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9. Resumen

El objetivo de la realizacion de las auditorias técnicas externas por parte de LanammeUCR es brindar un conjunto de
hallazgos y observaciones, desde una perspectiva constructiva, que sean una herramienta Util para la Administracién en la
implementacién de mejoras necesarias. Asimismo, proporcionar un aporte para optimizar los procesos relativos a la gestion
de la infraestructura vial en nuestro pais.

En el presente informe se muestran debilidades en cuanto a la regularidad superficial resultante de intervenciones al IRI
(indice de Regularidad Internacional) y a la planificacion, observadas en los trabajos recientes en la Ruta Nacional 32. El
tramo analizado se encuentra ubicado en dos zonas de conservacion vial del CONAVI, de las cuales, se presentan los
resultados de la evaluacion del IRI de la Zona 1-1 San José y la Zona 5-1 Guapiles posterior a las intervenciones.

La rugosidad es la irregularidad en la superficie de un pavimento que afecta adversamente a la calidad del rodado, la
seguridad y los costos de operacion del vehiculo. El IRI (indice de Regularidad Internacional) es un parametro que permite
medir la condicion de regularidad superficial de las carreteras. Debido a la evidente falta de confort percibido en la Ruta
Nacional 32, se realiz6 una medicién del IRI con el perfilbmetro laser. Los resultados evidenciaron que el IRl no mejord con
las recientes intervenciones en tramos de la Zona 1-1 San José, a pesar de realizarse un procedimiento similar en la Zona
5-1 Guépiles, donde si se obtuvieron resultados de mejora considerables en cuanto a la regularidad de la superficie.

Ademas, se observé una superficie perfilada en un tramo importante en las cercanias a la Interseccién que va a San Isidro
de Heredia, que permanece durante un tiempo prolongado sin restablecerse la capa asféltica a pesar de estar trabajando
en otra seccion de la misma ruta, lo que evidencia falta de planificacion en las obras.

La intencion de esta Auditoria es evidenciar el resultado de la evaluacion del IRI, directamente relacionado con la calidad
de los trabajos que se realizaron en el tramo del puente sobre el Rio Virilla a la Interseccion con la Ruta Nacional 4. Asi
como evidenciar problemas de planificacion observados y diferencias en la gestién dentro de la misma Gerencia de
Conservacion de Vias y Puentes que deben ser mejorados con el fin de que el CONAVI realice las gestiones pertinentes y
garantice las buenas practicas de la ingenieria, la adecuada inversion de los recursos publicos y la efectividad de las obras
de conservacion vial.
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Dependencia encargada del proyecto: Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes.

Coordinador General de Programa de Infraestructura de Transporte, PITRA
Ing. Luis Guillermo Loria Salazar, PhD.

Coordinadora de Auditoria Técnica:
Ing. Jenny Chaverri Jiménez, MSc.Eng.
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Ing. José David Rodriguez Morera. (Auditor Lider)
Ing. Mauricio Salas Chaves.

Ing. Sandra Sol6rzano Murillo.

Asesor Legal:
Lic. Miguel Chacon Alvarado.

Alcance del informe:

El alcance de este informe consiste en realizar en la Ruta Nacional 32 una auscultacion
visual del resultado de las intervenciones de conservacion vial, asi como una medicion del
IRI (indice de Regularidad Internacional). Esto con el fin de brindar a la Administracion un
informe oportuno sobre aspectos de eficacia de las obras realizadas en cuanto a la mejora
de la condicién del pavimento.

Referencias:
Fecha de gira técnica: 8 y 13 de febrero de 2013.

Simbologia

A FPunto Auditado

m—  Ruta Nacional 32

Figura 1. Ruta Nacional 32, tramo Puente Rio Virilla-Interseccién con Ruta Nacional 4.
Fuente: Auditoria Técnica, LanammeUCR
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INFORME DE AUDITORIA TECNICA
CONSERVACION VIAL DE LA RED VIAL NACIONAL PAVIMENTADA

1 INTRODUCCION

1.1 Potestades

Las auditorias técnicas externas a proyectos en ejecucién del sector vial nacional, se
realizan de conformidad con la disposicién del articulo 6 de la Ley No. 8114 de Simplificacion
y Eficiencia Tributaria y su reforma mediante la Ley N° 8603, dentro del Programa de
Fiscalizacién de la Calidad de la Red Vial del Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos

Estructurales de la Universidad de Costa Rica (LanammeUCR).

El proceso de auditoria igualmente se fundamenta en el pronunciamiento C-087-2002 de 4

de abril de 2002 de la Procuraduria General de la Republica, el cual sefiala que:

“...la_fiscalizacién gque realiza la Universidad a través del Laboratorio es una

fiscalizacién 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 andlisis 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 fiscalizacibn a quienes podrian estar fiscalizando proyectos

concretos.” (El subrayado no es del texto original)

Informe
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1.2 Objetivo General de la Unidad de Auditoria Técnica.

El propdsito de las auditorias técnicas que realiza el LanammeUCR, como parte de sus
tareas asignadas por la Ley de Simplificacion y Eficiencia Tributaria, Ley N° 8114 y su
reforma, es el de producir informes que permitan al Ministerio de Obras Publicas y
Transportes, Contraloria General de la Republica, Defensoria de los Habitantes y Asamblea
Legislativa, conocer la situacion técnica, administrativa y financiera de los proyectos viales
durante cada una de sus etapas: planificacion, disefio y especificaciones; cartel y proceso
licitatorio; ejecucion y finiquito. La finalidad de estas auditorias consiste en que de manera
oportuna se tomen decisiones correctivas y preventivas, se 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 tanto para éste

como para futuros proyectos.

1.3 Objetivos del Informe

Objetivo general

Evaluar los trabajos de Conservacién Vial que se realizan en la Ruta Nacional 32,
especificamente en las zonas de conservacion vial 1-1 San José y 5-1 Guépiles, e informar a
la Administracion sobre lo observado por el Equipo Auditor para que se tomen medidas
preventivas y correctivas que ayuden a mejorar la efectividad de las obras en este u otros

proyectos.

Objetivos especificos

1. Informar sobre la regularidad resultante de los trabajos de conservacion vial
intervenidos entre el puente del rio Virilla 'y la interseccién con la Ruta Nacional 4.

2. Comparar las intervenciones realizadas en las dos zonas de conservacion que
afectan el corredor de la Ruta Nacional 32.

3. Advertir a la Administraciébn sobre posibles consecuencias de la condicién
observada de la via.

Informe
LM-PI-AT-011-2013 Marzo, 2013 Péagina 6 de 41

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Universidad de Costa Rica
Apartado Postal: 11501-2060, San José, Costa Rica Tel: (506) 2511-2500, Fax: (506) 2511-4440



P

'_
o
3
o
3
g
]
c
(2]
a

PROGRAMA DE
TRANSPORTE

Laboratorio Nacional de

il ‘

Materiales y Modelos Estructurales

b
-
=
]

1.4 Antecedentes

El tramo de la Ruta Nacional 32 comprendido entre La Republica y la interseccion con la
Ruta Nacional 4, es atendido por dos contratistas dado que a la altura del Rio Sucio se
encuentra la divisién entre las zonas de conservacion vial de San José y de Guapiles, tal

como se presenta la Figura 2 de este informe.

En el siguiente cuadro, se detalla la informacion referente a los contratos de conservacion
vial, ejecutados por CONAVI mediante la Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes, que

se encuentran vigentes para la Ruta Nacional 32.

Cuadro 1. Informacioén sobre la actividad de conservacion vial en la Ruta Nacional 32, tramo

La Republica-Interseccién con Ruta Nacional 4.

Zona de . Monto del contrato :
. Secciones de : o , Organismo de
Conservacion Control mediante licitacion Contratista InSpeccion
vial 2009LN-000003-CV P

10950
10990

1 19011 Constructora
San José 1-1 19012 ¢5.549.222.535,78 . 5 MSD
40500 Hernan Solis

40550

70090
70130
70141
Guépiles 5-1 70142 ¢5.218.817.958,09 MECO IRSSA
70150
70160
70490

Fuente: Cartel de la licitacion publica 2009LN-000003-CV.

Por otra parte, especificamente sobre los trabajos las intervenciones que ha venido
recibiendo la Ruta Nacional 32, esta Unidad de Auditoria Técnica Externa emitié, con fecha
del 25 de octubre de 2012, el oficio-informe LM-IC-D-1278-2012 sobre los trabajos realizados

Informe
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en la Ruta Nacional 32, precisamente en el tramo Rio Virilla — Cruce de Santo Tomas, de
aproximadamente 1 Km de longitud. En este oficio-informe se emitieron los criterios del
LanammeUCR sobre la planificacion de los trabajos y el tipo de intervencion, asi como

sobre el manejo del transito.

En cuanto al tipo de intervencion, que consistia en perfilado parcial de la calzada mas la
colocacion de mezcla asféltica en caliente, se sefialé que el trabajo realizado dejaba algunas
secciones de pavimento deteriorado sin ser removido, lo que podia incidir negativamente
tanto en la durabilidad de las obras, asi como en el resultado de la regularidad de la

superficie.

1.5 Alcance del Informe

El alcance de este informe consiste en realizar, en la Ruta Nacional 32, una auscultacion
visual del resultado de las intervenciones de conservacion vial, asi como una medicion del
IRI (indice de Regularidad Internacional) a través de un ensayo con perfilémetro laser. Esto
con el fin de brindar a la Administracion un informe oportuno sobre aspectos de eficacia de

las obras realizadas en cuanto a la mejora de la condicion del pavimento.

1.6 Metodologia

La tarea de fiscalizacién se fundamenta en evaluar la aplicacion de las buenas préacticas de
ingenieria y de otros aspectos técnicos en el proyecto. Asimismo, se contrastan las practicas

observadas con el cumplimiento del contrato vigente.

La labor que se efectia en un proceso de auditoria se orienta a recopilar y analizar
evidencias durante un periodo definido, asi como identificar posibles elementos y aspectos

que puedan afectar la calidad del proyecto. La auditoria no puede compararse, ni
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considerarse como una actividad de control de calidad o supervision, la cual, le compete
exclusivamente al Contratista como parte de su obligacion contractual y que debe ser
ejecutada como una labor de caracter rutinario en el proyecto; ni puede conceptualizarse
tampoco como una labor de verificacion de calidad y supervision que es de entera
responsabilidad de la Administracion. Es funciéon del MOPT-CONAVI, analizar con las partes
involucradas las consecuencias expuestas en los hallazgos incluidos en los informes de la

Auditoria Técnica.

Estos hallazgos pretenden identificar oportunidades de mejora para los procesos
constructivos, que deben ser analizadas con respecto al cumplimiento contractual para que
el MOPT-CONAVI programe medidas preventivas y correctivas para el proyecto en estudio y
futuros proyectos.

Las actividades desarrolladas por el Equipo Auditor, se apoyaron en visitas al sitio para
observar la condicion de la via, asi como los trabajos realizados a cargo de la Gerencia de
Conservacion de Vias y Puentes.

1.7 Ubicacion de la Ruta Nacional 32:

Simbologia

A Punto Auditado

=== Ruta Nacional 32

Figura 2. Ruta Nacional 32, tramo Rio Virilla-Interseccion con Ruta Nacional 4.
Fuente: Auditoria Técnica, LanammeUCR
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2 MARCO TEORICO

La rugosidad es la irregularidad en la superficie de un pavimento que afecta adversamente a
la calidad del rodado, la seguridad y los costos de operacion del vehiculo. Esta se define
como la suma de las irregularidades de la superficie por unidad una longitud, lo que a su vez
es percibido por el usuario como el confort. Sin embargo, el aspecto mas importante de la
regularidad superficial es que se relaciona directamente con los costos de operacion del
vehiculo que circula por dicha carretera, dado que afecta su consumo de combustible y sus

costos de mantenimiento.

El IRI (indice de Rugosidad o Regularidad Internacional) es un parametro que permite medir
la condicion de regularidad superficial de las carreteras. Una carretera recién construida
deberia tener una irregularidad minima. Cuando se pone en uso la carga de los vehiculos

hace que se incrementen las irregularidades y por lo tanto el valor del IRI (Ver Figura 3).

IR bajo IR qlio

Figura 3. Efecto de la regularidad superficial en el confort sentido por los usuarios de la ruta.

Fuente: LanammeUCR.

Existen varios estudios que demuestran que a mayor irregularidad de una ruta, aumentan
sensiblemente los costos de operacién de la flota vehicular que por ella circula. Por ejemplo,
una ruta con gran cantidad de huecos y/o baches (IRl alto), tiene un efecto directo en la
velocidad de operacion de los vehiculos, lo cual afecta a su vez el consumo de combustible;

asi mismo, el sistema de suspension de cada automovil y camién debe trabajar mas debido

Informe
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a estas irregularidades, lo cual acelera su deterioro y el de los neumaticos, y todo esto
repercute también en la carroceria del vehiculo. Por lo tanto, los costos directos a corto plazo
(combustibles, neuméticos) y a medio y largo plazo (hules de suspension, amortiguadores,

dafios en la carroceria) en que debe incurrir el usuario se incrementan.

A su vez, otros estudios relacionan un nivel de IRI bajo, con mayor duracién del pavimento
(FHWAY), y por ello en varios paises esta regulado como un parametro para aceptar los

pavimentos recién construidos.

Para conocer las escala de valores de IRI que representan las condiciones buenas (valores
bajos de regularidad) o deficientes de regularidad (valores altos) de los pavimentos, se
muestra el Cuadro 2 que resume la categorizacion aplicada por la Unidad de Gestion y

Evaluacion de la Red Vial Nacional del LanammeUCR en su evaluacion bienal.

Cuadro 2. Rangos de clasificacion del IRl en la RVN de Costa Rica.

rango dl:el l/'ef:farldad clasificacién
menor a 1,0 regularidad superficial muy buena
entre 1,0 y 1,9 regularidad superficial buena
entre 1,9 y 3,6 regularidad superficial regular
entre 3,6 y 6,4 regularidad superficial deficiente
mayor a 6,4 regularidad superficial muy deficiente

Fuente: LanammeUCR, 2008.

La Figura 4 muestra el equipo empleado por el LanammeUCR en la evaluacién de la red vial,
gue es conocido como perfildmetro laser. Dicho equipo consta de 3 sensores laser ubicados
en la defensa delantera del vehiculo, uno sobre cada huella de rodamiento y el tercero
central.

Estos sensores estan conectados a un computador con GPS, el cual calcula en tiempo real

el valor de IRI (El proceso de medicién del indice de Regularidad Internacional se basa en

! Federal Highway Administration, Estados Unidos.
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las Normas de ASTME950 “StandardTest Method for Measuring the Longitudinal Profile of
TraveledSurfaces with an Accelerometer Established Inertial Profiling Reference”, la cual
abarca la medicion y almacenamiento de datos de perfil medidos con base en una referencia
inercial establecida por acelerometros; y la Norma ASTM-E1170 “Standard Practices for
Simulating Vehicular Response to Longitudinal Profiles of Traveled Surfaces”, la cual abarca
el calculo de la respuesta vehicular a las regularidades superficiales de la carretera,

utilizando un programa de simulacién vehicular).

Figura 4. Perfildbmetro laser utilizado por LanammeUCR en la medicion del IRI.
Fuente: LanammeUCR.

Por otra parte, a manera de referencia, en el CR-2010 se establece en la Seccién 401.17
Control de regularidad (IRl) en sobrecapas asfalticas, reciclajes con sobrecapas o
sobrecapas sobre fresados, de mezcla asféltica en caliente, establece un factor de pago en
funcion del porcentaje de mejora en la regularidad de la superficie (IRI), comparando el IRI

anterior a los trabajos con el IRI resultante.
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De este modo, el IRI es un importante parametro en el control de la calidad de los trabajos y
la eficacia de la inversién puesto que permite medir la mejora que se obtiene en la condicion

de los pavimentos luego de las intervenciones que se ejecutan.

3 HALLAZGO DE LA AUDITORIA TECNICA

El hallazgo declarado por el Equipo Auditor en este informe, se fundamenta en: evidencias
representativas, veraces y objetivas, respaldadas en la experiencia técnica de los

profesionales de auditoria; el levantamiento en campo y el andlisis 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 lo tanto, las recomendaciones que se derivan del analisis del hallazgo, podran ser

incorporadas en la aplicacién de acciones correctivas y preventivas.

3.1 Sobrelaregularidad superficial en la Ruta Nacional 32

HALLAZGO 1: LA REGULARIDAD SUPERFICIAL RESULTANTE EN LA RUTA
NACIONAL 32 LUEGO DE LA COLOCACION DE SOBRECAPAS ASFALTICAS ES
VARIABLE ENTRE ZONAS DE CONSERVACION VIAL Y PRESENTA
CONDICIONES INADECUADAS EN ALGUNOS TRAMOS.

En algunas visitas realizadas por el Equipo Auditor a la Ruta Nacional 32, se observaron y

percibieron tramos de la ruta con regularidad superficial inadecuada y considerablemente
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variable. Esta irregularidad de la superficie de rodamiento resulta significativa en varios
puntos, de tal forma que, aparte de percibirse con facilidad, se puede apreciar de forma
visual, como se muestra en la Fotografia 1, donde se observa parte de los trabajos
realizados en el aflo 2012 a partir del mes de octubre, que pertenecen a la zona de
conservacion vial 1-1 de San José. Es importante aclarar que se realizaron intervenciones en
la capa de ruedo por medio de una capa asfaltica en todo el ancho de calzada, en el tramo
entre el puente sobre el rio Virilla y la entrada a Santa Elena. Esta intervencién permanece
inconclusa debido a que a partir de este punto, incluyendo la interseccion hacia San Isidro,
existe un tramo aproximado de 400 m hacia Limén, donde se perfilé la superficie para
continuar con la colocacion de la capa asfaltica, sin embargo se suspendieron las obras
durante un tiempo indefinido. Este tramo permanece perfilado y con tréansito normal en la via,

tema que se desarrollara en el Hallazgo 2.

Fotografia 1. Interseccién de San Miguel, Ruta Nacional 32. Fecha 13 de febrero del 2013.

Fuente: Auditoria Técnica, LanammeUCR, 2013.
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En enero de 2013 se empezd a intervenir por medio de actividades de conservacion vial en
la seccién Rio Sucio — Intersecciéon con Ruta Nacional 4, perteneciente a la zona 5-1 de
Guapiles. Al dia 13 de febrero de 2013, fecha en que se visitd la Ruta Nacional 32, el frente
de obra se ubicaba posterior a la Quebrada Gonzalez en el sentido San José-Limén, donde
se colocaba una capa asfaltica luego de un perfilado parcial del espesor de la capa antigua.
Se habia colocado aproximadamente 4 kildmetros a partir del Puente sobre el Rio Sucio
hacia Limon.

De acuerdo con lo evidenciado por el Equipo Auditor en las visitas a la Ruta Nacional 32, se
procedié a realizar el ensayo de medicién de regularidad superficial (IRI), para verificar la

condicion actual.

Para el analisis de los resultados del ensayo de medicion del IRI se utilizo la clasificacion del
IRI para los pavimentos de la Red Vial Nacional (RVN), definida por la Unidad de Gestion y
Evaluacion de la Red Vial Nacional del LanammeUCR, la cual se muestra en el Cuadro 3.
Esta categorizacién es la utilizada en la evaluacién bienal de la RVN pavimentada que
realiza el LanammeUCR.

Cuadro 3. Rangos de clasificacion del IRl en la RVN de Costa Rica.

rango dl:el l/'ef:farldad clasificacién
menor a 1,0 regularidad superficial muy buena
entre 1,0 y 1,9 regularidad superficial buena
entre 1,9 y 3,6 regularidad superficial regular
entre 3,6 y 6,4 regularidad superficial deficiente
mayor a 6,4 regularidad superficial muy deficiente

Fuente: LanammeUCR, 2008.

El ensayo realizado abarcé la medicion del IRl desde el Puente sobre el Rio Virilla hasta la
Intersecciéon con la Ruta Nacional 4, el dia 11 de febrero de 2013, obteniéndose los

siguientes resultados (ver Figura 5).
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Nota: Coordenadas en el sistema Transversal Mercator del afio 2005
Elaborado por: Ing. José Francisco Garro, UGERVN, LanammeUCR

Figura 5. Resultados de la medicion del IRI en la Ruta Nacional 32, tramo Rio Virilla-Cruce
Ruta Nacional 4. Fuente: LanammeUCR.

Dado que el LanammeUCR posee los datos del IRI correspondiente al afio 2012 (antes de
las intervenciones en la Ruta Nacional 32), se procedio a realizar una comparacion del IRI de
la Ruta Nacional 32, tramo Rio Virilla - Interseccion Ruta Nacional 4. Esta comparacion tiene
el propésito de observar el cambio en la condicion de la regularidad luego de las diferentes

intervenciones que se han ejecutado en esta via.

En los siguientes gréficos (Figuras 6 y 7) se muestran los resultados del ensayo 1-133-13
(Ver Anexo B) realizado al , tramo Rio Virilla-Cruce Ruta Nacional 4 y viceversa en la Ruta

Nacional 32.
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Tramo: Rio Virilla - Interseccién con Ruta Nacional 4

8,0

7.0

6,0
— 5,0
£
e
T 40
= 1f
= 30 -

ik Regulal
I | 9 - |
2,0 = R
L J
1,0 C
brecay
0,0 | Rio Virilla- Cruce Santa Elena R%)mSuc 0-Q. Gonzélez
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000
Estacionamiento

Figura 6. Resultados de la medicion del IRI en la Ruta Nacional 32 medido el 11/02/2013,
tramo Rio Virilla-Intersecciéon Ruta Nacional 4. Fuente: LanammeUCR.

IRI Ruta Nacional 32
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Figura 7. Resultados de la medicién del IRI en la Ruta Nacional 32 medido el 11/02/2013,
tramo Cruce Ruta Nacional 4 - Rio Virilla-. Fuente: LanammeUCR.
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Los colores mostrados en los graficos anteriores representan la categorizacibn mostrada en
el Cuadro 3. De este modo el rango azul muestra la condicién "muy buena", el rango verde
"buena", el rango amarillo "regular", el rango rojo "deficiente" y por ultimo el gris sefiala los

puntos de IRI en condicién "muy deficiente".

Zona de Conservacion Vial 1-1 San José

En la Figura 8 se puede apreciar la condicion de regularidad superficial actual en el tramo
intervenido entre el puente sobre el rio Virilla hasta la entrada de Santa Elena, luego de
aplicarse recientemente a partir de octubre del 2012 hasta enero del 2013, un perfilado
seguido por un bacheo en algunas zonas mas deterioradas con agrietamiento severo y por
altimo una sobrecapa asfaltica final como superficie de rodamiento. Comparando con la
evaluacion de regularidad de la via, realizada en el afio 2012, anterior a la intervencion
ejecutada, la seccion analizada cambid de la categoria “muy deficiente” y “deficiente” (color
rojo y naranja, respectivamente) a “regular” (color amarillo) en algunos tramos donde mejoro
mas. Sin embargo, muchos tramos quedaron en la misma categoria “deficiente” a pesar de la
intervencion realizada. Es posible que haya mejorado en la condicién de impermeabilidad de
la superficie, sin embargo, la regularidad superficial no experimenta una mejora

considerable.
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Figura 8. Comparacion de los resultados de la medicion del IRI del afio 2012 versus
medicién de febrero de 2013, en la Ruta Nacional 32, tramo Rio Virilla-Interseccién de San
Isidro. Zona de Conservacion Vial 1-1 de San José. Fuente: LanammeUCR.

En la Figura 9 se muestra, de forma consistente con el tipo de intervenciones (bacheos y
sobrecapas cortas en algunos tramos), una desmejora en el valor del IRl alcanzando
categorias “deficiente” y “muy deficiente”. Los puntos donde ocurrié esto fueron lugares
donde se realiz6 bacheo, tal como se indica en la misma Figura 9. El tramo mostrado en esta
figura inicia en la interseccién con San Isidro hacia Limon y mide aproximadamente 14 km.
Se puede mencionar que este tramo ha sido intervenido parcialmente, donde aparte de
bacheos, se han colocado sobrecapas cortas en sitios de mayor deterioro. Sin embargo,
existen zonas que no se han intervenido, situacién que explica mejor las zonas con niveles
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de categoria “muy deficiente”, mezclada con sitios “deficientes” y “regulares”, y sitios

localizados con categoria “buena”.
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Aﬂo 2013
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Figura 9. Comparacion de los resultados de la medicion del IRI del afio 2012 versus
mediciéon de febrero de 2013, en la Ruta Nacional 32, tramo iniciando en interseccion de San
Isidro de Heredia, hasta 14 km hacia Limoén. Zona de Conservacion Vial 1-1 de San José.
Fuente: LanammeUCR.

Seguidamente en la Figura 10, se puede observar el tramo final intervenido por la zona de
conservacion vial 1-1 de San José, hasta el puente sobre el rio Sucio (limite entre las zonas
de conservacion vial de San José y Gudpiles). Se puede observar un comportamiento muy
similar a la Figura 9, donde la condicibn se mantiene entre categorias de “deficiente” y
“regular”, con escasos tramos localizados de categoria “buena” y un tramo importante casi al

final (llegando al puente sobre el rio Sucio), con categoria “muy deficiente”. Al igual que el
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tramo anterior, la intervencion correspondié a bacheos y perfilado con sobrecapas cortas. De

la misma forma, existen sitios que no se han intervenido recientemente.
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Figura 10. Comparacion de los resultados de la mediciéon del IRl del afio 2012 versus
medicion de febrero de 2013, en la Ruta Nacional 32, tramo iniciando aproximadamente 12
km antes del puente sobre el Rio Sucio hasta el mismo. Zona de Conservacion Vial 1-1 de
San José (al sur de Rio Sucio). Ademas, se presenta el tramo entre el rio Sucio y 2 km hacia
Limén de Quebrada Gonzalez de la zona de conservacion vial 5-1 de Guapiles (al norte de
Rio Sucio), tramo de aproximadamente 4km de longitud. Fuente: LanammeUCR.

Para generar una mayor comprension de los resultados de las intervenciones en la Ruta
Nacional 32, se muestran a continuacion los valores de IRl para la sobrecapa asfaltica
colocada entre el Rio Virilla y Santa Elena, medidos en el afio 2012 (Figura 11) y los valores
posteriores a los trabajos de IRI en el aifio 2013 (Figura 12).
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Evaluacion IRI 2012 Ruta Nacional 32
Tramo sobrecapa puente sobre el Rio Virilla-Sta Elena

Zona 1-15an José

6%

IRl {m/km)
W Menoresal Muy Bueno
W Entre 1-1,9 Bueno
Entre 1,9-3,6 Regular
| Entre 3,6-6,4 Deficiente

m Mayor a 6,4 Muy Deficiente

Escala utilizada por UGERVN
de LanammeUCR

Figura 11. Gréfico de la composicion porcentual del IRl en el tramo Rio Virilla-Santa Elena
(Zona de Conservacion Vial 1-1 San José), medido en el afio 2012, antes de colocar
sobrecapa asfaltica. Fuente: LanammeUCR.

Evaluacion IRl 2013 Ruta Nacional 32
Tramo sobrecapa puente sobre el Rio Virilla-Sta Elena

Zona 1-1 San José

1%

IRl {m/km)

B Menoresa 1 Muy Bueno
M Entre 1-1,9 Bueno

Eritre 1,9-3,6 Regulur
W Intre 3,6-6,4 Deficiente

m Mayor a 6,4 Muy Deficiente

Escala utilizada por UGERVN
de LanammeUCR

Figura 12. Grafico de la composicion porcentual del IRI en el tramo Rio Virilla-Santa Elena
(Zona de Conservacion Vial 1-1 San José), medido en febrero de 2013 luego de colocar
sobrecapa asfaltica. Fuente: LanammeUCR.
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Como se puede observar, pas6é de condicién “deficiente” a “regular” (Figura 12) de 42% a
74%, a pesar de haber recibido perfilado mas la colocacion de sobrecapa asféltica y el 42%
que se encontraba “regular’ sigue en esa condicion. El 6% de condicion “muy deficiente”

(Figura 11) si desaparecio luego de las intervenciones en 2013.

El resultado esperado de acuerdo con las buenas practicas ingenieriles y la literatura al
respecto es una mejora significativa del IRI, una vez que se perfila el pavimento existente y
se coloca una nueva sobrecapa asfaltica. Sin embargo, lo valores de IRI obtenidos en el
ensayo realizado en febrero de 2013 al tramo de marras, no presenta la mejoria

correspondiente a las inversiones realizadas en la via.

Zona de Conservacion Vial 5-1 Guapiles

En la misma Figura 10 anterior, a partir del puente sobre el Rio Sucio, en la zona intervenida
recientemente y que corresponde a la zona de conservacioén vial 5-1 (Guapiles), se puede
observar una importante mejora en la regularidad superficial. Este tramo, se esta
interviniendo actualmente desde el puente sobre el rio Sucio y se pretende llegar hasta la
interseccion con la Ruta Nacional 4, con perfilado parcial y capa asfaltica, utilizando un
bacheo previo en zonas muy deterioradas. Se puede observar que se encontraba en
categorias similares a los tramos anteriores (“muy deficiente” y “deficiente”), y se logré
acondicionarlo a categorias de “bueno” (verde) en su mayoria. Hasta la actualidad se han
intervenido aproximadamente un poco mas de 4 kilometros, en los cuales dentro de la
categoria “buena”, se notan tramos localizados en categoria “muy buena” (azul) y otros en

regular”.

Por ultimo, en la Figura 13 se puede notar el resto de la ruta hasta la interseccion con Ruta
4, donde se incluye parte del tramo intervenido (que también se ve en la figura anterior), y se
puede notar la condicidén actual de los tramos que aun no se han intervenido y se evidencia

la desmejora de IRI que existe de un afio a otro.
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Figura 13. Comparacion de los resultados de la medicién del IRl del afio 2012 versus
medicion de febrero de 2013, en la Ruta Nacional 32, tramo Quebrada Gonzalez-
Interseccion con Ruta Nacional 4, aproximadamente de 8km de longitud. Fuente:

LanammeUCR.

Al igual que el caso de los graficos sobre resultados de IRI presentados para la sobrecapa

de la Ruta Nacional 32 en la zona de conservacion vial 1-1, a continuacion se muestra el

mismo analisis pero en esta caso para la sobrecapa asfaltica colocada en la zona 5-2 de

conservacion vial, a partir del Rio Sucio hacia la interseccion con la Ruta Nacional 4, medida

exactamente hasta la Quebrada Gonzalez.

En la Figura 12 se muestra la condicion de la irregularidad superficial de este segmento de la

Ruta Nacional 32 en la zona de conservacién vial 5-1 de Guapiles, medida en el afio 2012.
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Como se puede observar, la superficie de rodamiento se encontraba en una condicion
“deficiente” y “muy deficiente” en su mayor parte. Esta condicidon se muestra muy similar a la

presentada por la seccién Rio Virilla-Santa Elena en el 2012 y analizada mediante la Figura
9.

Evaluacion IRl 2012 Ruta Nacional 32

Tramo de sobrecapa Rio Sucio- Quebrada Gonzdlez
Zona 5-1 Guadpiles

IRl (m/km)

13%

B Menoresa 1 Muy Bueno
M Entre 1-1,9 Bueno

Entre 1,9-3,6 Regular
W Entre 3,6-6,4 Deficiente

B Mayora 6,4 Muy Deficiente

Escala utilizada por
UGERVN de LanammeUCR

Figura 14. Gréfico de la composicion porcentual del IRl en el tramo Rio Sucio-Quebrada
Gonzalez de la Zona de Conservacion Vial 5-1 Guapiles, medido en 2012, antes de la
colocacion de sobrecapa asféltica. Fuente: LanammeUCR.

Sin embargo, a pesar de esta condicion, en cuanto a la regularidad superficial del tramo Rio
Sucio-Quebrada Gonzalez de la Zona de Conservacion Vial 5-1 Guépiles, luego de realizar
el perfilado del pavimento y colocar una sobrecapa asfaltica, se logr6 mejorar el confort de
manera significativa, tal como se muestra en la siguiente Figura 13.
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Evaluacion (Rl 2013 Ruta Nacional 32

Tramo de sobrecapa Rio Sucio- Quebrada Gonzdlez
Zona 5-1 Gudpiles

IRl (m/km)

W Menoresa 1 Muy Bueno
W Entre 1-1,9 Bueno
Entre 1,9-3,6 Regular
M Entre 3,6-6,4 Deficiente
B Mayora 6,4 Muy Deficiente

Escala utilizada por UGERYN
de LanammeUCR

Figura 15. Gréfico de la composicion porcentual del IRl en el tramo Rio Sucio-Quebrada
Gonzalez (Zona de Conservacion Vial 5-1 Guapiles), medido en febrero de 2013 luego de
colocar sobrecapa asfaltica. Fuente: LanammeUCR.

En este caso, una vez intervenido el tramo medido con el perfilometro laser, la mayoria del
segmento se encuentra con un indice de Rugosidad Internacional (IRI) calificado como
“Bueno” (Figura 13). Al mismo tiempo, se logro eliminar por completo la condicion “muy

deficiente” que se presentaba antes de los trabajos.

En relacion con este Hallazgo, deseamos destacar que las practicas constructivas
inadecuadas como la colocacion de espesores de mezcla asfaltica no uniformes, asi como
un perfilado insuficiente o inadecuado, podrian incidir en aumentar la irregularidad en la

superficie de ruedo.
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La regularidad superficial de las carreteras esta directamente relacionada con el confort del
usuario al conducir y con los costos de operacion, es decir con el desgaste de los vehiculos
asi como con el consumo de combustible. Lo anterior dado que las velocidades de

circulacion se ven afectadas.

En cuanto a la integridad de la estructura del pavimento, las irregularidades de la superficie
de las carreteras pueden generar esfuerzos adicionales y deformaciones en la estructura del
pavimento, lo que a su vez puede acortar la vida Gtil del pavimento e incrementar los costos

en las actividades de conservacion y rehabilitacion.

Se ha sefialado en diversas investigaciones en el campo de los pavimentos, valores iniciales
elevados de IRI ocasionan mayores deterioros en el tiempo, mayor costo de mantenimiento,
una vida util de servicio inadecuada y la necesidad de rehabilitaciones o reconstrucciones a
temprana edad del pavimento.

En cuanto a la colocacion de sobrecapas asfélticas, el cartel de la licitacion publica 2009LN-
000003-CV indica en el item M-45 (A) PAVIMENTO BITUMINOSO EN CALIENTE como

documento de prevalencia la Disposicion MN-02-2001. En esta disposicion se sefiala que:

“El acabado superficial y/o textura final del pavimento debe ser homogéneo y

adecuado, segun el criterio de la Ingenieria de Proyecto. No se permitiran

superficies de pavimento que potencialmente signifiquen un riesgo para los
usuarios, por exceso de asfalto, distribucion granulométrica o por condiciones

fisicas del agregado en presencia de agua.” (Subrayado no es del texto original)

Por lo tanto, dada la alta irregularidad superficial evidenciada en la ruta nacional 32 donde se
colocaron sobrecapas asfalticas recientemente, particularmente en la zona de Conservacion
Vial de San José (Zona 1-1), es criterio del Equipo Auditor que en las obras realizadas no se
cumple con lo establecido en esta disposicibn en cuanto una superficie resultante
“homogénea” y “adecuada”. Lo anterior, con base en la medicion del IRl en la via y la
categorizacion desarrollada por la Unidad de Gestién y Evaluacion de la Red Vial Nacional

del LanammeUCR vy utilizada en la evaluacion bienal de la RVN.
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Tal como ya se describi6 graficamente, a través de la medicion del IRI se estan evidenciando
resultados con diferencias significativas ante la colocacién de sobrecapas asfalticas en la
Ruta Nacional 32. Ante esto, es necesario recordar que aunque la Ruta Nacional 32 se
encuentre divida entre las zonas de conservacion vial 1-1 de San José y 5-1 de Guapiles,
ambos proyectos son atendidos bajo la misma licitacién (Licitacion Publica 2009LN-000003-
CV) y se encuentran a cargo de la misma gerencia de CONAVI, es decir la Gerencia de

Conservacion de Vias y Puentes.

Asimismo, las actividades a realizar en los proyectos se encuentran descritas en cada uno
de los items del contrato de conservacion vial vigente y son los mismos para cada una de las
zonas. Por lo anterior, la rigurosidad técnica en los procesos constructivos y de supervisiéon
deberian ser tales que garanticen que la inversion hecha en ambas zonas de conservacion
vial genere las mejoras acordes con la intervencién en el pavimento y el presupuesto

invertido en los proyectos.

3.2 Sobre deterioros en las superficies perfiladas en la Ruta Nacional 32.

HALLAZGO 2: SE EVIDENCIO PERFILADO EN UN TRAMO IMPORTANTE QUE
PERMANECE DURANTE UN TIEMPO PROLONGADO SIN REPONER LA CAPA
ASFALTICA DE RUEDO.

En las visitas realizadas al tramo que comprende este informe, se pudo evidenciar el
perfilado existente de un tramo importante entre la intersecciéon con Santa Elena y en las
aproximaciones de la interseccién con San Isidro. Este perfilado ha permanecido expuesto
durante casi un mes y ya se pueden observar deterioros importantes como huecos y material
de base expuesto como se puede apreciar en las Fotografias 2, 3 y 4. Cabe destacar que el
paso normal de vehiculos (cargas) continla y que la condicién climatolégica del sitio es

lluviosa, lo cual acelera el proceso de deterioro.
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Es importante considerar que una estructura de pavimento se analiza y se define para que
resista una cantidad de ejes equivalentes (carga que soporta) y que se estima que pase por
un determinado periodo (periodo de disefio). Al perfilar cierto espesor de la capa de
rodamiento, se disminuye la capacidad de soporte de esa estructura del pavimento respecto
a la cantidad de carga para la que se disefié. Ademas, queda completamente permeable al
agua, la cual satura las capas internas de la estructura en esas condiciones pierde
capacidad de soporte. Por otro lado, es inminente que al quedar la base expuesta, el paso
normal de vehiculos, sobre todo con la proporcion de vehiculos pesados importante propia
de la via, la superficie se vaya deteriorando de manera acelerada tomando en cuenta

también las condiciones de humedad presentes.

Fotografia 2. Deterioros en perfilado expuesto por mas de 24 horas. Fecha: 13 de febrero
del 2013. Fuente: Unidad de Auditoria Técnica, LanammeUCR.
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Fotografia 3. Anchos variables de Fotografia 4. Profundidad promedio de deterioros.
deterioros. Fecha: 13 de febrero del Fecha: 13 de febrero del 2013.

2013.

Fuente: Unidad de Auditoria Técnica, LanammeUCR.

De acuerdo con el Cartel de Licitacion Publica de Conservacion Vial N° 2009LN-000003-CV
existe un incumplimiento respecto al periodo permitido que podria permanecer perfilada la

superficie. Al respecto, este Cartel menciona textualmente lo siguiente:

“M-42 (A) PERFILADO DE PAVIMENTO (m?).
a) Requisitos:

...El tiempo méximo permisible entre la perfilacién de un &area especifica y la

colocacion de la capa asfaltica de ruedo del pavimento sera de 24 horas (un dia

natural), “sin _excepcién”, por considerar que un tiempo mayor puede generar

problemas en la superficie resultante, por el transito de vehiculos y/o condiciones

climaticas...” (Subrayado no es del texto original)
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Por otra parte, en el tema de la Seguridad Vial y proteccién tanto de la obra como del
usuario, cabe resaltar que se observa otro incumplimiento del cartel en el item M-45 (A)

Pavimento Bituminoso en Caliente donde sefiala:

“...Diferencias de nivel de 50 mm o menos, sobre el nivel de rasante del

pavimento, dejados durante el transcurso de una noche, requeriran la rotulacién

como zonas de “Alerta por carril disparejo”. Diferencias de nivel dejadas en el

transcurso de una noche con dimensiones de mas de 50 mm, requeriran la

construccién de rampas temporales, con una relaciéon longitud / espesor de 3:1..."

(Subrayado no es del texto original).

Por otra parte, mientras la seccién perfilada ha permanecido durante casi un mes sin reponer
la capa asfaltica que corresponde a la estructura del pavimento, se iniciaron trabajos en otras
secciones de la Ruta Nacional 32, siempre dentro de la misma zona de conservacion vial 1-1
de San José, especificamente, en la seccién comprendida entre La Republica y el puente
sobre el Rio Virilla. A criterio del equipo auditor, esta situacion de esta seccién perfilada y la
posterior suspension de actividades de colocacion de mezcla asfaltica, no se justifica
principalmente por la inseguridad vial que representa el paso por superficies irregulares y

peligrosas y por la exposicién de la estructura existente a un deterioro acelerado.

Esta situacion denota debilidades en planificacién pues se trasladan las intervenciones de un

punto a otro sin acabar total y adecuadamente los trabajos iniciados.

Por lo anterior, es criterio de esta Auditoria que es deber del CONAVI asegurar
eficientemente el cumplimiento del contrato vigente de conservacion vial. De esta manera se
evitaria acelerar el deterioro de la estructura del pavimento asi como la exposicién de los

usuarios a incomodidades y riesgos en cuanto a la seguridad vial.
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4 CONCLUSIONES

e Las intervenciones realizadas en los pavimentos de la Ruta Nacional 32, en varias
secciones de la via que pertenecen a la zona de conservacion vial 1-1 de San José,
no mejoraron la condicion de regularidad superficial. La irregularidad superficial
resultante de las intervenciones de la Ruta Nacional 32, en la zona de conservacion
vial de 1-1 San José es deficiente en la mayoria de los kilbmetros analizados de
acuerdo con las categorias definidas en la evaluacion de la red vial nacional realizada
por el LanammeUCR, por lo que no se consigue dar una mejora al usuario en cuanto
al confort de la via a pesar de la inversion realizada y consecuentemente incrementa

los costos de operacion de los vehiculos.

e Los trabajos realizados en el Ruta Nacional 32 en la zona de conservacion vial de
Guépiles, consiguieron mejoras significativas en la regularidad de la superficie de

rodamiento.

e Los resultados de la regularidad de la superficie del pavimento luego de los trabajos
ejecutados en la Ruta Nacional 32 varian segun la zona de conservacion vial a la que
pertenece el tramo intervenido. Lo anterior a pesar de tratarse de obras ejecutadas
por la misma gerencia de CONAVI y bajo el mismo cartel de licitacion (Licitacion
Publica 2009LN-000003-CV).

e Laremocion de la capa asfaltica (perfilado) entre la interseccioén con Santa Elena y en
las aproximaciones de la interseccion con San lIsidro, expone la estructura del
pavimento a un deterioro acelerado, ademas de someter a los usuarios a riesgos e

incomodidades al transitar la via.

e La ejecucion del perfilado sin que se reponga la capa asféltica de rodamiento durante
periodos prolongados, en el tramo entre la interseccion a Santa Elena y la
interseccion a San Isidro, evidencia debilidades en planificacion de las obras. Esto
dado que se realizan intervenciones en otro punto (Tramo: La Republica- Puente

sobre el Rio Virilla) de la ruta sin concluir en el punto anterior.
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5 RECOMENDACIONES

A la Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes, CONAVI

e Garantizar en las zonas de conservacion vial, mediante la ingenieria de proyecto y los
organismos de inspeccién, practicas constructivas adecuadas que permitan obtener
resultados positivos en cuanto a la recuperacion de la condicién funcional de los
pavimentos. Asi mismo, garantizar el cumplimiento de la normativa vigente en la
contratacidon de conservacion vial, asi como el buen uso de los montos invertidos en
los trabajos.

e Se recomienda estandarizar los criterios técnicos de las ingenierias de proyectos de
modo que no existan diferencias entre los resultados de las inversiones hechas en las
diferentes zonas de conservacion vial en se tiene dividida la Red Vial Nacional para

su atencion.

A la Gerencia de Conservacién de Vias y Puentes e Ingenierias de Proyecto, CONAVI

e Asegurar el cumplimiento contractual en cuanto al periodo maximo permisible que
puede permanecer una superficie de pavimento perfilado sin que se reponga con
mezcla asfaltica el volumen removido. Lo anterior con el propésito de evitar dafiar
innecesariamente la estructura del pavimento provocando la necesidad de invertir

mayor cantidad de dinero por las reparaciones requeridas.

e Se recomienda considerar dentro de la planificacion de las inversiones a realizar en
las rutas nacionales la conclusion total de cada intervencion antes de iniciar otros
frentes de obra, especialmente cuando no terminar los trabajos signifique exponer el
activo intervenido a deterioros acelerados o exponer a los usuarios a incomodidades

y/o riesgos.
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Ing. Madricio Salas Chaves. Ing. Sandra Solérzano Murillo.
Auditor Técnico, LanammeUCR Auditora Técnica, LanammeUCR

In,gK,lo/sé David Miguéz Morera
udit

or Técnico, LanammeUCR

Aprobado por:

i

1 /J"
. - (}/me,b{) 0\ \
Inéﬁgny averri-Jiménez, MSc. Eng.

Coordinadora Augitora-Técnicd, LanammeUCR

Aprobado por:

Ing. Luis Guillermo L'oria Salazar, PhD.

Coordinador General Programa de Infraestructura de Transporte,
LanammeUCR

Visto bueno de legalidad

Vi
Lic. Miguel Chacén Alvarado.
Asesor Legal LanammeUCR
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6 ANEXO A: UBICACION DE FOTOGRAFIAS
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ANEXO B: Ensayo de medicién del IRI 1-133-13.

" ECA
= Laboratoric Nacional de Matenales y Modelos Estructurales —
_ Universidad de Costa Rica Labaratorio de ensaya
LanammeUCR Alcance de Acreditacion b LE-018
Acreditada & paerie dee 11113007
|—NI.I- de informe: [-0133-13 l Alcance dispondble en www eca.orcr
Informe de Ensayo
RC-80 v.04 (Sisterma de Gestidn de Calldad, LanammeUCR. Morma INTE ISONEC 17025 2005)
ST-0139 -13
L. Informacion del cliente:
Nombre: Unidad de Auditoria Técnica
Ing. Mauricio Salas
Provecio: IRI. Ruta 32. Puente sobre el Rio Virilla-Cruce de Rio Frio
Domicilio: San Pedro de Montes de Oca. 400 m. al norte del Centro Comercial Mufioz &

Nanne, Laboratorio Nacional de Materiales ¥ Modeles Estructurales
(LANAMME). Universidad de Costa Rica, Finea 2.

2. Métoido de ensayo:

Determinacion del perfil longitudinal. Procedimiento de ensavo segiin ASTM E 1170 v ASTM E
950.(**)

1*) Ensayo screditsdo. Ver alcance en wwwostiir.er
1"*) Emssyn mo nereditada,

3. Informacidn del muestreo o evaluacion:

No. de identificacion de la muestra: No aplica

Descripeidn:

La evaluacion se realizd sobre la Ruta 32, en el tramo que comprende entre el Puente sobre 2] Rio
Virilla al cruce de Rio Frio. (Ver Mapa).

Se evaluo a ambos sentidos y s¢ registrd los datos cada 100 m,
Equipo utilizado: DYNATEST 5051 MARK IV RSP SYSTEM (PL-002)

Nota: Se adjunia un CD con la informacion y las tablas. —

N

A0 metros & nore de Supermercado Mufioz y Nanne, Fince #2, Universidad de Costa Rica LanammeUCR
Codigo Postal 11501-2060, Universidad de Coata Rica, Costa Rica. Tel (506) 2511-5423, Fax (506) 2511-8440
e-mail: direccién [anammeE; ucr ac.ef

LR

h—

Laboratonio Nacons! de
Wplorisiod y Mndelas Estecthrnies

Informe

LM-PI-AT-011-2013 Marzo, 2013 P&agina 38 de 41

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Universidad de Costa Rica

Apartado Postal: 11501-2060, San José, Costa Rica Tel: (506) 2511-2500, Fax: (506) 2511-4440



PROGRAMA DE

Laboratorio Nacional de INFRAFSTRUCTURA DEL
Materiales v Modelos Estructurales p TRANSPORTE
LanammeUCR ITRA
ECA
< —3 i 2 Laboratoeio de ensayo
== Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales Alcances de AcraditaciGn Ne LE-O18
== Universidad de Costa Rica Acreditada o partic de- 11.11. 3002
LanammelCR Alcance dl:p-:ri:\lzlren WWOWLECAOECT

I No. de informe: [-0133-13

Realizado _por: Francisco Gonzdlez, Téenico LanammelICR
Greivin Ceciliano, Técnico LanammeUCR

Fecha de realizacion del ensayo: 2013-02-11

Condiciones Ambientales: No aplica

4. Reswltados:

Universidad de Costa Rica
Laboratorio Nacional de Materiales v Modelos Estructurales
Mapa N°1. Ubicaciin de las rutas evaluadas. Ruta 32.

7 L Y

=
L e
L]

e

mghis ey

LanammaUCR
Laborsioric Nadonal de
Matariaios v Modalos Estructuralos
L UCH
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=——— [Laboratorio Macional de Materiales y Madelos Estructurales Abcamies de Acreditacke NoLE-1E
— niversidad de Costa Rica Acredadn 3 partir de:11.11.20a3
LanammeUCR

Alcance disponible en www.eca.onor

No. de informe: I-0133-13

Universidad de Costa Rica
Laboratorio Nacional de Materiales v Maodelos Estructurales
Grifico N°1. Resultados de MRI, ruta 32.

Grafico de MR (IR picmedio)
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LanammelUCR = dcrediado & partic de: 11112002

Alcarce disponible en wwweecaoror

Mo, de informe: 1-0133-13

Aclaraciomes:

= El presents informe de ensayo sdlo ampara las mediciones reportadas en el momento ¥ condiciones ambientales v de
uso en que se realizo esta prucka, para lais) muesira{s) indicada{s) en este informe.

= Este informe de resultados tiene validez inicamente en su forma integra y original

- Mo se permite |a reproducelén parcial de este documento sin la autorizacion del Director del LanammeUCR.
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