, ademas que visualmente se
puede determinar el grado desgaste, segregacion de agregado de la capa asfaltica y
agrietamiento profundos, que han creado que la superficie de ruedo, presente condiciones
muy irregulares y que representa un alto riesgo para el usuario que utiliza la ruta nacional en
los tramos intervenidos, la cual contabiliza un alto Indice de accidentes viales por las
condiciones propias de la superficie de ruedo, debido a que se lleva periodos de no poder
realizar intervenciones imporiantes en dicha ruta nacional, por pronunciamientos de la parte
ejecutiva del gobierno, ante la pronta intervenciéon constructiva de los tramos que
comprende Cafias-Limonal y Limonal-Barranca, por tanto, la intervencidn en contrataciones
pasadas se ha mantenido en mantener la ruta en cero huecos, mediante items de bacheo
formal y bacheo de urgencia.

Ante la orden de inicio de la contratacion 2014LN-000018-0CV00 "MP Y R
MANTENIMIENTO PERIODICO ¥ REHABILITACION DEL PAVIMENTODE LA RED VIAL
NACIONAL PAVIMENTADA", se presenta la posibilidad de intervencién mediante el item
Bacheo a Profundidad Parcial con Mezcla Asfaltica en Caliente (M-41(A2)), que como bien
lo mencionan en los oficios LM-PI1-030-17, de fecha 7 de marzo del 2017 y oficios LM-PI-
056-17, de fecha 12 de junio del 2017, es considerado un aspecto positivo en las nuevas
contrataciones, ya que ayuda a un mejor control del espesor,, uniformidad y acabado del
bache, ademés de la mejora evidente de la regularidad de la superficie de ruedo. Es por
ello, que ante las situaciones de deterioro indicadas en el parrafo anterior, se tomo la
decision previa a una valoracidn técnica, recorriendo los tramos a Intervenir, de ejecutar la
actividad mediante el item en mencién y consulta, debido a las condiciones propias de la
ruta, de agrietamientos o ahuellamientos profundos, y debido a que mediante la intervencion
indicada y propuesta por el Lanamme, mediante los ltems Pavimento Bituminoso en
Caliente (M45(A)) v Perfilado de Pavimentos (M42(B)), no se iba poder corregir las
irregularidades, espesores de capa asfaltica con presencia de elementos de falla y ademas
de las limitantes que presentan dichos ftems, en especial el (M42(B)), el cual en su el
capitulo Il “Especificaciones Especiales®, punto 2, Descripcidén de los renglones de pago
indicada lo siguiente en el item antes indicado:

M-42 (B): PERFILADO DE PAVIMENTO

Consejo Macional de Vialidad, 100 metros Este de la Rotonda de Betania, Montes de Oca.
Tel; (506) 2202-5300 Fax: (508) 2202-5315 Apartado Postal 616-2010 San José, Cosla Rica ﬂlﬂﬂf
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A partir de dicha anotacién, en las especificaciones especiales del renglén de pago,
recomendado por el Lanamme, considerado como una mejor opcién de ejecucion de la
actividad mediante el renglén de pago "Perfilado de Pavimentos (M42(B))", no corresponde
a una opcién cartelaria ni de ejecucion a las condiciones existentes en campo, debido a la
limitante de los 10 em de profundidad de fresado, y que en condiciones existentes de la ruta
antes de la intervencién, se presentaban agristamientos, ahuellamientos u orificios mayores
a esta limite de fresado, por tanto, se deberia considerar en los costos referidos, el sobre
costo, de fresado que habria que reconocer al contratista por trabajos de mas
correspondientes al item de Perfilado, coma de la mezcla asfaltica requerida de mas para
cubrir los espesores de mas fresados a los 10 cm. De ahi, se define y se aclara uno de los
criterios utilizados para la aplicacion del item de Bacheo a Profundidad Parcial con Mezcla
Asfiltica en Caliente (M-41(A2)), que si bien como indica el Lanamme, no debe
malinterpretarse como una solucién alterna a la sustitucion de capas asfalticas al no existir
un criterio cartelario con relacién al drea maxima de bacheo, no limita el espesor de fresado,
cuya actividad ya se encuentra contemplado en el precio del item, y que se gjusta las
condiciones de intervencién requeridas de la ruta nacional en mencion, sobre todo en la
seccién de control 60240, valorada por el Lanamme, y que a la vez nos permite garantizar
una opcién de intervencion que cubra las necesidades y los planos de fallas detectados en
las labores de fresado, por tanto, garantizar la intervencion de una forma técnicamente
efectiva y duradera, mientras se realiza la intervencion programada para dicha ruta
mediante contratacionas de obra nueva.

Con relacién al ejemplo que se detalla desde la pagina No.5 del oficio LM-PI-030-17, de
fecha 7 de marzo del afio en curso, en donde se trata de evidenciar que la intervencion de
un tramo correspondiente a la ruta nacional No.1, seccion de control 80240, no es la mejor
estrategia de intervencidn, se procede a remitir un descargo de los detalles, cuadros y
célculos realizados en dicho informe:

Consejo Naclonal de Vialidad. 100 metros Este de la Rotonda de Batania, Montes de Oca.
Tel: (5068) 2202-5300 Fax: (506) 2202-5315 Apartado Postal 616-2010 San Josd, Costa Rica
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De acuerdo a la tabla 3, remitida en el oficio en mencién, las fechas de intervencion,
asi como la cantidad de toneladas de mezcla asfaltica colocada, estacionamientos de
intervencion y costo son correctos como se detallan:

Tabla 3.Informacitn de las labores de bacheo a profundidad parcial con mezcla asfalica en

caliente realizadas en e mes de enero de

2017 en la seccion de conlrol 50240
Hm 1

Km

Cantidad

estimada (1)

Facha
Intervencion

10112017 398,510 125+989  125+411 £31.336.144,87
11112017 334,840 125+411  125+022 ©26.237 427,82 |
12112017 524,520 125+601  124+851 4:«.244.?23?3&
1;4*1!301? 461,800 1244818  124+175 &36.312 844 50
17112017 415,810 124+838  124+320 518 @32 656 500 46
1872017 414,680 1244305  123+918 387 £32.607 644 B6
19:1;2;11'? 357,180 1244223 123+801 422 @28 872,564 48
201112017 420,570 1234818 123+432 486 ©33 070 794 B3
21112017 463,800 1234801  123+252 549 T @36470 111,14
2212017 335,480 123+427  123+047 380 @26.370 880,790
2372017 442640 123+282  122+749 533 @34 806.231,12
241172017 463720 123+047  122+474 573 ©36.463.620,47
25172017 435,450 122+748  122+320 479 ©34.240 857,90
261172017 210,770 122+430  122+430 0 ~ €16.573.534.55
2THIZ017 381 280 122+417  121+825 492 £29.681.293 61
291112017 487,020 1224239 122+080 158 T36 295,975,609
3072017 4214807 121+925 1214510 415 £33 142.351.10
m,.j?@L_, ﬁE?EJEﬂ T703 €548.832.710,63

Fuente CONAVI 2017

Sin embargo la longitud de intervencién no es correcta, como se detallara en el
siguiente cuadro, donde se puede visualizar el control de longitud de cada bache(por
carril) de acuerdo al requerimiento de la ruta y que se puede demostrar que la
intervencion de comreccion de los diferentes planos de falla o agrietamiento
presentados, superan los 10 cm de espesor, por tanto, que mediante los items
propuestos en los oficios de mencién por parte del Lanamme, no podrla comregirse las
iregularidades, deformaciones y fallas superiores a los 10 cm de espesor, gue

Consejo Nacional de Vialidad. 100 metros Este de la Rotonda de Betania, Montes de Oca.
Tel: (506) 2202-5300 Fax: (508) 2202-5315 Apartado Postal 616-2010 San Jos#, Costa Rica
LA C(HIE'-'-!.LQ‘ 36T
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presenta la ruta y pondria en riesgo la inversion que se realiza, ya que se reflsjarian
las mismas fallas y situaciones de irregularidad en las areas interwenidas, que con el
pasar de los meses no se han reflejados. Asi mismo con respecto al area total de
intervencion, de acuerdo a la longitud de cada bache por carril, se puede visualizar
que la intervencién promedio es de un 48,81 % del area total intervenida entre los
dias del 10 al 30 de enero del 2017. Se detalla tabla con las longitudes intervenidas
por dia, datos que respaldan lo antes mencionado y que corresponden a informacién
de la inspeccién de campo:

Esperamos que a partir de lo antes mencionado, se pueda aceptar los criterios té-:n@s ¥
acondmicos empleados para la seleccion del renglon de pago Bacheo a Pruflundldad
Parcial con Mezcla Asfaltica en Caliente (M-41(A2)), asi mismo que se pueda justificar
como se definié y realmente se ejecutd el espesor de perﬁladp y nueva capa de
rodamiento, a parir de las situaciones reales de campo, que anlcamepta en smo‘ se
pueden determinar y observar, y que se refleja en el calculo de area efectiva intervenida,
que difiere a la expuesta en el oficio LM-PI-030-2017.

j i de i tes de Oca,
Naclonal de Vialidad. 100 metros Este de la Rotonda de Betania, Mon
TE?T;;?ED} 2202-5300 Fax: (506) 2202-5315 Apartado Postal 616-2010 San José, Cosla Rica mm e
: WWW, GOnaYI.E0.Cl e
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Sin ofro particular y quedando a las érdenes para cualquier informacién adicional, se
suscriben,

Ing. Alexis Nlohntoya Sosa
Director Regional Pacifico Administrador Vial Zona 3-1 Puntarenas
Conservacion de Vias y Puentes Castro y de la Torre S5.A

Consejo Nacional de Vialidad. 100 metros Este de |a Rotonda de Betanla, Montes de Oca.
Tel: (506) 2202-5300 Fax: (506) 2202-5315 Apartado Postal 616-2010 San José, Costa Rica  FRNOIE
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Sefior

Edgar May Cantillano

Gerente de Conservacién de Vias y Puenles
CONAVI

REFEREMNCIA: Respuasta a oficlo No. LM-P|-056-2017

Estimado sefior.

En respuesta a oficlo No. LM-PI-058-2017 de fecha 12 de junio del 2017, en donde se solicita aclarar
algunas Inguletudes, se le informa lo sigulente con respecto a la Regién Central:

En cuanto a la pregunta: 2Cudles son los criterios técnicos y econémicos para determinar la
estrategia de Intervencién entre un bacheo a profundidad parcial y el pavimento bituminoso en
caliente mas perfilado y diseiio?

Con respeto a lo anterior, se le Informa que la Regién Central se basa en primera Instancla en los
Informes bianuales que |a LanammeUCR realiza para la evaluaclén de la Red Vial Nacional, en
segunda instancla se realiza un andlisis a nivel de red en donde se toma en cuenta el Transito
pramedio diario y el nivel de impertancia de la camelera, para lo anterior al ser la Licitacién Publica No.
2014LN -000018-0CV00, un contrato que abarca varias zonas, se evalia la red de cada zona y
postericrmente se analiza a nivel de Regién para poder definir las prioridades de la Regidn, ver figura
Mo. 1, donde se da como ejemplo el andlisls de la red vial de la Zona 1-1, San José.
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Flgura 1: Evaluacion de la rad vial Naclonal Zona 1-1, San José, para endlisis de intervenclones.

Nacional de Vialldad, 100 metres Este de 2 Rolonda de Belania, Monkes de Oca,
Tel: (508) 2202-5460 Fax: (508) 2225-4254 Apartado Postal §18-2010 San José, Cosla Rica mopt
W, conal po.cr
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Una vez realizado & andlisis anterior, se anallza que rutas fueron Intervenidas en afios anteriores por
asta Gaerencla y se analiza las prioridades que tenga la Institucién, una vez realizado todo lo anterlor
se tienen las prioridades del contrato para los sigulentes 4 afios, que es la duracidn del misma.

Ahora blen, para la definicién de cuando reallzar un bacheo a profundidad parclal esta Reglén lene
como critario de aceptacidn aquellas rutas que cuentan con deterioros muy puntuales v con longitudes
en &l cual un bacheo formal se volverla poco rentable para la Administracién y que de igual manera
no serdn Intervenidas en un corto plazo ya que fueron intarvenidas en afios anteriores,

En cuanto a la utlizacidn da los ltems de pavimento bituminoso, perfilado o disefio, la Regidn utiliza
como criterlo el andlisls antes descrito, de igual manera, se le soliclta a la empresa constructora una
investigacion exhaustiva de ruta v varias propuestas de intervencidn con el fin de poder evaluar la que
mejor se adapte al presupuesto de la Institucidn v & |a ruta a Intervenir,

En cuanto a la consulta: pCudles son los procedimientos o criterios para definir el espesor de
los trabajos mediante el reglén de bacheo a profundidad parclal con mezcla asfiltica en
callenta?

Como se menclond anteriormente, en al caso de la Reglén Cenlral, se |s solicita a la empresa
constructora una Investigacldn de la carretera, para poder Idenlificar espesores de capa asféltica
actual y espesores de grieta ¥ con la esla Informacidn se define la profundidad a intervenir con el
bacheo a profundidad parclal,

En cuanto al caso estudiado: Caso de estudlo 2: Secclén de Control 10990 de la Ruta Nacional 32
(Limite cantonal Moravia/Coronado — Limite provinclal San José /Limén (R. Sucio))

La Regldn Central tomo la decisién de realizar un bacheo a profundidad parcial en esta secclén y otras
mas de |a ruta y no una carpeta asféltica con medicidn de IR, debido a que no se anda buscando una
mejora en el mismo con esta intervencién, lo anterlor debldo a gue la ruta se encuentra para
rehabilitacidn y se astén realizando los disefios necesarios que nos van a parmitir tener un IR con una
exigencla mayor al que se podria pedir con una simple intervencidn de perfilado y carpeta, da Iigual
manera, |a intervencién realizada no buscaba allminar los daterlaros que tiene |a ruta sine buscaba
mejorar la seguridad vial y transitabllidad de la misma mientras el proyecto de rehabliitacldn Inlcla, de
Igual manera, lo Intervenide no representa ni un 20% del total de ruta Naclonal Mo, 32 y permitia
mejorar la ruta de manera sustantiva. Sl blen es cierto el bacheo es extenso en algunos sectores, de
haberlo heche con un bacheo formal, no ee hublera podido controlar sspesaras, el rendimiento es
mucho menor y |a Intervencidn duraria mucho més, afectado da manera conslderable los usuarios da
la ruta,

De Igual manera, esta Gerencia realizo la comparacidn de coslos previo a la intervencidn de la Ruta
MNaclonal No. 32, bajo los parametros de un adecuado mantenimiento que fuera a pardurar en &l tiempo
y que permitiera un confort, transitabllidad y seguridad a los usuarios, en la Cuadro No. 1 se puade
observar los espesoras, anchos y longliudes utlllizados para el céloulo de cada intervencidn:

Consejo Naclonal da Vialided, 100 metros Esle de la Rolonda de Betanla, Monlss de Oca, ——
Tel: (506) 2202-5489 Fax; (506) 22254254 Apartado Postal 616-2010 San Jasé, Costa Rica i
W, conai.00.c1
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Cuadro 1: Parametros uliizados para céloulo de posibles intervenclonas da la Ruta Maclonal Mo, 32,

Parémeiros utilizados para calculo de posibles intervenciones de la Ruta Naclonal No. 32
Tipo de Intervencion Largo (km) ___Ancho {m) Espasor (em)
Recarpefec B 11,10 10
Bacheo a profundidad 6 11,10 8
Parcial
£$D Formal L] 11,10 15

Como se puede observar el cuadro No. 1, dependiendo el tipo de intervenclén asl serd el espesor
utilizado, ya que esta Gerencia tiene que garantizar que los lrabg]os a realizar sean de r:alladatd ¥
durabilidad, y de Igual manera, que puedan cumgplir con las mugancka‘s del cartel de Licitacidn,
medlante &l cual se solicita medicién IRI para los trabajos de racarpeteo. Una vez definido el alcanca,
se realizd el andlisls a nivel costos y forma paralela el andlisis de la mejor Inversidn a la ruta, ya que
como se menciond anteriorments esta Gerencla estd se encuenira en la etapa de estudios y disefios
para la Ruta Nacional Ne. 32 (Rio Virilla — Rio Sucio), ver flgura Mo. 2:

s i olicalor | Joadseot o ‘
; A P He Vil

SARCAnED T a1 Al B
| LAt DAGFIAL CILEHTE: GRS VERSE CORRL [T T BEain B > |

Figura 2: BMS Mo. 80245, dande verifica axtracclén de sondeo a clelo ablerto sobre la Rula Naclonal No. 32,

Consejo Nacional de Vialdad. 100 metros Esta da la Rolonda de Betanla, Monles de Oca.

Tel: (506) 2202-5469 Fao; (506) 2225-4254 Aparlado Postal 16-2010 San José, Costa Rica mopt
iy OB go.cr
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Ahora bien, teniendo los pardmetros de Intervencién ¥ a sablendas que la Gerencia se encuentra
realizando planificacién el provects de rehabilitacién, que permita una mejora definitiva a nivel de
estructura de pavimento, se realizan los célculos de costos, ver cuadro No. 2,3y4,

Cuadro 2: Costos de un recarpateo sobre la Ruta Nacional No. 32.

Recarpeteo de la suparfele con Licltacién Publica No. 2014LN-000018-0CVID
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD |  PRECID | MONTO
Perfilarda de pavimenta mz2 66.600 §a77,38] #58.433.508,0
Pavimento Bituminoso en callente , T 16517 €43.913,14]  §725.304.550,75
TOTAL ' | 47ea.738.058,75

Cuadro 3: Coslos de Bacheo a profundidad Paroial sobre la Ruta Nacional No. 32,

Bachea a prafundidad parclal con Licltaclén Publica No. 2014LN-000018-0CV00

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO |  MONTO
Bacheo a profundidad parclal _ t | 959040| #60.837,37]  ¢583.454.713,35
g ik

Cuadro 4: Costos de bacheo formal sobra la Ruta Nadonal Mo, 32

___Bachso Formal con Licitaclén Publica No. 2014LN-000017-0CV00
DESCRIPCION _UNIDAD | CANTIDAD PRECIO | MONTO
Bachen con mezcla asfaltica en caliente Py 3,976,00 ¥ f L

TOTAL

Los anterlores montos se pueden observar de mejor manera en el grafico No. 1, en donde es claro
fue la carpeta asféltica al colocar mds espesor de asfalto Incrementa considerablemante el costo, de
lgual manera setla una intervenclén de mayor costo, ademds no seria |a intervenclén adecuada para
la carretera ya que la misma se ancuentra para rehabilitacidn, como sa Indled anterormenta.

Ahora blen, dada la condicién actual de ruta y considerando que existe un proyecto a mediano plazo
de rehabililacion, las téenlcas mas adecuados de conservacién vial son el bacheo formal en sectores
puntuales y el bacheo a profundidad parcial, slendo que sl dnicaments se empleara al bacheo formal
representarfa un 263% de inversién adiclonal, lo anterlor debldo a que con el bacheo formal no se
pueden controlar los espasares a Intervenir en |a carretera, situacidn que con el bacheo a profundidad
parcial sl es poslble.

De Igual manera, en diversas glras e Informes LanammeUCR ha sido enfético en sefialar qua el
bacheo farmal no es una técnica adecuada para las carreteras que presentan porciones importantes
de dalerioros (cobertura en drea), por cuanto se estarfa realizando un use Ineficiente de las cantidades
programadas de mezcla asféltica, e inclusive se ha recomendado por su representada que los mismos
saan reallzados medlante una perfladora de pavimentos y pavimentadara,

Canaala Maclonal da Vialidad, 100 melros Esle da la Rolonda da Balania, Monles de Oa, o
Tek: (506) 2202-5400 Fax: (508) 2225-4264 Apartado Postal 616-2010 San José, Cosla Rica ’mﬂ_,_
MW, connd, 0o cr
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En cuanto al caso estudiado; Gaso de estudio 3: Seccidén de Control 40040 de la Ruta Nacional 1
{Limite provincial San José/Heredia — Limite cantonal Heredla /Belén)

En este caso, la Gerencia coincide con lo expuesto por LanammelUCR, ya que cada caso de estudio
tlene sus particularidades y en efecto se puede notar que se implementd la major estrategia.

Quedando en la mejor disposicign-de aclararle cualquier cosa se despide atantamenta

Cordlalmentea,

Consejo Nacional de Vialidad. 100 metros Esle de la Rolonda da Batanla, Manles da Oca. -
Tel: (506) 2202-5469 Fax: (506) 2225-4254 Apartado Postel 616-2010 San José, Costa Rica mopt
W, conEvi.ao.er
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CONSTRUCCIONES
GUTIERREZ COGUSA S.A.
Cedula Juridica 3-101-343608

Tel: (806) 2735-0615 Tal: (606)2785-0568
Email: sansciosi@oogusacr.cam

Li to del 2016
Liman, 30 de agosto del -

Ingeniero -
Eddy Baltodano Araya. i Ref: Castigo En Mezcla Asfiltica R32
Director Regional Regidn Atlantica
Consejo Nacional de Vialidad

Estimado senor:

Como resultado de la inspeccion realizada el pasado 28 de abril del 2017 en la ruta 32 seccion
de control 70471 (San Miguel-Rio Toro) se aclara que la mezcla asfiltica en caliente fue rebajada
debido a la inconsistencia en ¢l acabado de las obras, asi como al incumplimiento de las directrices
de la inspeccion en cuanto al cortado, colocado y acabado del bache en cuestion.

Tal y como puede observarse en el informe 72801 (adjunto) se indica el reconocimiento de 15,87 ton
de la vagoneta 30-231 aplicando un castigo de 4,16 ton correspondientes al bacheo #6 realizado ese
dia.

Con el fin de evidenciar el rebajo realizado se adjunta copia el cuadro de estimacion descriptiva del
item de bacheo con mezcla asfiltica en caliente de la estimacion N° 2 de la contratacion 2014LN-
000017-0CV00  (Mantenimiento Rutinario con Maquinaria Especializada, Contingencias v
Rehabilitacion Del Sistema de Evacuacion Pluvial de la Red Vial Nacional Pavimentada.), asi coma

fotografias de la extraccion de la mezcla castigada y la debida reparacion del bache.

Atentamente,

A O
Bt
Ing. Victor Manuel Gutiérrez Bustos
Ingeniero de Proyecto Conservacion
Vial Zona 5-2 Limon

G ArehivolCopiadar
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A.2. ANALISIS DEL OFICIO GCSV-70-2017-3733 (182)

De acuerdo con los procedimientos de esta auditoria técnica del PITRA - LanammeUCR,
este informe en su version preliminar LM-PI-AT-92B-17 fue remitido a la Administracion el
dia 08 de agosto de 2017 mediante oficio LM-AT-100-17, para que fuese analizado y donde
se indicd que la presentacion oral del informe se realizaria el dia 18 de agosto de 2017. Sin
embargo, por solicitud de la Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes de CONAVI de
traslado la fecha de la presentacion para el dia 28 de agosto de 2017. A partir de la fecha de
envio del informe preliminar, se le otorgé un plazo de 15 dias habiles a la Administracion
para que se refiriera al informe preliminar de forma escrita. El dia 31 de agosto de 2017, se
recibié el documento de descargo por parte de la Gerencia de Conservacion de Vias y
Puentes, Oficio GCSV-70-2017-3733, emitido por la Ing. Sarita Monge Conejo y el Ing. Edgar
May Cantillano. Este oficio fue analizado por el equipo auditor y considerado para realizar
aclaraciones y mejoras al informe con el fin de que sea de mayor claridad para la
Administracion.

A continuacion se detalla el analisis del descargo realizado por la Gerencia de Conservacion
de Vias y Puentes, que en este caso particular se refirieron a los hallazgos 1, 3y 7. Para el
resto de hallazgos no existié ninguna aclaracion por parte de esta Gerencia por lo que no se
realiza ninguna modificacion.

HALLAZGO 1: SE HA EVIDENCIADO UN USO EXTENSIVO DEL RENGLON DE PAGO
M41(A2) BACHEO A PROFUNDIDAD PARCIAL CON MEZCLA ASFALTICA EN
CALIENTE.

Referente a este hallazgo, la Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes basé su descargo
en tres ejes principales:

a) Un analisis realizado por el ingeniero Alexis Montoya Sosa, sobre las labores de
bacheo a profundidad parcial realizadas en la Seccion de Control 60240 de la
Ruta Nacional 1.

Este analisis forma parte del oficio DRPC 74-2017-0175, donde en primer lugar se describe
la condicion previa de la ruta, especificamente se senala lo siguiente:

“...) presenta un alto deterioro de la capa de rodamiento, que se ve reflejado en
ahuellamientos extensos, tanto longitudinalmente, como en profundidad considerable,
superiores a los 10 cm sobre el nivel de la calzada de rodamiento existente, se presentan
levantamiento y desprendimiento de las diferentes capas asfalticas que presenta la ruta
nacional, reflejados en una cantidad considerable de orificios y de mayor espesor, ademas
que visualmente se puede determinar el grado de desgaste, segregacion de agregado de la
capa asfaltica y agrietamiento profundos, que han creado que la superficie de ruedo,
presente condiciones muy irrequlares y que representa un alto riesgo para el usuario que
utiliza la ruta nacional en los tramos intervenidos, la cual contabiliza un alto indice de
accidentes viales por las condiciones propias de la superficie de ruedo, debido a que se lleva
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periodos de no poder realizar intervenciones importantes en dicha ruta nacional, por
pronunciamientos de la parte ejecutiva del gobierno, ante la pronta intervencion constructiva
de los tramos que comprende Canas - Limonal y Limonal - Barranca, por tanto, la
intervencion en contrataciones pasadas se ha mantenido en mantener la ruta en cero
huecos, mediante items de bacheo forma y bacheo de urgencia.”

CONAVI, 2017

Posteriormente en este oficio (DRPC 74-2017-0175) se mencionan dos razones por las
cuales se tomo la decision de emplear el item de bacheo a profundidad parcial en lugar de la
colocacion de una sobrecapa a partir de los items: pavimento bituminoso en caliente,
perfilado de pavimentos y disefio de rehabilitaciones y sobrecapas.

Como primer punto se indica que el item de bacheo a profundidad parcial permite controlar el
espesor, la uniformidad y el acabado final del bache. Sin embargo, es criterio de esta
auditoria que mediante el item pavimento bituminoso en caliente mas perfilado también es
posible controlar estas variables, a tal punto que los nuevos contratos de conservacion
incluyen la medicion de IRl como factor de pago en la colocacion de sobrecapas y
rehabilitaciones.

El segundo aspecto sefialado por la Administracién, para justificar la colocacion extensiva del
item bacheo a profundidad parcial, se basa en una limitante asociada al item perfilado de
pavimentos. Esta limitante basicamente consiste en que el perfilado de pavimentos
considera una profundidad maxima de fresado de 10 cm, de modo que la Administracion
sugiere que con este espesor de perfilado no se iba a poder corregir las irregularidades
presentes en la ruta o su correccion implicaria reconocerle al contratista una profundidad de
fresado adicional mas el costo de la mezcla asfaltica adicional necesaria para cubrir los
espesores que superen los 10 cm de perfilado. Lo anterior, contrastado con el hecho de que
el item bacheo a profundidad parcial no limita el espesor de fresado lo que “(...) permite
garantizar una opcién de intervencion que cubra las necesidades y los planos de fallas
detectados en las labores de fresado, por lo tanto, garantizar la intervencion de una forma
técnicamente efectiva y duradera, mientras se realiza la intervencion programada para dicha
ruta mediante contrataciones de obra nueva” (CONAVI, 2017).

Sobre este ultimo aspecto, es importante mencionar que la Ruta Nacional 1 en la Seccion de
Control 60240 presenta espesores considerables de mezcla asféltica, lo cual es una
consecuencia directa de la superposicion de mezcla asfaltica en esta superficie a través de
los afios. De este modo, la carretera cuenta con grietas profundas a tal punto que algunas
veces no es factible perfilar el pavimento hasta la profundidad de todas las grietas. Ejemplo
de esto se muestra en la Fotografia A1, donde las labores de bacheo a profundidad parcial
sefialadas en el presente informe, no abarcaron la profundidad de las grietas a pesar de que
el item bacheo a profundidad parcial “no limita el espesor de fresado’.
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Fotografia A1. Tramo de la carretera perﬂlédo 15‘cm‘ listo para la colocacion de mezcla asfaltica
mediante el renglén de pago bacheo a profundidad parcial con mezcla asfaltica en caliente. Ruta 1,
km 0+937 desde el cruce con la Ruta Nacional 603, Seccién de control 60240 Limite provincial
Puntarenas/Guanacaste — Limite cantonal Montes de Oro/Puntarenas. Fecha: 15 de febrero de 2017.
Fuente LanammeUCR.

En este caso especifico se invirtieron aproximadamente 1.300 millones de colones en la
atencion de 11 km. Sin embargo, no se tiene certeza de la efectividad de estas
intervenciones en aras de cubrir las necesidades de la ruta mientras se inicia con la
reconstruccidon de la carretera, pues el item de bacheo a profundidad parcial, al ser un
renglén de pago pensado para atenciones puntuales no contempla un disefio formal.
Ademas, con este bacheo a profundidad parcial no se atendi6 la totalidad del tramo, de
modo que, es necesario considerar las labores de mantenimiento necesarias para conservar
en buen estado los tramos de la carretera no atendidos con este bacheo, mientras inicia la
reconstrucciéon de la carretera.

Sobre la limitante del item “perfilado de pavimentos”, primero debe aclararse y destacarse
que este es un renglén de pago que se cobra en funcién de los m? perfilados. Por lo tanto, da
igual pagar por un perfilado de 1 cm de espesor que por uno de 10 cm. Si se considera un
caso critico en el cual se necesitan colocar y perfilar 11 cm de sobrecapa se obtendrian los
siguientes montos por kildmetro asumiendo que se deben pagar dos veces el perfilado (ver
Tabla A1)°.

Tabla A1. Costo de colocacion de un kildmetro de sobrecapa de 11 cm de espesor

item Precio Unit. Und. Cant. Costo
Disefio M403(1) ¢737.984,16 km 1 ¢737.984,16
P. Bituminoso en caliente M45(A) | ¢53.865,44 t 1900,8 ©102.387.428,35
Perfilado M42(B) ¢915,64 m? 14400 ¢13.185.216,00
Total ¢116.310.628,51

6 Se consideré un ancho de via de 7,2 m, una densidad de mezcla asfaltica de 2,4 t/ma, un espesor de sobrecapa de 11 cmy
una extension del tramo de 1000 m. Ademas, el item de perfilado se consideré dos veces al tratarse de un espesor de perfilado
superior alos 10 cm.
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Por otra parte, el costo de colocar y perfilar 11 cm de carpeta asfaltica mediante el item de
bacheo a profundidad parcial es de £149.466.121,71, segun se detalla en la siguiente tabla:

Tabla A2. Costo de colocacion de un kildmetro de bacheo a profundidad parcial de 11 cm de espesor.

item Precio Unit. Und. Cant. Costo

Disefio M403(1) ¢78.633,27 t 1900,8 ©149.466.121,717

A partir de las tablas A1 y A2, es evidente cdmo a pesar de la limitante asociada al espesor
maximo de fresado mediante el item “perfilado de pavimentos”, la colocacion de una
sobrecapa representa un menor costo que la colocacién de un bacheo a profundidad parcial,
aun pagando dos pasadas de perfilado. En este caso se podria decir que con el costo de 778
metros lineales de bacheo a profundidad parcial de 11 cm de espesor se podria colocar una
sobrecapa de 11 cm de espesor a lo largo de 1 km de extension.

Adicionalmente, la colocacion de una sobrecapa, al ir respaldada por un disefio formal,
permite tener una mayor claridad sobre las necesidades de la carretera en aras de cumplir
con un horizonte temporal de planificacion. Permitiendo identificar, secciones mas criticas y
puntuales que pudiesen requerir de alguna atencién puntual adicional, por ejemplo, la
colocacién de un bacheo a profundidad parcial.

Dicho esto, se reitera el criterio de esta auditoria sobre el hecho de que el item de bacheo a
profundidad parcial no deberia emplearse de manera extensiva, pues su uso representa un
mayor costo en comparacion con la colocacién de una sobrecapa, como se demostro en el
presente informe.

Seguidamente, en el descargo emitido mediante el oficio DRPC 74-2017-0175 se menciona
que la columna “longitud atendida” mostrada en la Tabla 3 del informe LM-PI-AT-092-17
contiene alguna informacion errénea, mientras que las columnas “fecha” y “cantidad de
mezcla asfaltica colocada” si presentan datos correctos segun informacion del administrador
vial de la zona. Sobre este aspecto, llama la atencion de esta auditoria que esta informacion
fue tomada del software SIGEPRO, el cual se sustenta con informacion ingresada por el
mismo administrador vial.

Por ultimo, en el oficio DRPC 74-2017-0175 se menciona que el porcentaje de area
intervenida promedio, mediante el item bacheo a profundidad parcial entre los
estacionamientos 121+080 y 125+589, fue de 48,81 % y no de un 86 % como se indica en la
nota informe LM-PI-030-17.

“Asi mismo con respecto al area total de intervencion, de acuerdo a la longitud de cada
bache por carril, se puede visualizar que la intervencion promedio es de un 48,81 % de area
total intervenida entre los dias del 10 al 30 de enero del 2017. Se detalla tabla con las

7 Se consideré un ancho de via de 7,2 m, una densidad de mezcla asfaltica de 2,4 t/m®, un espesor de bacheo de 11 cm y una
extension del tramo de 1000 m
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longitudes intervenidas por dia, datos que respaldan lo antes mencionados y que
corresponden a la informacion de la inspeccion de campo.”
CONAVI, 2017

Tabla A3. Longitudes intervenidas entre los estacionamientos 121+510 y 125+589 mediante el item
bacheo a profundidad parcial, en enero de 2017.
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En relacién con este aspecto, es criterio de esta auditoria que la informacién detallada y
mostrada en la Tabla A3 deberia incluirse en su totalidad en las estimaciones descriptivas y
en el software SIGREPRO, pues representa un insumo muy importante para la
Administracién para el control y gestion de la Red Vial Nacional.

Ademas, se debe mencionar que la afirmacion realizada por la Administracién sobre el
porcentaje de area atendida mediante el item de bacheo a profundidad parcial, entre los dias
10 y 30 de enero de 2017, es erronea. Este 48,8 % de area atendida, fue calculada al
considerar que la longitud comprendida entre estacionamientos (longitud atendida por dia)
tiene un ancho equivalente al ancho de la ruta, es decir dos carriles. Sin embargo, en la
columna de estacionamientos iniciales y finales de la Tabla A3, hay estacionamientos que se
traslapan, lo que sugiere que la longitud comprendida entre estacionamientos (longitud
atendida por dia) abarca unicamente el ancho de un carril.

Por lo tanto, al considerar que la longitud entre los estacionamientos 1214510 y 125+589
(atendidos entre los dias 10 y 30 de enero de 2017) es de 4.909 m y que en este tramo la
Ruta Nacional 1 posee dos carriles, se puede afirmar que al atender 9.818 m de carril se
estaria atendiendo el tramo en su totalidad (100% de cobertura de area). Considerando la

| Informe LM-PI-AT-92-2017 | Setiembre , 2017 | Pagina 104 de 109 |

Tel.: +506 2511-2500 | Fax: +506 2511-4440 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr
Direccién: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacién, Universidad de Costa Rica.
Cédigo Postal: 11501-2060, San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica.




*¥\ UNIVERSIDAD DE
~ 7 COSTARICA

LABORATORIO N
DE MATERIALES ¥ MODEL 1S

III.)

LanammeUCR

informacion de la Tabla A3, al realizar una sumatoria de los metros lineales atendidos entre
los estacionamientos en cuestidon (sumatoria de la longitud de los pafios intervenidos), se
obtiene una longitud atendida mediante bacheo a profundidad parcial de 7.824 m, lo cual
representa un 79,7 % de la totalidad del tramo analizado. Teniendo en cuenta esta
informacion se procede a modificar el hallazgo numero 1 en cuanto al porcentaje de
carretera intervenido en la seccion de control 60240 mediante bacheo a profundidad parcial.
Entonces, luego de conocer por parte del equipo auditor la informacidon con mayor detalle
como se presenta en la Tabla A3, se maodifica el valor de 90% por 80% en el informe.

a) Analisis realizado por el ingeniero Mauricio Sojo Quesada, sobre las labores de
bacheo a profundidad parcial realizadas en la Seccién de Control 10990 de la
Ruta Nacional 32.

En este analisis (oficio GCSV-09-2017-2561) se mencionan los criterios empleados por la
Administracion para justificar las labores de bacheo a profundidad parcial realizadas en la
Seccién de Control 10990 de la Ruta Nacional 32, indicando que:

“La Region Central tomo la decision de realizar un bacheo a profundidad parcial en esta
seccion y otras mas de la ruta y no una carpeta asfaltica con medicion de IRI, debido a que
no se anda buscando una mejora en el mismo con esta intervencion, lo anterior debido a que
la ruta se encuentra para rehabilitacion y se estan realizando los disefios necesarios que nos
van a permitir tener un IRl con una exigencia mayor al que se podria pedir con una simple
intervencion de perfilado y carpeta, de igual manera, la intervencion realizada no buscaba
eliminar los deterioros que tiene la ruta sino buscaba mejorar la seguridad vial y
transitabilidad de la misma mientras el proyecto de rehabilitacion inicia, de igual manera lo
intervenido no representa ni un 20 % del total de la ruta Nacional No. 32 y permitia mejorar la
ruta de manera sustantiva. Si bien es cierto el bacheo es extenso en algunos sectores, de
haberlo hecho con un bacheo formal, no se hubiera podido controlar espesores, el
rendimiento es mucho menor y la intervencion duraria mucho mas, afectado de manera
considerable los usuarios de la ruta.”

CONAVI, 2017

Sobre lo mencionado en el parrafo anterior, es criterio de este equipo auditor que al
comparar dos técnicas de intervencion de una ruta se debe valorar tanto el aspecto técnico
como el econdmico. En este caso particular, la opcién de sobrecapa permite controlar la
regularidad superficial a partir de la medicién de IRI, adicionalmente, su aplicacién en el
tramo analizado en el informe LM-PI-AT-092B-17 hubiese representado un menor costo en
comparacion con el bacheo a profundidad parcial. Pese a que no se esta buscando un
control de regularidad superficial mediante la medicion de IRI, este parametro seria un valor
agregado asociado a la construccion de una sobrecapa.
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Por otra parte, se menciona que la intervencion realizada no representa ni un 20 % del total
de la Ruta Nacional 32. En relacién con este aspecto, es criterio de esta auditoria que utilizar
como referencia la longitud total de una ruta para justificar una intervencion mediante bacheo
en parte de ella, puede ser inapropiado pues lo que se quiere recalcar es que se
construyeron longitudes importantes y continuas que se pudieron ejecutar por medio de
perfilado y sobrecapa a un menor costo, inclusive con la misma maquinaria que se utilizé
para el bacheo a profundidad parcial. Generalmente las Rutas Nacionales poseen
extensiones considerables para las cuales un pequefio porcentaje de la ruta puede significar
la colocacion de un bacheo extenso.

Por ultimo, en el oficio GCSV-09-2017-2561, se menciona que la administracién realizé un
analisis de costos previo a la intervencién de la Ruta Nacional 32, en la Tabla A4 se
muestran los espesores, anchos y longitudes utilizadas en dicho analisis:

Tabla A4. Parametros utilizados para calculo de posibles intervenciones de la Ruta Nacional 32

Parametros utilizados para célculo de posibles intervenciones de la Ruta Naclonal No. 32
Tipo de Intervencién Largo (lam) Ancho (m) Espasor (cim)
Recarpeleo 6 11,10 10
Bacheo a profundidad 8 11,10 6
Parcial
Bacheo Formal 6 11,10 15

Ademas se menciona que:

“...) dependiendo el tipo de intervencion asi sera el espesor utilizado, ya que esta Gerencia
tiene que garantizar que los trabajos a realizar sean de calidad y durabilidad, y de igual
manera, que puedan cumplir con las exigencias del cartel de Licitacion, mediante el cual se
solicita medicion IRI para los trabajos de recarpeteo”

CONAViI, 2017

Sobre los espesores considerados en el anadlisis de costos realizado por la Administracion,
llama la atencion de esta auditoria que exista una diferencia entre el espesor considerado
para un recarpeteo y el considerado para un bacheo a profundidad parcial, teniendo en
cuenta que el proceso constructivo en ambos casos es el mismo y con la misma maquinaria.
Por lo tanto, es posible construir una sobrecapa de 6 cm y cumplir con las exigencias del
cartel al mismo tiempo.

Asi las cosas, bajo esos supuestos considerados por la Administracion, era esperable que a
partir de los Cuadros 2 y 3 del oficio GCSV-09-2017-2561 se obtuviera que la sobrecapa
tiene un mayor costo.

Cabe destacar que es evidente el beneficio de realizar un bacheo a profundidad parcial en
vez de un bacheo formal en estas condiciones, situacion que no se pone en duda. Sin
embargo, lo que si se debe destacar es que para la extension ejecutada en algunos tramos,
podria significar de menor costo la colocacion de una sobrecapa con un perfilado previo,
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aunque en otros tramos de intervenciones cortas se pudiera utilizar Bacheo a Profundidad
Parcial.

a) Justificacion sobre el hecho de que se excedieron las cantidades estimadas y
requeridas en algunas de las lineas.

Esta justificacién va enfocada en dos puntos:

En primer lugar se sefiala que la novedad del item M41(A2) (Bacheo a profundidad parcial)
provocé como consecuencia que hubiese un error en el calculo de las cantidades estimadas
y requeridas(de este item) al momento de la elaboracion del cartel en 2013.

Por otra parte, se menciona que al inicio del contrato “(...) se excedid la capacidad de
respuesta de las dependencias de CONAVI encargadas de la revisiéon y aprobacion de los
diserios, lo que derivo en la estrategia de intervenir inicialmente las rutas que requerian de
mantenimiento de menor extension, situacion que se reflej6 en un mayor uso de item
M41(A2).” (CONAVI, 2017).

Es criterio de esta auditoria, que los puntos sefnalados anteriormente no cambian el hecho de
qgue un mal célculo de las cantidades estimadas y requeridas afecta la estructura de costos
del item. Tampoco se elimina la necesidad de generar 6rdenes de modificacion para
compensar este sesgo. Por lo tanto, lo mencionado en esta parte del descargo no modifica lo
sefialado el hallazgo numero 1.

HALLAZGO 3: LAS LABORES MEDIANTE EL iTEM M41(D) BACHEO URGENTE EN
ALGUNAS ZONAS PRESENTAN INCUMPLIMIENTOS TECNICOS RESPECTO AL
CARTEL DE LICITACION Y A LAS BUENAS PRACTICAS DE INGENIERIA.

Respecto a este hallazgo referente a actividades de bacheo urgencia, especificamente para
el caso de la ruta nacional 1 en la seccion de control 60240 (Limite cantonal Montes de
Oro/Puntarenas - Limite provincial Puntarenas/Guanacaste), la Gerencia de Conservacion de
Vias y Puentes indica en el descargo que no se registré en el sistema SIGEPRO alguna
actividad de este tipo por lo que no se pago colocacion de mezcla asfaltica de ningun rengléon
de pago.

Es importante aclarar que el objetivo del hallazgo es informar a la Administracién sobre los
detalles observados de las actividades de bacheo urgencia que se estaban realizando el dia
de la visita. Esto busca que sirva de insumo para realizar las mejoras que crea convenientes
en beneficio de la conservacién vial y de la seguridad, tanto de los usuarios de la via como
de las mismas personas que laboran en el frente de obra.

Es criterio del equipo auditor que aunque la Administracién no haya encontrado registros de

colocacién en el Sistema SIGEPRO para la seccién 60240 de la Ruta Nacional 1 (Limite

cantonal Montes de Oro/Puntarenas - Limite provincial Puntarenas/Guanacaste), para el

periodo indicado, y que en consecuencia no existe registro de pago de la actividad, en fecha

12 de diciembre de 2016 indicada por el equipo auditor, se evidencio la actividad de bacheo
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urgencia citada en el hallazgo. Esta actividad fue ejecutada por una cuadrilla de la empresa
constructora Hernan Solis claramente identificada, cuya empresa tenia a cargo la
conservacion vial de la zona de Puntarenas bajo la Contratacién Directa 2014CD-000140-
0CVO0O0 y actualmente continta brindando servicios de mantenimiento a la zona. De acuerdo
con esto, es deber del equipo auditor informar a la Administracion de manera objetiva e
independiente de actividades de conservacion vial observadas en la red vial nacional y
principalmente si se presentan situaciones de mejora que deberian ser implementadas tanto
para la seguridad vial como para durabilidad en las obras, en apego estricto de la normativa
nacional, las especificaciones técnicas aplicables y las buenas practicas de ingenieria. Por
otro lado, siendo un hecho que se presentd, es recomendable que la Administracion lo
considere para futuras actividades de conservacion de manera que se logre evitar ejecutar
practicas no acordes con la normativa vigente y que se documente efectivamente cada
trabajo realizado en la zona de conservacion vial.

Adicionalmente, debe considerarse que en los registros observados del sistema SIGEPRO
hasta la fecha de entrega del descargo del informe, no existe la estimacion 25, a pesar de
que existe la estimacion 24 correspondiente a octubre de 2016 y la 26 correspondiente a
febrero del 2017. Esta situacion es importante de corroborar por parte de la Administracion y
no fue aclarada dentro del descargo recibido.

De acuerdo con lo anterior, el equipo auditor no considera que se deba realizar un cambio en
el hallazgo indicado. Por el contrario, se agrega el siguiente parrafo al final:

“Cabe la aclaracion de que a la fecha de emision de este informe no queda claro para la
Unidad de Auditoria Técnica si estas obras observadas en la visita realizada, fueron pagadas
ya que en el Sistema Informatico SIGEPRO no estaban registradas. Por otro lado, resulta
confuso que, a pesar de que existen registradas las estimaciones 24 correspondiente a
octubre de 2016 y la 26 correspondiente a febrero de 2107, no se registra la estimacion 25
que podria corresponder al periodo en que se observo la intervencion evidenciada por parte
del equipo auditor.”

Informe LM-PI-AT-92-2017 Setiembre , 2017 | Pagina 108 de 109 |

Tel.: +506 2511-2500 | Fax: +506 2511-4440 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr
Direccién: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacién, Universidad de Costa Rica.
Cédigo Postal: 11501-2060, San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica.



UNIVERSIDAD DE
COSTARICA

LABORATORIO N

DE MATERIALES 7 MO2DEL 13

III.)

LanammeUCR

HALLAZGO 7: NO SE CUMPLEN CON ESPESORES MINIMOS EN CAPAS PARCIALES
DE BACHEO.

De acuerdo a lo indicado en el descargo referente al bacheo observado por el equipo auditor
en la zona de Limén, es positivo que se hayan realizado las correcciones pertinentes de
acuerdo a las practicas inadecuadas evidenciadas en la visita técnica realizada al sitio.

Es importante recalcar a los encargados de la inspeccion vial de las obras la importancia de
aplicar permanente y estrictamente la normativa nacional, especificaciones técnicas y las
buenas practicas de ingenieria. Se busca con eso garantizar durabilidad en las obras y a la
vez utilizar de forma eficiente los recursos disponibles, y que este tipo de hallazgos sean
considerados no solo en la zona referida en el informe, sino que sean tomados en cuenta
como experiencias por mejorar en el resto del pais.

Es importante aclarar que de acuerdo con el criterio del equipo auditor, la accién ejecutada
por la Administracién en este caso particular, a pesar de ser un hecho positivo y correcto, no
hace que el hallazgo sea invalidado puesto que fue una actividad evidenciada y corregida
posteriormente por la Administradora Vial.

Sin embargo, sera considerada la accion correctiva implementada para ser incluida dentro
del hallazgo como una accién posterior por medio del siguiente parrafo a adicionar.

“Se debe mencionar que por medio del oficio GCSV-70-2017-3733 enviado por la Gerencia
de Conservacion de Vias y Puentes y recibido por la Unidad de Auditoria Técnica el dia 31
de agosto de 2017, se comprobé que el bache observado fue removido y reparado
posteriormente, hecho que corrobora que las observaciones realizadas por el equipo auditor
en sitio fueron consideradas en la decisién de ejecutar acciones correctivas, determinadas
por el ente Administrador Vial y la Ingenieria de Proyecto.”
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