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3. Titulo y subtitulo 4. Fecha del
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5. Organizacion y direccion
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Tel: (506) 2511-2500 / Fax: (506) 2511-4440

6. Resumen

En el presente informe se le da seguimiento al desempefio de una muestra aleatoria de rutas de lastre que fueron
atendidas mediante sellos asfélticos con la intencién de ser promovidas a capas de proteccion superficial. El objetivo de
esto es documentar diferentes experiencias y casos de éxito con el propésito de generar recomendaciones sobre buenas
préacticas constructivas y de gestién que se puedan implementar por parte de la Administracion para la atencion de estas
rutas.

El informe cuenta con un apartado donde se detallan los montos invertidos por ruta, asi como el tipo de intervencion
realizada, su ubicacién y el afio en que fue atendida.

Por otra parte, mediante técnicas de auscultacion visual se evalu6 la condicion de estas rutas, siendo que, el
desprendimiento de sello y la posterior formacion de huecos han sido situaciones muy frecuentes en estas rutas luego
de cierto periodo. Ademas, se observaron en algunos casos deformaciones en la superficie de la via y agrietamientos
interconectados en la superficie del sello, estos deterioros se relacionan con una capacidad estructural deficiente de la
via. En cuanto a experiencias positivas se destaca el uso de material de perfilado estabilizado con emulsién como una
buena alternativa para atender este tipo de rutas y aprovechar ese tipo de material que en ocasiones se acumula en los
predios del MOPT.

Adicionalmente, se observé que no se cuenta con politicas de mantenimiento posteriores a la atencién de estas rutas,
gue permitan garantizar el buen estado de la calzada y los sistemas de drenaje a lo largo del tiempo. Esto aplica para
actividades que pueden ser relativamente sencillas pero que su impacto en el desempefio del proyecto resulta
significativo, por ejemplo: la limpieza de cunetas o la reparacién puntual de un sello desprendido.

En el caso especifico de la Ruta Nacional 227 se observé que esta presentd deterioros durante su periodo de
construccion y al momento de su recepcion definitiva.

A nivel constructivo, se recalca la importancia de retirar el material de secado sobrante (que no se adhiere a la superficie)
posterior al curado del riego de imprimacion. Ademas, se recomienda la construccion del sello empezando por los
estacionamientos finales de la ruta, con el fin de evitar que conforme avanzan las obras, la maquinaria no tenga la
necesidad de circular constantemente sobre los trabajos terminados.

Por ultimo, a nivel de estudios previos, se recomienda definir politicas para la caracterizacién de materiales y definicién
de espesores en este tipo de rutas, segun su importancia y caracteristicas de clima y transito.
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7. Valoracioén de resultados:
(En el anexo 14.1 se describe el proceso realizado por el Equipo Auditor para desarrollar esta valoracion)
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Alcance del informe:

El alcance de este informe de auditoria técnica se enfoca en identificar los proyectos de atencion a rutas de
lastre ejecutados en los Ultimos afios, entre los cuales se encuentran proyectos que ya han sido auditados por
esta Unidad de Auditoria Técnica.

Para una muestra aleatoria de estos proyectos, distribuida en todo el pais, se busca dar seguimiento al
desempefio que han tenido, considerando principalmente técnicas de auscultacién visual.

Teniendo en cuenta el tipo de intervencion realizada y las condiciones del sitio, se busca generar
recomendaciones sobre buenas practicas constructivas y de gestion para la atencién de estas rutas y su
mantenimiento.

Rutas evaluadas:

Ruta Nacional 145 (2018LA-000015-006000001), Ruta Nacional 163 (2017LA-000003-0006000001),
Ruta Nacional 227 (2021CD-000008-0006000001), Ruta Nacional 313 (2019CD-000040-0006000001),
Ruta Nacional 329 (2018LA-000020-0006000001), Ruta Nacional 334 (2018LA-000017-0006000001),
Ruta Nacional 603 (2017LA-000003-0006000001), Ruta Nacional 707 (2018LN-000001-0006000001),
Ruta Nacional 737 (2018LA-000003-0006000001), Ruta Nacional 742 (2019LA-000005-006000001,
Ruta Nacional 902 (2019LN-000007-0006000001), Ruta Nacional 907 (2019LA-000004-0006000001)
y Ruta Nacional 921 (2019LA-000007-0006000001).
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INFORME FINAL DE AUDITORIA TECNICA EXTERNA

EIC-Lanamme-INF-0511-2023: Evaluacién del desempefio de rutas de lastre atendidas
mediante capas de proteccion superficial.

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 Simplificacion y Eficiencia
Tributarias y su reforma mediante la Ley N°8603, dentro del plan anual de la Unidad de
Auditoria Técnica 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 fiscalizacién 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 ejecucién, entre otros aspectos, evaluar
la capacidad estructural y determinar los problemas de vulnerabilidad y riesgos de esa red. Lo
cual implica una fiscalizacion a quienes podrian estar fiscalizando proyectos concretos.”

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 Simplificacién 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: planificacion, disefio y especificaciones; cartel y proceso licitatorio;
ejecucion y finiquito. Asimismo, la finalidad de estas auditorias consiste en que la
Administracion, 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. OBJETIVOS DE LA AUDITORIA

3.1. OBJETIVO GENERAL

e Evaluar el desempefio de una muestra de rutas de lastre atendidas entre 2019 y 2020,
mediante contratos de conservacion vial.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar mediante auscultacion visual la condicién de las rutas seleccionadas para el
estudio.

e Dar seguimiento a proyectos auditados previamente sobre rutas de lastre.

e Identificar factores o buenas préacticas que han propiciado un buen desempefio en rutas
de lastre y capas de proteccién superficial.

e Reforzar la importancia del mantenimiento preventivo en rutas de lastre y capas de
proteccion superficial.

4. ALCANCE DEL INFORME

El alcance de este informe de auditoria técnica se enfoca en identificar los proyectos de
atencién a rutas de lastre ejecutados en los Ultimos afios, entre los cuales se encuentran
proyectos que ya han sido auditados por esta Unidad de Auditoria Técnica. Para una muestra
aleatoria de estos proyectos, distribuida en todo el pais, se busca dar seguimiento al
desempefio que han tenido, considerando principalmente técnicas de auscultacion visual.
Teniendo en cuenta el tipo de intervencién realizada y las condiciones del sitio, se busca
generar recomendaciones sobre buenas practicas para la atencién de estas rutas y su
mantenimiento.
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5. INFORMACION DEL PROYECTO
Tabla 1. Descripcion de las rutas evaluadas en el informe
Ruta  Ubicacion Contratista Fecha_ fje Fecha de visita Monto del Longitud
atencion contrato (%) (km)
Bdeabrilal 1 0 MO
145 Abangares -  ALSO Frutales 20 de A00S(0 (;Ie 2021 208
Tilaran SA. diciembre de  299% 9€ <BEY 99 718.860 !
2020 29 de junio de
2022
Consorqo Also 3 de abril al 14 24 de agosto de
163 Jicaral Caribe / de septiembre 2021y 35,7
Constructora de 2018 11 de agosto de 609.591.994 ’
Caribe 2022
4 de agosto, 5 de
25 de marzo al !
Constructora octubre de 2022 y
221 SanCarlos "y oy 268gostode Cq g ovode’ 435100516 36.4
2022
2023
1 de noviembre .
Constructora El de 2019 al 30 23 de abril de
313 Ledn Cortés  Bajo del Ledn . 2021y 24 de 12,4
SA de septiembre agosto de 2022 634.786.066
o de 2020
. 29 de julio de 27 de abril de
329 zigggn g\LASO Frutales  o019a123de 2021y 23 de 500,057 056 76
o abril de 2020  agosto de 2022 T
] Constructora 15 de mayo al 27 de abril de
334 Peérez Hermanos 18 de 2021 v 23 de 8.4
Zeledon Bustamante e diciembre de 3 osto}:je 2022 623.794.581 ’
Hijos S.A. 2019 g
Constructora dlg gglagg;i% 10 de mayo de
603 Chomes Hernan Solis, 2021y 10 de 10,2
de enero de 484.360.613
SR.L agosto de 2022
2020
Constructora 15deeneroal 23 de agosto de
707 Turrubares MECO S A 13 de junio de 2021y 16 de 816.559.141 24,7
o 2020 agosto de 2022 T
25deeneroal 11 de mayo de
737 Upala ALSOSFA(“ta'eS 24de mayode 2021y 29dejunio  por cag 4ag 135
o 2019 de 2022 T
29 de octubre 10 de mayo de
249 Esnarza ALSO Frutales  de 2019 al 21 2021y 9de 6.9
P SA de marzo de septiembre de 322.966.105 ’
2020 2022
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Ruta  Ubicacion Contratista Fecha_ ge Fecha de visita Monto del Longitud
atencion contrato (Z) (km)
Cﬁg?ﬁ:gﬁga 24 de agosto de
Bustamante e 14 de enero al 2021, 11 de
902 Hojancha - 21 dejuniode agosto de 2022y 26,2
Hijos S.A. / 997.691.813
. 2020 16 de mayo de
Alquileres
2023
Valverde
Constructora 17 de abril al 11 de mayo de
. Hermanos 29 de 2021y
207 Nicoya Bustamante e septiembre de 10 de agosto de 875.836.038 128
Hijos S.A. 2020 2022
19 de 11 de mayo de
. Consorcio noviembre de 2021y
921 Nicoya Ajima-SCA  2019al28de 10deagostode  698.698.655 113
agosto de 2020 2022

Figura 1. Ubicacioén de las rutas evaluadas en el informe.
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5.1. Intervencidn especificarealizada en cada una de las rutas

Ruta Nacional 145 (2018LA-000015-006000001): Ubicada entre Abangares y Quebrada
Grande de Tilaran.

“Los trabajos en esta Ruta se realizaron entre los estacionamientos 15+980 y 38+160, en un ancho
promedio de 5 m. Las obras corresponden a la colocacion de emulsién asfaltica y material de secado
para proteger el material de subbase.

Especificamente, se escarificd el material existente a una profundidad maxima de 5 cm y se aplicé un
riego de emulsion asféaltica de rompimiento rapido (CRS-1) a una tasa de 6 L/m?. Se incluye como parte
de la construccion del sello la colocacién de un riego final de 1 L/m?2 (incluido dentro los 6 L/m2
establecidos) y la colocacion de material de secado (polvo de piedra) con una aplicacion de 0,5 cm/m2.”

Fuente: oficio del Administrador Vial, CACISA-CR-SUP-AV5C-2022-009, fecha: 14 de enero de 2022.

Figura 2. Ubicacién de los sitios visitados en el proyecto de atencion a la Ruta Nacional 145. Fuente

LanammeUCR.
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Ruta Nacional 163 (2017LA-000003-0006000001):

Ubicado entre Jicaral y San Francisco de Coyote, aproximadamente 35,7 km, (ver Figura 3),
este proyecto fue auditado previamente en diciembre de 2018, y comunicado mediante el
informe LM-PI-AT-115-2018: https://www.lanamme.ucr.ac.cr/repositorio/handle/50625112500/1583.

Los trabajos realizados sobre la calzada en el afio 2020 correspondieron en primera instancia
a un bacheo mecanizado para el ajuste de los niveles de subrasante con material de préstamo,
y posteriormente la colocacién y compactacion de una capa de subbase.

En las zonas urbanas, que corresponden a 14,9 km, se realizé un mejoramiento de la superficie
de ruedo como control de polvo con cemento hidraulico de 15 centimetros de espesor y con
una dosificacién preliminar estimada en 1,5 sacos de cemento por metro cubico y luego realizar
un sello con emulsién asfaltica y material de secado.

Figura 3. Tramos para el control de polvo en el proyecto de la Ruta Nacional 163 (Jicaral — San Francisco
de Coyote). Fuente LanammeUCR.
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Ruta Nacional 227 (2021CD-000008-0006000001):

Este proyecto se ubica entre Buenos Aires de Pocosol y Moravia en San Carlos. No obstante,
la intervencion principalmente se realizé entre las comunidades de Buenos Aires de Pocosol
y Coopevega (hasta el estacionamiento 24+500).

En esta Ruta se identifican dos tipos de intervencion:

1. Base granular en 7 cm de espesor promedio y una capa de perfilado asfaltico en igual espesor,
sellado con una pelicula de emulsion de 1 litro/m?. (entre los estacionamientos 0+000 y 11+600).

2. Base granular en 10 cm de espesor con sello no estructural con inclusiéon de 4,5 litros/m? y
sellado con una pelicula de emulsion de 1 litro/m?. (entre los estacionamientos 11+600 y
24+500).

En ambos casos se colocé material de secado y se utilizé emulsion de rompimiento rapido.
Por udltimo, es importante sefalar que entre Buenos Aires de Pocosol y Coopevega (entre los
estacionamientos 0+000 y 24+500) hay cuatro tramos que no fueron intervenidos (1+700 —

2+500, 5+500 - 6+600, 16+700 — 18+100 y 20+700 — 21+500), estos corresponden
principalmente a sellos viejos en mal estado y carpetas no estructurales.

Fuente: oficio del Administrador Vial, CIV-2022-297, fecha: 12 de octubre de 2022.

Figura 4. Ubicacion de los sitios visitados en el proyecto de atencion a la Ruta Nacional 227. Fuente
LanammeUCR.
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Ruta Nacional 313 (2019CD-000040-0006000001):

Este proyecto se ubica en Ledn Cortés, entre la Legua y Llano Bonito. De acuerdo con lo
indicado por la Ingenieria de Proyecto en el oficio DRC-111-2021-1003, este proyecto obedece
a una contratacion por urgencia donde fueron colocados y compactados materiales granulares
en varios puntos especificos, quedando como capa de ruedo una superficie granular expuesta.
Sin embargo, en algunos puntos se realizaron sellos antierosién para el control de polvo,
principalmente en pendientes longitudinales pronunciadas y centros de poblacion.

o Entre el estacionamiento 12+060 y el 12+888 se mejord la superficie con cemento
utilizando una dosificacién de 1,5 sacos/m?3, en un espesor estimado entre 12 y 15 cm.
Posteriormente, se colocd un riego de emulsién sobre el cual se coloc6 una capa de
material de secado.

e Entre los estacionamientos 17+500 y 19+400 de igual forma se coloc6 material
mejorado, en este caso, como superficie de ruedo se construyd un tratamiento
superficial triple.

Figura 5. Ubicacion de los sitios visitados en el proyecto de atencion a la Ruta Nacional 313. Fuente
LanammeUCR.
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Ruta Nacional 329 (2018LA-000020-0006000001):

El proyecto “Trabajos para la atencion de la Ruta Nacional 329 (en lastre), seccién de control
10852, San Rafael de Platanares — Las Mesas”, incluy6 actividades para la atencién de 7,6
km de la red vial en lastre.

Fue auditado en septiembre de 2020, mediante el informe LM-INF-IC-D-008-2020:
https://www.lanamme.ucr.ac.cr/repositorio/handle/50625112500/2141

Figura 6. Ubicacion de los sitios visitados en el proyecto de atencion a la Ruta Nacional 329. Fuente
LanammeUCR.
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La estructura construida se detalla en la Tabla 2. Dicha estructura incorporé la colocacién de
una capa de ruedo compuesta con material perfilado de mezcla asfaltica, proveniente de las
actividades de conservacion de la red vial nacional pavimentada.

Cddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica | Tel: (506) 2511-2500
direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr


https://www.lanamme.ucr.ac.cr/repositorio/handle/50625112500/2141

UNIVERSIDAD DE

' COSTARICA

LanammeUCR

Laboratorio Nacional de

Materiales y Modelos Estructurales

Tabla 2. Estructura colocada a lo largo de los estacionamientos del proyecto.

Tipo de L
intervencion Tramo Descripcion

e Capa de 10 cm de subbase granular graduacion E Caso 2
(segun Enmienda 1).

* Capa de 10 cm de base granular, que se mejoré con cemento
en una dosificacion de 60 kg/m?, en algunos tramos con alta
pendiente longitudinal.

« Capa de ruedo de material perfilado con 5 cm de espesor.

Capa de o Capa de material de perfilado humedecido con riego de agua
material de Tramo 1 y compactado. - - )
perfilado con Estacionamiento | « No se mezcla o estabiliza la capa de material perfilado

sello superficial

0+000 a 3+890

con emulsion asfaltica.

» Se coloca un sello superficial de emulsién asfaltica de
rompimiento lento (CS$S-1h) con una tasa de aplicacién
aproximada de 1 I/m2

* Se coloca material de secado o polvo de piedra para abrir el
paso al transito y evitar exudacion.

¢ Finalmente, la Administracién decide realizar un sello
superficial adicional de refuerzo con emulsién asfaltica.

Capa de
material de
perfilado
estabilizado en
sitio con
emulsion de
rompimiento
lento (CSS-1h)
con sello
superficial

Tramo 2
Estacionamiento
3+890 a 7+610

e Capa de 10 cm de subbase granular E Caso 2 (segun
Enmienda 1).

* Capa de 10 cm de base granular, que se mejord con cemento
en una dosificacién de 60 kg/m?, en algunos tramos con alta
pendiente longitudinal.

« Capa de material perfilado de espesor aproximado de 5
cm.

+ Se humedece el material de perfilado y se estabiliza en
sitio con emulsién de rompimiento lento (CSS-1h) con
una dosificacion aproximada de 1,5 I/'mZ.

» Se coloca un sello superficial de emulsién asfaltica de
rompimiento lento (CSS-1h) con una tasa de aplicacién
aproximada de 1 I/m2,

* Se coloca material de secado o polvo de piedra para abrir el
paso al transito y evitar exudacion.

Fuente: LanammeUCR, informe LM-INF-IC-D-008-2020.
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Ruta Nacional 334 (2018LA-000017-0006000001):

Los trabajos realizados se ubican en la Ruta Nacional No. 334, (en lastre), secciones de control
Nos. 11043, (Ceniza Cruce Bajo Esperanza (Plaza) - Angostura (Cementerio) y 11050
(Angostura - Ruta N° 2), Zona 4-1. Longitud aproximada: 8,35 km.

Figura 7. Ubicacién de los sitios visitados en el proyecto de atencion a la Ruta Nacional 334. Fuente
LanammeUCR.
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Fue auditado en febrero de 2020, y comunicado mediante el informe LM-AT-91-2019:
https://www.lanamme.ucr.ac.cr/repositorio/handle/50625112500/2071.

El proyecto de atencién de la ruta nacional de lastre 334, considerd en primera instancia el
mejoramiento de la base granular con cemento. Posteriormente, la colocacién de una capa de
ruedo de material perfilado de mezcla asfaltica con un espesor variable entre 8 cm y 10 cm,
dicha capa fue estabilizada en sitio con emulsion asfaltica de rompimiento rapido (CRS-1) a
una tasa de 1,5 I/m?. Finalmente, se colocé un sello superficial de impermeabilizacién de la
misma emulsiéon de rompimiento rapido (CRS-1), con una tasa de aplicacién de 1,0 I/m? y
material de secado.
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Ruta Nacional 603 (2017LA-000003-0006000001):

Este proyecto se ubica entre el cruce de esta Ruta 603 con la Ruta Nacional 1 hasta Chomes
de Puntarenas. De acuerdo con el cartel de licitacién, los trabajos realizados sobre la calzada
correspondieron en primera instancia a un bacheo mecanizado para el ajuste de los niveles
de subrasante con material de préstamo, y posteriormente la colocacién y compactacion de
una capa de subbase.

La construccion del sello asfaltico considera la escarificacion y estabilizacion de los ultimos 5
cm de la capa de subbase, mediante el uso de una emulsién asfaltica CRS-1 a una tasa de
dosificacion de 5 I/m2. Por dltimo, se incluye como parte de la construccion del sello la
colocacién de un riego final de 1 I/m? y la colocacién de material de secado con una aplicacion
de 0,5 kg/m?.

Figura 8. Ubicacion de los sitios visitados en el proyecto de atencion a la Ruta Nacional 603. Fuente
LanammeUCR.
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Ruta Nacional 707 (2018LN-000001-0006000001):

Este proyecto se ubica entre Atenas y San Pablo de Turrubares. De acuerdo con el oficio
namero GCSV-107-2022-0172, suscrito por la Ingenieria de Proyecto el 20 de enero de 2022,
como antecedente importante, la ruta fue intervenida por la Division de Obras Publicas y
Transportes, mediante la colocacion de material perfilado.

Posteriormente, con esta intervencidn se coloc6 una capa de 4 cm de mezcla asféltica en los
tramos entre Atenas — Guacimo (est. 2+500 al 6+040), Guacimo — Quebradas (est. 14+220 al
14+950) y Paso elevado RN 27 — Acceso al Puente sobre el Rio Grande de Tarcoles (est.
16+800 al 18+700).

Ademas, entre Guacimo y Escobal (km 6+200 al 13+440) se realiz6é una aplicacion superficial
de emulsion asfaltica para control de polvo, para este trabajo se utilizé la emulsién asféaltica
CRS-1, y un punto de riego entre 1,0 | — 1,2 I/m?, sobre el cual se coloc6 una capa de material
de secado.

Figura 9. Ubicacion de los sitios visitados en el proyecto de atencion a la Ruta Nacional 707. Fuente
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Ruta Nacional 737 (2018LA-000003-0006000001):

Este proyecto se ubica entre Aguas Claras y Colonia Libertad en la provincia de Guanacaste.
De acuerdo con el cartel de licitacion, los trabajos realizados sobre la calzada correspondieron
en primera instancia a un bacheo mecanizado para el ajuste de los niveles de subrasante con
material de préstamo, y posteriormente la colocacion y compactacion de una capa de subbase.

Por otra parte, de acuerdo con el oficio G4-(2-1)153-2022 del 5 de agosto de 2022 suscrito por
el Administrador Vial de la zonay el cartel de licitacion del proyecto, se realizé un mejoramiento
de la subbase con una dosificacion de 1 saco de cemento/ m® en un espesor de 15 cm. Por
altimo, se incluye como parte de la construccion del sello la colocacién de un riego final de
emulsién con una taza que oscila entre 1 I/m? - 1,2 I/m? y la colocacién de material de secado.

Figura 10. Ubicacién de los sitios visitados en el proyecto de atencion a la Ruta Nacional 737. Fuente
LanammeUCR.
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Ruta Nacional 742 (2019LA-000005-006000001):

Este proyecto se ubica entre Cerillos y el Limite Provincial entre Puntarenas y Alajuela (Rio
Jabonal). De acuerdo con el cartel de licitacién, los trabajos realizados sobre la calzada
correspondieron en primera instancia a un bacheo mecanizado para el ajuste de los niveles
de subrasante con material de préstamo, y posteriormente la colocacién y compactacion de
una capa de subbase.

La construccion del sello asfaltico considera la escarificacion y estabilizacion de los ultimos 5
cm de la capa de subbase, mediante el uso de una emulsién asfaltica CRS-1 a una tasa de
dosificacion de 5 I/m2. Por ultimo, se incluye como parte de la construccion del sello la
colocacién de un riego final de 1 I/m? y la colocacion de material de secado.

Figura 11. Ubicacién de los sitios visitados en el proyecto de atencion a la Ruta Nacional 742. Fuente
LanammeUCR.
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Ruta Nacional 902 (2019LN-000007-0006000001):

Entre Hojancha y Carmona (est. 0+800 y 26+490), ver Figura 12, se colocé un sello asféltico
no estructural contra erosién, con las siguientes caracteristicas:

e 15 cm de subbase, graduacion especial (caso 2).
Se estabilizan los ultimos 7,5 cm de la subbase con emulsion CRS-1h, dosificacion de

7,5 1/m2,
e Se coloca un sello superficial de 1,2 I/m?2.
e Sobre este sello se coloca polvo de piedra (material de secado) a una tasa de 0,5

kg/m?.
Fuente: oficio del Administrador Vial, G4-(2-4)-2022-005, fecha 12 de enero de 2022.

Figura 12. Ubicacion de la Ruta Nacional 902 y los sitios visitados por el Equipo Auditor los dias 24 de
agosto de 2021 y 11 de agosto de 2022. Fuente LanammeUCR.
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Ruta Nacional 907 (2019LA-000004-0006000001):

Este proyecto se ubica entre Quebrada Honda y Corralillo, entre los estacionamientos 0+600
y 13+410 para un total de 12,8 km de extensién, ver Figura 13, se colocé un sello asfaltico no
estructural contra erosion, con las siguientes caracteristicas:

e 15 cm de subbase, graduacion especial (caso 2).
e Se estabilizan los Gltimos 7,5 cm de la subbase con emulsién CRS-1h, dosificacion de
7,5 1/m?,
e Se coloca un sello superficial de 1,2 I/m?2.
e Sobre este sello se coloca polvo de piedra (material de secado) a una tasa de 0,5
kg/m?.
Fuente: oficio del Administrador Vial, G4-(2-4)-2022-005, fecha 12 de enero de 2022.

En este proyecto se consideré inicialmente el uso de 75 kg cemento por cada m® de material
granular como agente estabilizador. Sobre dicha capa de cemento se colocaria el sello
superficial de 1,2 I/m?y finalmente la capa de polvo de piedra. No obstante, mediante la Orden
de Modificaciobn nimero 2 se sustituy6 la estabilizacion con cemento por una estabilizacion
con emulsion, lo anterior, se justific6 con base en la experiencia de proyectos de la CNE-
CONAVI y a contratos que se han ejercido en la regién, como es el caso del proyecto para la
atencion a la Ruta Nacional 902.

Figura 13. Ubicacion de la Ruta Nacional 907 vy los sitios visitados por el Equipo Auditor los dias 11 de
mayo de 2021 y 10 de agosto de 2022. Fuente LanammeUCR.
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Ruta Nacional 921 (2019LA-000007-0006000001):

Entre Barrio San Martin y Quiriman (est. 1+122 y 12+500) (11,4 km), se coloc6 un sello
asfaltico no estructural contra erosién, con las siguientes caracteristicas:

e 15 cm de subbase, graduacion especial (caso 2).
e Se estabilizan los Gltimos 7,5 cm de la subbase con emulsién CRS-1h, dosificacion de
7,5 1/m2,
e Se coloca un sello superficial de 1,2 I/m?2.
e Sobre este sello se coloca polvo de piedra (material de secado) a una tasa de 0,5
kg/m?.
Fuente: oficio del Administrador Vial, G4-(2-4)-2022-005, fecha 12 de enero de 2022.

Figura 14. Ubicacion de la Ruta Nacional 921 y los sitios visitados por el Equipo Auditor los dias 11 de
mayo de 2021y 11 de agosto de 2022. Fuente LanammeUCR.
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6. ANTECEDENTES

En afios recientes, la Administracion ha generado varias experiencias relacionadas con
tratamientos en rutas de lastre, dentro de las cuales se tenia como objetivo el control de polvo.

Como se detalla en el Apartado 5 de este informe: INFORMACION DEL PROYECTO, algunos
de los proyectos que se han realizado sobre rutas de lastre han consistido en intervenciones
donde se realiza una capa de proteccion asféltica en estas rutas, generalmente construida
mediante la dosificacion de emulsion asfaltica para estabilizar una capa superficial del material
granular de la calzada o solamente mediante la imprimacién de la superficie (colocacién
superficial de emulsion asfaltica).

Asimismo, se ha evidenciado la aplicacién de diferentes técnicas ademas de la imprimacion y
sellos asfélticos, como la estabilizacibn con otros agentes como cemento hidraulico o la
utilizaciéon de material de mezcla asfaltica reciclado “RAP” (comunmente llamado material
perfilado de las capas asfélticas de rutas nacionales, producto de las actividades de
conservacion de la RVN pavimentada).

Es importante mencionar que, en cuanto a las modalidades de contratacién para la atencion
de las rutas en lastre de la RVN, el CONAVI ha empleado licitaciones, por ejemplo, licitaciones
abreviadas, las cuales tienen dentro de su alcance la ejecucion de los trabajos, pero no su
mantenimiento por periodos mas extendidos tal como sucede con el mantenimiento de la RVN
pavimentada, donde los contratos de mantenimiento vial se definen por hasta cuatro afos.

Creacion de una nueva categoria para la clasificacién de rutas nacionales: rutas con
Capas de Proteccién Superficial (CPS)

En octubre de 2019, la Secretaria de Planificacion Sectorial del MOPT, emiti6 el informe
MOPT-01-06-02-001-2019 Clasificacion ampliada de tipo de superficie de ruedo para el
registro de la Red Vial Nacional, donde se crea una nueva categoria de rutas nacionales. La
nueva categoria creada es la de rutas nacionales con “capas de proteccion superficial” (CPS),
es decir la RVN se clasificara segun su superficie en rutas pavimentadas, rutas con capas de
proteccion superficial y rutas no pavimentadas (en lastre o tierra).
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El informe MOPT-01-06-02-001-2019, define las categorias en que se clasifican las rutas
nacionales, como se muestra a continuacion en la Tabla 3.

Tabla 3. Categorizacion de las rutas nacionales de acuerdo con el MOPT.
Tipo de Ruta Definicion Tipos de superficie

Los caminos pavimentados son
aquellos que cuentan con una
estructura de pavimento rigido,
flexible o semi rigido que se realizan
Pavimentada | mediante el disefio estructural con el
fin de soportar las cargas de transito
durante un periodo de vida util
determinado.

-Carpetas asféalticas (CA)
-Hormigoén o Concreto (H)

Tipo de capa de proteccion asfaltica | -Sello asfaltico con emulsion
sobre la superficie granular existente | asféltica (SA)

utilizado para reducir la pérdida de | -Tratamiento superficial simple
material por escorrentia superficial, | (TSS)

gsﬁeacscidé?] f[raccién \(ghicular, entre ' _otras, -Tratamiento superficial multiple
superficial |mper_meab|I|za_r la superficie vy | (TSM) _
reducir la cantidad de particulas de | -Lechadas asfalticas (Slurry
polvo dispersas en el aire que se | Seals)
generan con el transito vehicular. -Perfilado
-Otros
Superficie de ruedo de material
granular expuesta o con materiales _Superficies granulares
No estabilizadores y tierra sin ningun tipo bilizad
pavimentada | de proteccién impermeabilizante estabilizadas

- -Lastre Tierra
superficial.

Fuente: informe MOPT-01-06-02-001-2019 (Paginas 12 y 13).

Esta categoria surge a partir de solicitudes para declarar las rutas nacionales en lastre que
han sido intervenidas con sellos asfélticos, colocacion de material de perfilado (RAP) u otras
técnicas, como rutas pavimentadas. La razén principal de esta solicitud por parte de
funcionarios del CONAVI, fue la necesidad de dar mantenimiento a las obras ejecutadas ya
gue no se cuenta con las herramientas contractuales adecuadas para esa tarea.
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La Secretaria de Planificacion Sectorial (SPS) del MOPT aclara en el informe MOPT-01-06-
02-001-2019 Clasificacion ampliada de tipo de superficie de ruedo para el registro de la Red
Vial Nacional, que mediante el oficio No. SPS-PEMIST-2018-351, se indic6 que:

“...el caso puntual de la técnica de sello asféltico integrado no estructural con emulsion
asfaltica, esta consiste en una tarea de preservacidn, con una vida util corta, por lo que
no se considera que consista en una técnica de pavimentacion, por ende, no deberian
incluirse los caminos tratados con dicha técnica como parte de la Red Vial Asfaltada. Esta
misma consideracion puede ser aplicable para otras técnicas existentes.”

Sin embargo, reconoce esa Secretaria que la problematica de fondo planteada sobre la
necesidad de asegurar un adecuado mantenimiento a las obras que se ejecuten en las rutas
no pavimentadas es importante. Por esa razén, se procedio a realizar la propuesta y posterior
definicion de la nueva categoria de rutas con “capas de proteccién superficial”, las cuales
constituyen:

“...caminos cuya superficie de rodamiento fue tratada con algun tipo de capa de
proteccion superficial que, aunque ofrece mejoras en la superficie, no incorpora aportes
estructurales a la estructura existente.” (Pag. 6, informe MOPT-01-06-02-001-2019)

En resumen, la SPS aclara que técnicamente no es procedente clasificar una ruta en lastre
tratada en su superficie con alguna técnica, como una ruta pavimentada pues no hay un
cambio en la estructura de ese pavimento. Sin embargo, las rutas con capas de proteccion
superficial seran rutas con condiciones distintas a una ruta con superficie de lastre, razén por
la cual se categorizaran de forma diferente. Le corresponde al CONAVI como ente encargado
de la RVN, generar las herramientas contractuales para su adecuado mantenimiento.

Es importante sefialar que las rutas evaluadas en el presente informe en el momento de ser
atendidas formaban parte de la Red Vial Nacional en Lastre, sin embargo, muchas de estas
rutas han pasado por un proceso de recategorizacion, por parte de la SPS a solicitud de
CONAVI, de modo que ahora forman parte de la Red Vial de Capas de Proteccién Superficial.
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7. METODOLOGIA

Las actividades desarrolladas por el Equipo Auditor en la presente auditoria se basaron en la
realizacion de giras técnicas, revision documental de carteles de licitacién, érdenes de
modificacion y de estimaciones de pago, asi como la emisién de notas informe dirigidas a la
Administracion, para informar y consultar de manera oportuna sobre algunos aspectos del
informe previo a su emisién.

En cuanto a la escogencia de las rutas evaluadas, se consideré darle seguimiento a algunos
proyectos de atencién a rutas de lastre auditados previamente, como es el caso de las Rutas
Nacionales 163, 329 y 334. En cuanto a la Ruta Nacional 227, su evaluacién obedece a una
solicitud puntal de seguimiento realizada por el Diputado Jorge Antonio Rojas Lopez, mediante
el oficio AL-FPSD-JARL-0038-2022, del 18 de julio de 2022. Mientras que el resto de las rutas
evaluadas fueron escogidas aleatoriamente a partir de un listado de proyectos de la Red Vial
Nacional de Lastre, recibido mediante el oficio DVI-2020-0522, con fecha del 24 de agosto de
2020, suscrito por el Ing. Tomas Figueroa Malavassi, quien en su momento asumia el cargo
de viceministro de Infraestructura.

Por otra parte, para valorar el desempenfo de las rutas consideradas en el informe se utilizé la
metodologia denominada URCI (Unsurfaced Road Condition Index por sus siglas en inglés
“indice de condicion superficial para rutas no pavimentadas”)! desarrollada por el cuerpo de
Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos. Esta metodologia se asemeja al calculo del PCI
en rutas pavimentadas pues permite evaluar una ruta por su condicién superficial a partir de
un procedimiento de auscultacion visual y mediante un indicador numérico basado en una
escala del 1 al 100.

Para el calculo del parametro URCI se consider6 la condicién de la seccién transversal de la
via, el drenaje, la presencia y severidad de corrugaciones, huecos y roderas; asi como la
presencia de polvo y agregado suelto en la superficie de la carretera. Adicionalmente, para la
evaluacion de estas rutas se evalué la condicién superficial del sello para determinar
visualmente su estado y porcentaje de desprendimiento de sello. Lo anterior, considerando
que las rutas evaluadas en su mayoria no se conforman de una superficie de material granular
expuesto y la metodologia URCI no considera un rubro especifico para evaluar el porcentaje
de desprendimiento de sello, al ser una metodologia cuyo enfoque se centra en la evaluacion
de rutas de lastre.

1 Eaton, R. A. (1992). Unsurfaced road maintenance management (Vol. 92, No. 26). US Army Corps of Engineers,
Cold Regions Research & Engineering Laboratory.
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8. DOCUMENTOS DE PREVALENCIA

Carteles de Licitacion correspondientes a las distintas rutas evaluadas: Ruta Nacional
145 (2018LA-000015-006000001), Ruta Nacional 163 (2017LA-000003-0006000001),
Ruta Nacional 227 (2021CD-000008-0006000001), Ruta Nacional 313 (2019CD-
000040-0006000001), Ruta Nacional 329 (2018LA-000020-0006000001), Ruta
Nacional 334 (2018LA-000017-0006000001), Ruta Nacional 603 (2017LA-000003-
0006000001), Ruta Nacional 707 (2018LN-000001-0006000001), Ruta Nacional 737
(2018LA-000003-0006000001), Ruta Nacional 742 (2019LA-000005-006000001, Ruta
Nacional 902 (2019LN-000007-0006000001), Ruta Nacional 907 (2019LA-000004-
0006000001) y Ruta Nacional 921 (2019LA-000007-0006000001).

Planos o esquemas -en caso de existir- y demas disposiciones contractuales.

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

Manual de Especificaciones Generales para la Conservacion de Caminos, Carreteras
y Puentes (MCV-2015).

Tomo de disposiciones para la construccién y conservacion vial.
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9. AUDIENCIA DE LA PARTE AUDITADA PARA EL ANALISIS DEL INFORME
FINAL EN SU VERSION PRELIMINAR

De acuerdo con los procedimientos de esta auditoria técnica del LanammeUCR, el informe en
su versién preliminar EIC-Lanamme-INF-0511B-2023 fue remitido a la Administracion el dia 7
de junio de 2023, mediante el oficio EIC-Lanamme-467-2023, para que fuese analizado por
parte de todas las regiones que conforman a la Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes
del CONAVI.

La presentacién del informe se realizé el 19 de junio de 2023 de manera virtual, y se dirigié a
la parte auditada para que se conocieran con claridad y se expusieran los puntos que se
requirieran ampliar segun el contenido del informe. En la Tabla 4 se muestra la lista de
asistencia a la presentacion del informe preliminar.

Tabla 4. Lista de asistencia a la presentacion del informe preliminar del 19 de junio de 2023

Nombre Cargo Institucion
Ing. Jason Pérez Anchia Gerente de Conservacion de Vias y Puentes
Ing. Mauricio Sojo Quesada Director Regional de la zona de conservacién vial Central
Ing. Kenneth Solano Carmona Director Regional de la zona de conservacion vial Huetar Norte
Ing. Eddy Baltodano Araya Director Regional de la zona de conservacion vial Chorotega
Ing. Reynaldo Mata Carranza Director Regional de la zona de conservacion vial Brunca
Ing. Esteban Coto Corrales Director Regional de la zona de conservacion vial Huetar Atlantico
Ing. Hannia Rosales Hernandez Directora Regional de la zona de conservacion vial Pacifico Central CONAVI
Ing. Alexander Guerra Encargado de la zona de conservacion vial 4-1
Ing. Jorge Cardoza Encargado de la zona de conservacion vial 6-1
Ing. Roy Hernandez Encargado de la zona de conservacion vial 6-2
Lic. Reynaldo Vargas Soto Auditor General Interno
Ing. Berny Quirés Vargas Auditor Interno
Ing. Didier Rojas Administrador Vial de la zona de conservacion vial 6-1
Sr. Jorge L6pez Administrador Vial de la zona de conservacion vial 4-2 Admi\n/iiztlgsdores
Sr. Rolando Villalobos Administrador Vial de la zona de conservacion vial 4-3
Ing. Luis Diego Herra Gébmez MSc | Auditor Técnico
Ing. Jairo Sanabria Sandino PMP | Auditor Técnico
Ing. Mauricio Salas Chaves Auditor Técnico LanammeUCR
Ing. Wendy Sequeira Rojas MSc Coordinadora Unidad de Auditoria Técnica
Sra. Mariali Jiménez Calvo Asistente administrativa

Por otra parte, la Administracion presento el descargo al informe el 4 de julio de 2023, mediante
el oficio DRB-92-2023-0896, donde la Regién Brunca envia respuesta escrita. Posteriormente,
y de manera extemporanea, el 15 de agosto de 2023, se recibieron los siguientes documentos
DRPC-03-2023-0544 (de la Direcciobn Regional Pacifico Central), CIV-2023-214 (del
Administrador Vial de la Regién Huetar Norte), G4-(2-4)-2023-280 (del Administrador Vial de
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la Regién Chorotega), mientras que se informa que por parte de las direcciones regionales
Central y Huetar Atlantica no se tienen observaciones adicionales al informe (ver apartado
14.2).

Cabe sefialar que, en el apartado analisis del descargo, aparte de analizar los oficios emitidos
por la Administracion, se toman en cuenta algunas de las consideraciones expresadas por las
distintas ingenierias de proyecto el dia de la presentacién del informe preliminar (ver apartado
14.3).

10. RESULTADOS DE LA AUDITORIA TECNICA

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 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 alusién 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 andlisis de los Hallazgos y
Observaciones podran ser incluidas en la aplicacion de acciones correctivas y preventivas,
que adviertan sobre el riesgo potencial del incumplimiento.
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10.1. Hallazgos y observaciones de la Auditoria Técnica

OBSERVACION 1. SE EVIDENCIARON DETERIOROS DE DISTINTA NATURALEZA EN
LAS RUTAS DE LASTRE ATENDIDAS MEDIANTE SELLOS DE PROTECCION
SUPERFICIAL.

La presente observacion pretende diagnosticar la condicion general de una muestra aleatoria
de rutas de lastre atendidas mediante capas de proteccion superficial entre los afios 2019 y
20202, con el objetivo de identificar los deterioros mas comunes, asi como las necesidades de
mantenimiento de estas rutas posterior a su intervencion, mediante la colocacién de sellos de
proteccion superficial.

En la Tabla 5 se muestra un resumen de las notas obtenidas del parametro URCI para cada
una de las rutas evaluadas mediante esta metodologia, asi como el tiempo trascurrido en afios
entre la intervencion de la ruta y la evaluacién realizada por Equipo Auditor.

Tabla 5. Calificacion URCI obtenida por ruta.

Fecha de Fecha de Tiempo
Ruta finalizacién de la | evaluacion del transcurrido URCI
intervencion Equipo Auditor (afios)
334 18/12/2019 23/8/2022 2,7 88
329 23/4/2020 23/8/2022 2,3 86
921 28/8/2020 11/8/2022 2,0 86
603 19/1/2020 10/8/2022 2,6 78
907 29/9/2020 10/8/2022 1,9 77
742 21/3/2020 9/9/2022 2,5 73
707 13/6/2020 16/8/2022 2,2 72
902 21/6/2020 11/8/2022 2,1 68
163 14/9/2018 11/8/2022 3,9 63
313 30/9/2020 24/8/2022 1,9 63
145 20/12/2020 29/6/2022 15 59
737 24/5/2019 29/6/2022 3,1 57

Rutas Nacionales 334y 329

En cuanto a los resultados, se observo que las Rutas Nacionales 334 y 329 (ubicadas en Pérez
Zeleddn) presentaron una mejor calificacion URCI (88 y 86 respectivamente), tras una
evaluacion realizada 2,7 y 2,3 afios después de sus intervenciones. En el caso especifico de
estas rutas se observé que adn se encontraban en muy buena condicion, con algunos tramos
puntuales que presentan desprendimiento y agrietamiento de sello asféltico y que en algunos
casos han recibido algin mantenimiento puntual mediante la colocacion de bacheo con mezcla
asfaltica (ver Figura 15), siendo que las principales deficiencias encontradas en estas rutas

2 Adicionalmente se incluye en el andlisis a la Ruta Nacional 163, atendida en 2018 y auditada
mediante el informe LM-PI-AT-115-2018.
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corresponden al sistema de drenaje, que en algunos puntos se encuentra saturado por el
crecimiento de vegetacion (ver Figura 16 ). Ademas, se considera recomendable valorar la
alternativa de bacheo mecanizado, donde la correccion de deterioros se realice con material
granular y sello asféltico, pues a criterio del Equipo Auditor resulta una solucion
econOmicamente mas conveniente para el mantenimiento de estas vias. Por otro lado, se
considera que el uso de material de perfilado estabilizado con emulsién fue un aspecto muy
positivo que incidié en el buen desempefio observado, donde ademas se reconoce que, el uso
de este material reciclado permite ahorrar recursos en la atencién de este tipo de rutas.

Figura 15. Desprendimiento y agrietamiento del sello asfaltico y bacheo con mezcla asfaltica sobre

superficie con sello asféltico. Rutas Nacionales 329 y 334, estacionamientos 5+000 y 8+900
respectivamente. Fecha: 23 de agosto de 2022. Fuente: LanammeUCR.

Figura 16. Crecimiento de vegetacion sobre la cuneta. Ruta Nacional 329, estacionamiento 7+200.
Fecha: 23 de agosto de 2022. Fuente: LanammeUCR.
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Ruta Nacional 921

Por otra parte, se observé que la Ruta Nacional 921 (ubicada entre Nicoya y Quiriman)
present6 una condicion muy similar a la de la Ruta Nacional 329 (obteniendo una calificacion
URCI de 86), si se consideran los tramos aleatorios evaluados. No obstante, se considera
importante resaltar la condicion de algunas curvas y pendientes que presentan deterioros
como desprendimiento de sello y huecos (Figura 17), situaciéon que fue comunicada a la
Administracion el 8 de noviembre de 2022 mediante el oficio EIC-Lanamme-955-2022.

Figura 17. Desprendimiento de sello y huecos a lo largo de la via. Ruta Nacional 921, estacionamientos
5+100 y 3+500 respectivamente. Fecha: 11 de agosto de 2022. Fuente: LanammeUCR.

-

Ruta Nacional 603

En cuanto a la condicion de la Ruta Nacional 603 (ubicada en Chomes), se observé que esta
ruta, se encontraba en un estado relativamente bueno y homogéneo a lo largo de la via,
obteniendo una calificacién URCI de 78, a 2,6 afios después de su intervencion. No obstante,
en algunos puntos se observaron deterioros como desprendimiento de sello y huecos de
distinta severidad (ver Figura 18), los cuales se recomienda sean atendidos mediante técnicas
de mantenimiento preventivo.
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Figura 18. Desprendimiento de sello y huecos de severidad alta. Ruta Nacional 603, estacionamientos
5+000 y 0+700 respectivamente. Fecha: 10 de agosto de 2022. Fuente: LanammeUCR.

e

Ruta Nacional 907

Respecto a la condicion de la Ruta Nacional 907 (ubicada en Nicoya, entre Quebrada Honda
y Corralillo), se observé que, pese a que la soluciébn empleada para su atencién es la misma
gue la utilizada en la Ruta Nacional 921, su desempefio no fue el mismo, con una calificacion
URCI de 77, observandose en este caso una mayor cantidad de deterioros. En cuanto a los
deterioros presentes en esta via, se destacan la presencia de huecos de distinta severidad,
desprendimiento de sello (ver Figura 19), roderas y deficiencias en el sistema de drenaje,
situacion que fue comunicada a la Administracion el 8 de noviembre de 2022 mediante el oficio
EIC-Lanamme-955-2022. Estos deterioros se ubicaron principalmente en los primeros 5 km
de la ruta, de manera que varios de los tramos en el proyecto, se encontraban en buen estado
y aun en condicion para ser atendidos mediante técnicas de mantenimiento preventivo.

Figura 19. Desprendimiento de sello y huecos de severidad alta. Ruta Nacional 907, estacionamientos
2+300 y 4+100 respectivamente. Fecha: 10 de agosto de 2022. Fuente: LanammeUCR.

Cadigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica | Tel: (506) 2511-2500
direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr



UNIVERSIDAD DE LanammeUCR

COSTA RICA Laboratorio Nacional de

Materiales y Modelos Estructurales

Ruta Nacional 742

En cuanto a la condicion de la Ruta Nacional 742, ubicada en Esparza (Cerillos — Rio Jabonal),
se determind que esta obtuvo una calificacion URCI de 73 (2,5 afios después de su
intervencidn). Respecto a los deterioros observados en esta via se destaca la presencia de
grietas interconectadas en la superficie del sello, desprendimiento del sello y huecos,
principalmente en sectores donde la geometria de la carretera presenta curvas horizontales y
pendientes longitudinales. Por otra parte, la presencia de grietas interconectadas sugiere la
existencia de deficiencias en la capacidad estructural de la carretera ante las cargas de transito
gue circulan sobre ella, situaciébn que a su vez, propicia el desprendimiento del sello y la
formacion de huecos.

Figura 20. Desprendimiento de sello y grietas interconectadas. Ruta Nacional 742, estacionamiento
3+300. Fecha: 9 de septiembre de 2022. Fuente: LanammeUCR.

T

Ruta Nacional 707

Respecto a la condicion de la Ruta Nacional 707 (ubicada entre Atenas y Turrubares) se
determind que esta obtuvo una calificacion URCI de 72 (2,2 afios después de su intervencion).
En cuanto a las caracteristicas de la intervencion realizada en esta ruta se destaca que en
algunos tramos se coloco un riego superficial de emulsion asféltica con material de secado
(para el control de polvo), mientras que en otros tramos se llevo a cabo la colocacion de 4 cm
de mezcla asfaltica. Cabe destacar que en ambos casos el material se coloc6 sobre una capa
de material de perfilado que previamente habia sido colocada por la Division de Obras Publicas
del MOPT?:.

Los deterioros documentados en esta via fueron comunicados a la Administracién mediante el
oficio niumero EIC-Lanamme-776-2022 del 6 de septiembre de 2022 y corresponden
principalmente a desprendimiento del sello de emulsion, asi como la formacion posterior de

3 De acuerdo con el oficio nUmero GCSV-107-2022-0172, suscrito por la Ingenieria de Proyecto el 20
de enero de 2022.
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huecos de distinta severidad que, en algunos casos fueron atendidos mediante técnicas de
bacheo con mezcla asfaltica (ver Figura 21). Por otra parte, en los tramos atendidos con
mezcla asfaltica se observaron agrietamientos interconectados y en algunos tramos de la via
hundimientos, producto de fallas geotécnicas presentes en esta zona (ver Figura 22), estos
hundimientos al deformar de manera importante la superficie de ruedo representan un riesgo
a la seguridad vial de los usuarios.

Figura 21. Desprendimiento de sello y huecos de distinta severidad en tramos atendidos mediante la
colocacion de un riego superficial de emulsion asféltica. Ruta Nacional 707, estacionamientos 6+800,
00. Fecha: 16 de agosto de 2022. Fuente: LanammeUCR.

10+700, 8+000 y 8+3

-
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Figura 22. Hundimientos en la superficie de la calzada. Ruta Nacional 707, estacionamientos 17+550,
18+200, 18+300 y 18+400. Fecha: 16 de agosto de 2022. Fuente: LanammeUCR.

Ruta Nacional 902

En cuanto a la condicion de la Ruta Nacional 902 (ubicada entre Hojancha y Carmona), se
determind que su calificacion URCI fue de 68 (2,1 afios después de su intervencion). En este
caso particular se document6 que la intervencion ejecutada fue la misma que se realizo en las
Rutas Nacionales 921 y 907, observandose en este caso una mayor cantidad relativa de
deterioros. Los deterioros observados corresponden principalmente a desprendimiento de
sello y la formacién de huecos de distinta severidad, principalmente en sectores donde la
geometria de la carretera presenta curvas horizontales y pendientes longitudinales (ver Figura
23), condicion que fue comunicada a la Administracion el 8 de noviembre de 2022 mediante el
oficio EIC-Lanamme-955-2022.
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Figura 23. Desprendimiento de sello y huecos de severidad intermedia. Ruta Nacional 902,
estacionamiento 16+800. Fecha: 11 de agosto de 2022. Fuente: LanammeUCR.

Ruta Nacional 163

Por otra parte, sobre la condicion de la Ruta Nacional 163 (ubicada entre Jicaral y San
Francisco de Coyote), se determin6 que su calificacion URCI fue de 63, cabe destacar que de
las rutas consideradas en el andlisis ésta fue la que se evalué con mayor posteridad a su
intervencion (aproximadamente 4 afios después).

En cuanto a las caracteristicas de la intervencion realizada en esta ruta se destaca que, en
algunos tramos la superficie de ruedo corresponde a un material de subbase granular
compactado expuesto, mientras que, en las zonas urbanas, que corresponden a 14,9 km, se
realiz6 un mejoramiento de la superficie de ruedo como control de polvo, con cemento y
posteriormente se realizé un sello con emulsién asféltica y material de secado.

Los deterioros documentados en esta via corresponden principalmente a desprendimiento de
sello y la formacién de huecos de distinta severidad, principalmente y con mayor severidad en
los sectores donde el material granular queda expuesto (ver Figura 24) y se va perdiendo por
el efecto erosivo de las lluvias y las cargas de transito que circulan por esta via.
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Figura 24. Desprendimiento de sello y formacion de huecos de distinta severidad, principalmente en los
sectores donde el material granular queda expuesto. Ruta Nacional 163, estacionamientos 12+100 y
3+100. Fecha: 11 de agosto de 2022. Fuente: LanammeUCR.

Ruta Nacional 313

En cuanto a la condicion de la Ruta Nacional 313 ubicada en Ledn Cortés, se determind que
su calificacién URCI fue de 63 (1,9 afios después de su intervencion). En este proyecto en
particular se evidenciaron 3 tipos de superficie:

e Una capa de superficie de ruedo granular expuesta, que en varios tramos se
encontraba en buen estado y con buena cohesion entre particulas, sin embargo,
también se document6 la presencia de huecos de distinta severidad en varios tramos
de la via, asi como la pérdida de material granular.

Figura 25. Condicién del material granular expuesto. Ruta Nacional 313, estacionamientos 13+500 y

20+300. Fecha: 24 de agosto de 2022. Fuente: LanammeUCR.
~ Ll .tc._l o :_

o

e Entre el estacionamiento 12+060 y el 12+888, en un tramo con pendiente longitudinal
alta (superior al 14 %), se mejoro la superficie con cemento, utilizando una dosificacion
de 1,5 sacos/m3, en un espesor estimado entre 12 cm y 15 cm. Posteriormente, se
colocé un riego de emulsion sobre el cual se coloco una capa de material de secado.
Respecto al desempefio de este tramo, se observé el desprendimiento del sello
asféltico (ver Figura 26), asi como la formacion de huecos de distinta severidad.
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Figura 26. Desprendimiento del material de sello. Ruta Nacional 313, estacionamiento 12+000.
Fecha: 24 de agosto de 2022. Fuente: LanammeUCR.

e Entre los estacionamientos 17+500 y 19+400 de igual forma se colocé material
mejorado, en este caso, como superficie de ruedo se construyé un tratamiento
superficial triple. Se destaca de este tramo la construccién de cunetas revestidas a
ambos lados de la via, no obstante, en este tramo se observo el desprendimiento del
tratamiento superficial y la pérdida de material granular siendo visible en algunos
puntos el suelo de la subrasante y huecos por erosion de la superficie de hasta 18 cm
de profundidad (ver Figura 27).

Figura 27. Desprendimiento de sello y pérdida de material granular que provoca la formacion de

hueco de 18 cm de profundidad. Ruta Nacional 313, estacionamiento 18+100. Fecha: 24 de agosto
de 2022. Fuente: LanammeUCR.
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Ruta Nacional 145

Respecto a la condicion de la Ruta Nacional 145 ubicada entre Abangares y Tilaran, se
determiné que ésta presenté una calificacibn URCI de 59 (1,5 afios después de su
intervencion). Se destaca en esta ruta la presencia de deterioros tales como huecos,
agrietamientos y desprendimiento del material de sello, principalmente, pero sin limitarse a
ello, en curvas horizontales (ver Figura 28). Esta condicién fue comunicada a la Administracion
el 01 de agosto de 2022 mediante el oficio EIC-Lanamme-601-2022.

Figura 28. Condicion superficial de la Ruta Nacional 145, deterioro severo por pérdida de sello en la

mayor parte de la superficie, km 23+660 entre El Dos de Abangares y El Dos de Tilaran, fecha 29 de
junio de 2022. Fuente LanammeUCR.

Ruta Nacional 737

Respecto a la condicion de la Ruta Nacional 737 ubicada entre Aguas Claras y Colonia
Libertad, se determind que ésta, presentd una calificacion URCI de 57 (3,1 afios después de
su intervencién). Destacandose la presencia de deterioros tales como huecos, agrietamientos
y desprendimiento del material de sello (ver Figura 29), condicion que fue comunicada a la
Administracion el 1 de agosto de 2022 mediante el oficio EIC-Lanamme-601-2022.

Figura 29. Condicién superficial de la Ruta Nacional 737, huecos y agrietamientos severos, km 2+800,
fecha 29 de junio de 2022. Fuente: LanammeUCR

Cadigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica | Tel: (506) 2511-2500
direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr



UNIVERSIDAD DE LanammeUCR
COSTA R]CA Laboratorio Nacional de

Materiales y Modelos Estructurales

Densidad de deterioros por ruta

En cuanto a la densidad de deterioros encontrada por ruta, la Tabla 6 muestra un resumen
porcentual que permite comparar y determinar para cada uno de los proyectos el tipo de
deterioro o deficiencia mas comun, siendo que, el desprendimiento de sello y la posterior
formacion de huecos y emision de polvo ha sido muy frecuente en las rutas auditadas.

Por otra parte, se observaron en algunos casos, deformaciones en la superficie de la via y
agrietamientos interconectados en la superficie del sello, estos deterioros se relacionan con
una capacidad estructural deficiente ante las demandas de transito, que ademas afecta el
sistema de drenajes pues propicia la acumulacion puntual de agua y saturacion de la
estructura.

Tabla 6. Densidad de deterioros encontrada por ruta.

Deterioro Ruta

145 | 163 | 313 [ 329|334 |603 | 707 | 737 | 742 | 902 | 907 | 921
Seccion transversal: severidad baja (%) 0,1 | 0,2 00(0,0|02|08]0,7|11|00]0,2]| 0,0
Seccion transversal: severidad media (%) | 1,0 00]06]|00/00|01|09]|02]|07][04]00
Seccidn transversal: severidad alta (%) 1,7 {02 |00(00[0,0/0,0] 0,0 0,0 0,0 /0,0] 0,0
Drenaje: severidad baja (%) 00 |04|00/|06|06|00]| 0,0 0,0 0,21081| 1,3
Drenaje: severidad media (%) 48 | 4112514045 - 2,2 m 40 | 34 134|277
Drenaje: severidad alta (%) 70 | 411162 (13/06|00]| 2,7 ‘ 34 155(34]| 1,6
Polvo: severidad baja (%) 0,0 45,5- 0,0/0,0[0,0|20,0 m 33,3 0,0 [0,0]10,0
Polvo: severidad media (%) 0,0 |91 (222|0,0{0,0|0,0| 0,0 0,0 0,0 10,0| 0,0
Polvo: severidad alta (%) 0,0(0,0/00|00]00]|00|00]00] 0,0
Huecos: severidad baja (%) 00/00(00|02]02)01]03|0,1]0,0
Huecos: severidad media (%) 00(0,0(00(02]02 |01|01]01]0,0
Huecos: severidad alta (%) 00/00/00/05]0202]02]|0,1]0,0

Roderas: severidad baja (%) 0,0(0,0|00|00]|00]|00]|001]2,7]| 0,0
Roderas: severidad media (%) 00/00|00|00|34|00|0808]| 0,0
Roderas: severidad alta (%) 0,0 m 00/00]00|0,0]00]00]0,0 - 0,0
00/00|08|10|24 04|06 |03]0,9
0,0/00|00[{00]0400]|00]00]00
00/00|00|00]00|00{]0,0]00]0,0

Desprendimiento de sello (%) 00(01]3,7]10,7|10,8| 0,1 [14,0/9,8| 0,8
El indice de colores muestra los tres porcentajes mas elevados por categoria de deterioro en orden descendiente:
rojo, anaranjado y amarillo.

Agregado suelto: severidad baja (%)

Agregado suelto: severidad media (%)

Agregado suelto: severidad alta (%)

Por dltimo, al evaluar la condicidn general de estas rutas, se evidencié una falta de
mantenimiento preventivo, donde se identifiquen por parte de la Administracion pequefios
deterioros en el momento que estos aparecen, de manera que sean atendidos oportunamente
y a un menor costo, sin tener que recurrir a la programacion de rehabilitaciones mayores.
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Sobre esta Observacion el oficio DRPC-03-2023-0544 (descargo emitido por la Direccion
Regional Pacifico Central) sefiala que mediante el mecanismo existente para reclasificar rutas
con sellos contra el polvo y erosidn a capas de proteccidén superficial sera posible incluir a
estas rutas en las contrataciones vigentes de la red vial de asfalto y con esto brindarles
mantenimiento.

HALLAZGO 1. SE EVIDENCIARON DEFICIENCIAS EN EL SISTEMA DE DRENAJE DE LAS
RUTAS VISITADAS.

Este hallazgo se enfoca en el sistema de drenaje de las rutas evaluadas, con el objetivo de
tener un panorama amplio de la relevancia que se le ha dado en los dltimos afios a las
estructuras de drenaje, desde la concepcion del cartel de licitacién hasta la etapa constructiva
Yy SuU puesta en servicio. Ademas, se documenta la condicién de los sistemas de drenaje en
estas rutas, con el objetivo de informar y formular recomendaciones para la Administracién en
aras de mejorar el desempefio y optimizar los recursos que se invierten para la atencién de
las rutas de lastre y capas de proteccién superficial.

Importancia del sistema de drenaje en rutas de lastre

El sistema de drenajes tanto en rutas de lastre, como en capas de proteccidn superficial y en
rutas pavimentadas tiene el principal objetivo de evacuar las aguas de la estructura de la
carretera, de manera que estas no representen un riesgo a la seguridad vial de los usuarios,
no provoquen un efecto erosivo en la superficie o cercanias del pavimento y que las capas
que la componen, no se saturen para que las propiedades mecanicas de cada una de estas
capas sufran la menor afectacion durante la operacién de la carretera.

De acuerdo con Huntington y Ksaibati (2010), un buen sistema de drenaje, aln en lugares
secos, es indispensable, pues permite mantener estas rutas en buen estado por mas tiempo,
siendo esencial la evacuacion de las aguas hacia las cunetas (asegurar un adecuado bombeo)
y la realizacion de labores de mantenimiento preventivo de limpieza y conformacion.

Antecedentes

La evaluacion del sistema de drenajes, por su importancia, ha sido un tema abordado en
multiples informes de esta Auditoria Técnica, tanto de la Red Vial Pavimentada como en rutas
de lastre. A continuacién, se muestra un recuento de los principales Hallazgos y
Observaciones relativos al tema de drenajes emitidos en informes anteriores sobre las Rutas
Nacionales 163, 329 y 334 que de igual forma son parte del presente informe.
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Tabla 7. Antecedentes respecto a deficiencias en el sistema de drenajes de algunas de las rutas
evaluadas.

Titulo del Hallazgo u
Observacién
Hallazgo: Se evidenciaron
debilidades en la conformacién
163 LM-PI-AT-115-18 de la pendiente transversal de
los trabajos de atencién de la

Ruta Nacional 163.

Hallazgo: Se evidencié el
pago de tuberias que no
163 LM-PI-AT-115-18 contaban con juntas
terminadas  rellenas  con
mortero (solaqueo).

Hallazgo: Se evidenci6 que el
material de secado sobrante
sobre la superficie mejorada
para control de polvo incide
negativamente en relacién con
la generacion de polvo,
seguridad vial, obstruccién de
drenajes y deterioro del sello
asfaltico que protege la
superficie.

Observacion: Se
evidenciaron oportunidades de
mejora en los sistemas de
drenajes atendidos mediante
la licitacion 2017LA-000003-
0006000001.

Hallazgo: Se evidenciaron
secciones de cunetas que no
fueron atendidas con canales
revestidos con un potencial
riesgo de erosion y socavacion
de la estructura conformada.
Observacion: Se encontraron
oportunidades de mejora en el
sistema de drenajes en
algunos tramos del proyecto.

Ruta Informe

163 LM-PI-AT-115-18

163 LM-PI-AT-115-18

334 LM-AT-91-2019

329 LM-INF-1C-D-008-2020
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Condiciéon evidenciada:

A partir de las visitas realizadas a las distintas rutas consideradas en este informe, asi como
la revisién de los carteles de licitacion y estimaciones de pago correspondientes, se evidencia
que los sistemas de drenaje se consideran de manera limitada en los planes para la atencién
de rutas de lastre. Ademas, se observa que no se cuenta con un plan de mantenimiento
posterior a la atencidon de estas rutas, que permita garantizar el buen estado de dichos
sistemas de drenaje a lo largo del tiempo.

Para ilustrar la condicién generalizada de los sistemas de drenaje en las rutas evaluadas, la
Tabla 8 contiene una serie de fotografias que muestran el estado de estas rutas, donde se
evidencia el crecimiento de vegetacion a los lados de la calzada, sobre la cuneta, siendo ésta
una de las principales deficiencias encontradas, la cual responde a una falta de mantenimiento
rutinario que ha sido comuan en este tipo de proyectos una vez finalizada su etapa constructiva.

El crecimiento de vegetacion, y la obstruccion de las cunetas por exceso de sedimentos, evita
o dificulta la evacuacién de las aguas ante eventos de precipitacion, existiendo una mayor
probabilidad de encontrar acumulaciones de agua por periodos prolongados de tiempo que a
su vez afectan el desempefio y durabilidad de los trabajos ejecutados.

Tabla 8. Condicién general de los sistemas de drenaje de las rutas evaluadas.

A. Crecimiento de vegetacion a ambos lados de B. Crecimiento de vegetacion en los
la calzada. RN. 145, Fecha: 29 de junio de alrededores del cabezal del paso transversal de
2022, Est. 6+645. alcantarilla. RN. 145, Fecha: 29 de junio de
2022, Est. 6+645.
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C. Acumulacion de agua a un lado de la D. Acumulacion de agua a un lado de la
calzada. RN. 163, Fecha: 11 de agosto de 2022, calzada. RN. 163, Fecha: 11 de agosto de 2022,
Est. 10+540. Est. 9+035.

E. Crecimiento de vegetacién a un lado de la F. Acumulacion de agua a un lado de la
calzada. RN. 227, Fecha: 5 de octubre de 2022, calzada. RN. 313, Fecha: 24 de agosto de 2022,
Est. 22+700. , Est. 2+600.

el
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G. Crecimiento de vegetacién a un lado de la H. Crecimiento de vegetacion a un lado de la
calzada. RN. 329, Fecha: 23 de agosto de 2022, calzada. RN. 334, Fecha: 23 de agosto de 2022,
Est. 4+700. Est. 6+700.

I. Crecimiento de vegetacion a un lado de la J. Crecimiento de vegetacion a un lado de la
calzada. RN. 603, Fecha: 10 de agosto de 2022, calzada. RN. 707, Fecha: 16 de agosto de 2022,
Est. 6+050 Est. 8+700.
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K. Crecimiento de vegetacién a un lado de la L. Crecimiento de vegetaciéon a un lado de la
calzada. RN. 737, Fecha: 29 de junio de 2022, calzada. RN. 742, Fecha: 9 de septiembre de
Est. 3+700. 2022, Est. 5+440.

M. Crecimiento de vegetacion a ambos ladosde N. Acumulacién de agua a un lado de la

la calzada. RN. 902, Fecha: 11 de agosto de calzada. RN. 907, Fecha: 10 de agosto de 2022,
2022, Est. 3+070. Est. 2+100.
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N. Crecimiento de vegetacion a un lado de la calzada. RN. 921, Fecha: 10 de agosto de 2022, Est.
8+600.

—

En las visitas realizadas se observaron acumulaciones puntuales de agua a un lado de la
calzada, pese a que las condiciones del tiempo eran despejadas (sin lluvia) al momento de la
mayoria de las visitas (excepto a la RN 163). Esta condicién se puede observar en las Figuras
C,D, Fy N, de la Tabla 8 y obedece en la mayoria de los casos a problemas de conformacién
y pendiente de las cunetas, situacion para la cual se vuelve necesario contar con alternativas
para el mantenimiento rutinario de estos elementos, especificamente que se disponga de
items para limpieza y reconformacién de cunetas.

Adicionalmente, es importante sefialar que en la mayoria de las rutas evaluadas se observé la
presencia de material de secado (polvo de piedra), en algunos tramos, al borde de la via (ver
Figura 30). Esta situacion ya ha sido abordada en anteriores informes emitidos por esta Unidad
de Auditoria Técnica, donde se ha sefalado y recomendado que el exceso de material de
secado se retire una vez la emulsién de sello superficial finaliza su periodo de curado y se ha
adherido el material de secado necesario. Lo anterior, por distintos motivaos, entre los cuales
se recalcan los siguientes:

o El material de secado suelto representa un riesgo a la seguridad vial de los usuarios
en cuanto a resistencia al deslizamiento.

e Dependiendo de las caracteristicas de este material con el paso de los vehiculos se
levantan nubes de polvo que dificultan la visibilidad.

e Con el tiempo, este material se va trasladando a un lado de la carretera, situacion que
propicia la acumulacion de humedad en estos puntos, satura el material granular
disminuyendo su capacidad de soporte y representa un obstaculo para el agua que se
dirige a las cunetas, ademas de que sigue representando un peligro para el frenado en
el borde de la superficie de ruedo.

e El material de secado que logra salir de la calzada con frecuencia se acumula y se
sedimenta en las cunetas dificultando el paso del agua hacia los puntos de descarga.
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En cuanto a la pendiente transversal de la via o bombeo, se observé que, de una muestra
aleatoria considerada para cada uno de los proyectos, 9 de 13 proyectos contaban con una
pendiente transversal que en promedio era inferior a la establecida en el cartel de licitacion
(ver Tabla 9). Sobre esto, se debe sefialar que la importancia de la pendiente transversal de
la via obedece a la necesidad de evacuar las aguas hacia las cunetas lo antes posible para
evitar acumulaciones de agua sobre la calzada y que se generen deterioros superficiales a
causa de dafio por humedad en el sello y por saturacion de las capas subyacentes.

Tabla 9. Pendiente transversal promedio para una muestra aleatoria considerada en cada proyecto.

Ruta Minimo segun cartel de licitacion (%) Promedio (%)
145 6 5,50
163 6 5,85
227 6 5,41
313 6 7,59
329 6 5,19
334 6 4,80
603 6 3,19
707 6 6,14
737 6 5,89
742 6 7,00
902 6 4,58
907 6 4,92
921 6 6,07
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De acuerdo con AASTHO (2004)4, el bombeo de una via depende del tipo de superficie de
rodadura, cuando se trata de superficies pavimentadas un bombeo recomendable puede
rondar entre el 1,5 % y 2 %, mientras que en rutas de lastre el bombeo recomendado se ubica
entre el 2 % y 6 %. Por otra parte, el CR-2020 en la seccion 312 establece que para capas
granulares de rodadura el bombeo debera ser igual o mayor a 4 % y en ningln caso mayor a
6% en tangentes. Por otro lado, en el caso de capas estabilizadas expuestas, el CR-2020 en
su subsecciéon 213.08, establece que se debera conformar la superficie con una pendiente
transversal de al menos 3% hacia ambos lados de la via. Teniendo en cuenta estos elementos,
se recomienda revisar los criterios empleados para establecer requisitos contractuales de
bombeo del 6 % en rutas de lastre que van a ser atendidas mediante un sello, cuyo acabado
va a permitir impermeabilizar la superficie y aumentar sus velocidades de operacion, de
manera que incluso valores altos de pendiente transversal podrian representar riesgos a la
seguridad vial de los usuarios.

Por otra parte, para tener un panorama general respecto a la forma en que se han considerado
los sistemas de drenaje, desde la elaboracién del cartel de licitacibn hasta la etapa
constructiva, la Tabla 10 contiene un resumen, por proyecto, que muestra la cantidad en
metros lineales de cuneta revestida considerados originalmente en cada uno de los carteles
de licitacion. Ademas, se muestra la cantidad en metros lineales de cuneta revestida construida
finalmente en cada proyecto. Asi mismo, se incluyen dos columnas con el costo por metro
lineal asociado a la construccion de cuneta revestida, y el costo por metro lineal asociado a la
reconformacion y limpieza de cunetas.

Tabla 10. Cantidad en metros lineales de cuneta revestida considerados originalmente en cada cartel
de licitacion.

Metros lineales de | Metros lineales de | Costo del m lineal | $OSt0 Porm lineal

Ruta | Cunetarevestida cuneta revestida | de cuneta revestida | 9 "éconformacion
considerados en el construidos (@) y limpieza de

cartel cunetas (€)

145 453 0 60 800,0 -

163 0 0 NA -

227 0 0 NA 410,7

313 909 1574 36 217,5 495,0

329 364 435 26 930,3 289,7

334 600 780 52 656,0 900,0

603 0 0 NA -

707 5649 9201 27 939,9 993,5

737 0 0 NA 361,8

742 0 0 NA 403,4

4 AASTHO, A. (2004). Policy on geometric design of highways and streets. American Association of
State Highway and Transportation Officials, Washington, DC.
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Metros lineales de | \etros lineales de | Costo del m lineal georségopn%rr]n!r;?éar!
Ruta | Cunetarevestida cunetarevestida | de cuneta revestida i nieza d
considerados en el construidos (@) y impieza de
cartel cunetas (€)
902 2121 2482 27 583,1 5
907 6970 3046 27 705,2 5
921 2939 3035 21511,1 -
Promedio 35167,9 550,6

Nota: Los valores y montos sefialados en esta tabla se calcularon segin los precios unitarios ofertados
para cada uno de los proyectos, asi como la geometria de las cunetas establecida en cada uno de los
carteles de licitacion.

Sobre la informacion mostrada en la Tabla 10 se destaca que en 6 de los 13 proyectos
evaluados no se considero finalmente la construccion de cuneta revestida. Adicionalmente, se
determiné que, de las rutas sobre las cuales se construy6 cuneta, se abarc6 en promedio un
9 % de la longitud de las rutas, siendo la Ruta Nacional 707 la que conté con un mayor
porcentaje de cuneta revestida, especificamente un 19 %.

Al respecto, es criterio del Equipo Auditor que, si bien es cierto la colocacion de cuneta
revestida podria representar un porcentaje importante de la inversion que se realiza para la
atencién de una ruta de lastre®, el aporte de estos elementos al desempefio de la carretera
permite reducir los costos de mantenimiento posteriores y una durabilidad mayor de la
superficie de ruedo en buen estado. Lo anterior, debido a que se logra confinar de mejor
manera la estructura, se garantiza una menor saturacion de los suelos y materiales granulares
que componen a la estructura de la carretera, y se evitan dafios por socavaciéon y erosion de
los drenajes laterales reduciendo asi los costos de mantenimiento de estos elementos. Por lo
tanto, se recomienda que durante la definicion de cantidades para la atencién de rutas de
lastre, se valore detalladamente la geometria de la via de tal manera que, se priorice la
colocacion de cunetas revestidas en sitios donde la pendiente longitudinal podria generar
problemas de erosion y socavacion en la estructura de la carretera, asi como en sitios donde
podrian ocurrir acumulaciones de agua que potencialmente podrian saturar las capas del
pavimento y reducir sus propiedades mecanicas.

Por ultimo, a criterio de este Equipo Auditor, se debe considerar el dimensionamiento de estos
elementos de drenaje, fundamentado en un disefio que respalde y garantice que la geometria
de la cuneta es suficiente para soportar el caudal que la atraviesa y que al mismo tiempo no
exista un sobredimensionamiento que finalmente se traduce en sobrecostos para la
Administracion.

> En promedio, al considerar los proyectos en los cuales se construyd cuneta revestida, se establece
gue dicha inversién represento el 11% del presupuesto asignado al proyecto.
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HALLAZGO 2. LOS TRABAJOS REALIZADOS SOBRE LA RUTA NACIONAL 227,
MEDIANTE LA LICITACION 2021CD-000008-0006000001, PRESENTARON DETERIOROS
DURANTE SU PERIODO DE EJECUCION Y AL MOMENTO DE LLEVARSE A CABO SU
RECEPCION DEFINITIVA.

El presente hallazgo se basa en una serie de visitas realizadas por el Equipo Auditor al
proyecto de atencion a la Ruta Nacional 227 mediante la licitacion publica nimero 2021CD-
000008-0006000001, donde se dio seguimiento a la colocacién de un sello asféltico no
estructural que presenté deterioros desde su etapa constructiva, e incluso al momento de
llevarse a cabo su recepcién definitiva.

En cuanto a los trabajos ejecutados en este proyecto, y de acuerdo con una consulta realizada
a la Administracion, en esta ruta se identifican dos tipos de intervencion®:

1. Entre los estacionamientos 0+000 y 11+600: Base granular en 7 cm de espesor
promedio y una capa de perfilado asfaltico en igual espesor, sellado con una pelicula
de emulsién de 1 litro/m?2.

2. Entre los estacionamientos 11+600 y 24+500: Base granular en 10 cm de espesor
con sello no estructural realizado con 4,5 litro/m? de emulsién y sellado con una pelicula
de emulsién de 1 litro/m?2.

Ademas, en ambos casos se coloco material de secado y se utilizdo emulsion de rompimiento
rapido.

Por otra parte, segun lo indicado por el Administrador Vial de la zona, mediante el oficio CIV-
2022-297 del 12 de octubre de 2022, existen cuatro tramos’ de este proyecto que habian sido
atendidos unos afios antes por medio de otras contrataciones, por lo que no se atendieron con
el presente contrato. Sin embargo, estos tramos cuentan con algunos deterioros importantes
como se ilustra en la Figura 31.

5 Fuente: oficio del Administrador Vial, CIV-2022-297, fecha: 12 de octubre de 2022.
” Tramos ubicados entre los estacionamientos: 1+700 — 2+500, 5+500 — 6+600, 16+700 — 18+100 y
20+700 — 21+500.
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Figura 31. Deterioros ubicados en uno de los tramos no atendidos mediante la contratacion 2021CD-
000008-0006000001. Estacionamiento 1+805, Ruta Nacional 227, seccion de control 21191 (Buenos
Aires — San Joaquin). Fecha: 04 de agosto de 2022. Fuente: LanammeUCR.

Al respecto, llama la atencién que las obras ejecutadas no incluyan la atencién de los
deterioros existentes, pues conforme pasa el tiempo, por efecto de las cargas de transito, las
condiciones climéticas y sumado a la falta de mantenimiento rutinario, tanto al sistema de
drenajes como a la superficie de la calzada, estos deterioros van a incrementarse de forma
acelerada, de modo que las reparaciones necesarias en estos tramos se vuelven mas
costosas.

Sobre los trabajos realizados mediante esta contratacion, estos se ejecutaron entre el 25 de
marzo de 2022 y el 26 de agosto de 2022, siendo que en una visita realizada por el Equipo
Auditor el pasado 4 de agosto de 2022 (durante la ejecucién del proyecto), se evidenciaron
deterioros de distintas severidades como agrietamientos, desprendimientos de sello y huecos
(ver Figura 32).
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Figura 32. Deterioros en la superficie de rodamiento intervenida entre marzo y agosto del 2022.
Estacionamientos 0+120 y 0+320, Ruta Nacional 227, seccion de control 21191 (Buenos Aires — San
Joaquin). Fecha: 04 de agosto de 2022.

Posteriormente, mediante el oficio DRHN-141-2022-0405 del 5 de octubre de 2022, la
Administracion hace constar que el 8 de septiembre de 2022 se realiz6 la recepcion provisional
de las obras indicandose que: “Los trabajos fueron realizados y presentan acabados y alineamientos
en concordancia razonable con lo contratado y las indicaciones del Ingeniero de Proyecto, abajo se
muestra una lista de puntos por subsanar en campo.”

Tabla 11. Identificacion de dafios en el proyecto segun el acta de recepcion provisional.

Tramo Dafio detectado u Observaciones

0+000 Inicio de la ruta con perfilado

0+200 Desprendimientos de material, deformacién plastica y falla por capacidad
0+300 Baches o huecos

0+500 Desprendimientos de material, deformacién plastica y falla por capacidad
0+700 Desprendimientos de material, deformacion plastica y falla por capacidad
1+050 Desprendimientos de material, deformacion plastica y falla por capacidad
1+200 Desprendimientos de material, deformacién plastica y falla por capacidad
1+400 Desprendimientos de material, deformacién plastica y falla por capacidad
1+550 Baches o huecos

1+700 Hasta aqui tramo N°1 con perfilado
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Tramo Dafio detectado u Observaciones

2+500 Inicio tramo N°2 con perfilado

3+000 Baches o huecos

3+200 Baches o huecos

3+500 Dafios por entrada y salida de maquinaria pesada

3+700 Desprendimientos de material, deformacién plastica y falla por capacidad
3+800 Baches o huecos

4+000 Baches o huecos

4+100 Desprendimientos de material, deformacién plastica y falla por capacidad
4+600 Baches o huecos

4+900 Baches o huecos

5+500 Hasta aqui tramo N°2 con perfilado

6+600 Inicio tramo N°3 con perfilado

7+100 Desprendimientos de material, deformacién plastica y falla por capacidad
7+200 Desprendimientos de material, deformacién plastica y falla por capacidad
7+400 Desprendimientos de material, deformacion plastica y falla por capacidad
7+700 Baches o huecos

8+000 Baches o huecos

8+300 Baches o huecos

8+400 Desprendimientos de material, deformacién plastica y falla por capacidad
8+700 Desprendimientos de material, deformacién plastica y falla por capacidad
8+800 Desprendimientos de material, deformacién plastica y falla por capacidad
9+800 Desprendimientos de material, deformacién plastica y falla por capacidad
10+000 Desprendimientos de material, deformacion plastica y falla por capacidad
10+200 Baches o huecos

11+000 Desprendimientos de material, deformacién plastica y falla por capacidad

Fuente: Acta de recepcion provisional de obra del proyecto.

Mas adelante, mediante el Oficio DRHN-141-2022-0455 del 3 de noviembre de 2022, la
Administracion hace constar que el 29 de septiembre de 2022 se realizé la recepcion definitiva
de las obras indicandose que (ver Tabla 11): “Todos los defectos descritos en la lista anterior fueron
subsanados por el contratista y la Inspeccién mediante la ingenieria a cargo quien certifica dichas
mejoras con la firma del acta definitiva.”.

Al respecto, en una visita realizada al proyecto el 5 de octubre de 2022, 6 dias después de
realizada la recepcion definitiva de las obras, se evidenciaron una gran cantidad de deterioros
a lo largo del proyecto como se muestra en la Tabla 12.
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Tabla 12. Registro de algunos de los deterioros observados a lo largo del proyecto de atencién a la Ruta
Nacional 227.

Fotografia Observacion

Agrietamientos interconectados y
desprendimiento del sello, ubicados en el
estacionamiento 0+120. Estos deterioros fueron
documentados por el Equipo Auditor el 4 de
agosto de 2022, pero no forman parte del
listado de dafios reportado por la
Administracibn en el acta de recepcion
provisional del proyecto.

Agrietamientos interconectados y
desprendimiento del sello, ubicados en el
estacionamiento 0+200.

Estos deterioros fueron documentados por el
Equipo Auditor el 5 de octubre de 2022, 6 dias
después de realizada la recepcion definitiva de
las obras.

En este punto se identificaron previamente, en
el acta de recepcion provisional, deterioros para
ser subsanados en campo.

Agrietamientos interconectados y
desprendimiento del sello, ubicados en el
estacionamiento 0+300.

Estos deterioros fueron documentados por el
Equipo Auditor el 5 de octubre de 2022, 6 dias
después de realizada la recepcion definitiva de
las obras.

En este punto se identificaron previamente, en
el acta de recepcion provisional, deterioros para
ser subsanados en campo.
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Fotografia Observacion

Agrietamientos  interconectados, huecos,
desprendimiento del sello y deformacién de 9,5
cm en la superficie de ruedo en el
estacionamiento 0+500.

Estos deterioros fueron documentados por el
Equipo Auditor el 5 de octubre de 2022, 6 dias
después de realizada la recepcion definitiva de
las obras.

En este punto se identificaron previamente, en
el acta de recepcion provisional, deterioros para
su subsane en campo.

Agrietamientos interconectados, huecos vy
desprendimiento del sello ubicados en el
estacionamiento 0+700.

Estos deterioros fueron documentados por el
Equipo Auditor el 5 de octubre de 2022, 6 dias
después de realizada la recepcion definitiva de
las obras.

En este punto se identificaron previamente, en
el acta de recepcion provisional, deterioros para
ser subsanados en campo.
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Fotografia Observacion

Agrietamientos interconectados, deformacién
en la superficie de la calzada y desprendimiento
de sello ubicados en el estacionamiento 0+785.
Estos deterioros fueron documentados por el
Equipo Auditor el 4 de agosto de 2022, pero no
forman parte del listado de dafios reportado por
la Administracién en el acta de recepcion
provisional del proyecto.

Agrietamientos interconectados, huecos vy
desprendimiento de sello ubicados en el
estacionamiento 0+860. Estos deterioros fueron
documentados por el Equipo Auditor el 4 de
agosto de 2022, pero no forman parte del
listado de dafios reportado por la
Administracion en el acta de recepcién
provisional del proyecto.

Agrietamientos interconectados y
desprendimiento del sello ubicados en el
estacionamiento 1+050.

Estos deterioros fueron documentados por el
Equipo Auditor el 5 de octubre de 2022, 6 dias
después de realizada la recepcion definitiva de
las obras.

En este punto se identificaron previamente, en
el acta de recepcion provisional, deterioros para
ser subsanados en campo.

Agrietamientos interconectados ubicados en el
estacionamiento 1+200.

Estos deterioros fueron documentados por el
Equipo Auditor el 5 de octubre de 2022, 6 dias
después de realizada la recepcion definitiva de
las obras.

En este punto se identificaron previamente, en
iy e s el acta de recepcion provisional, deterioros para
st e | sersubsanados en campo.
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4 de agosto de 2022:

Agrietamientos interconectados y
desprendimiento del sello en el
estacionamiento 1+270.

Estos deterioros fueron documentados por el
Equipo Auditor el 4 de agosto de 2022 y el 5 de
octubre de 2022, pero no forman parte del
listado de dafios reportado por la
Administracibn en el acta de recepcion
provisional del proyecto.

Desprendimiento del sello y agrietamientos
interconectados ubicados en el
estacionamiento 1+400.

Estos deterioros fueron documentados por el
Equipo Auditor el 5 de octubre de 2022, 6 dias
después de realizada la recepcion definitiva de
las obras.

En este punto se identificaron previamente, en
el acta de recepcion provisional, deterioros para
ser subsanados en campo.
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Desprendimiento del sello y agrietamientos
interconectados ubicados en el
estacionamiento 3+700.

Estos deterioros fueron documentados por el
Equipo Auditor el 4 de agosto de 2022 y el 5 de
octubre de 2022, 6 dias después de realizada la
recepcion definitiva de las obras.

En este punto se identificaron previamente, en
el acta de recepcion provisional, deterioros para
ser subsanados en campo.
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5 de octubre de 2022:

4 de agosto de 2022:

Estacionamiento 3+800, en este punto se
observé el 4 de agosto de 2022 la presencia de
un hueco.

Posteriormente, el 5 de octubre de 2022 se
observé que este hueco habia sido reparado
mediante un bache que ya contaba con
deterioros en su superficie.

Desprendimiento del sello y agrietamientos
interconectados ubicados en el
estacionamiento 7+200.

Estos deterioros fueron documentados por el
Equipo Auditor el 5 de octubre de 2022, 6 dias
después de realizada la recepcién definitiva de
las obras.

En este punto se identificaron previamente, en
el acta de recepcion provisional, deterioros para
ser subsanados en campo.
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Estacionamiento ~ 15+900, se  observd
desprendimiento del sello, agrietamientos
interconectados y deformacion en la superficie
de la calzada.

Estos deterioros fueron documentados por el
Equipo Auditor el 5 de octubre de 2022 (6 dias
después de realizada la recepcion definitiva de
las obras), pero no forman parte del listado de
dafios reportado por la Administracion en el
acta de recepcion provisional del proyecto.

Estacionamiento ~ 19+300, se  observo
desprendimiento del sello, agrietamientos
interconectados y deformacién de 5 cm en la
superficie de la calzada.

Estos deterioros fueron documentados por el
Equipo Auditor el 5 de octubre de 2022 (6 dias
después de realizada la recepcién definitiva de
las obras), pero no forman parte del listado de
dafos reportado por la Administracion en el
acta de recepcion provisional del proyecto.

Estacionamiento =~ 22+600, se  observo
desprendimiento del sello, agrietamientos
interconectados y deformacion en la superficie
de la calzada.

Estos deterioros fueron documentados por el
Equipo Auditor el 5 de octubre de 2022 (6 dias
después de realizada la recepcion definitiva de
las obras), pero no forman parte del listado de
dafios reportado por la Administracion en el
acta de recepcion provisional del proyecto.

Nota. Los deterioros de esta tabla no constituyen la totalidad de los deterioros presentes en el proyecto.
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Una situacion que llama la atencion del Equipo Auditor es que se documentaron algunos
deterioros durante la etapa de ejecucién del proyecto que posteriormente no fueron incluidos
en la lista de puntos por subsanar en campo para llevar a cabo la recepcién definitiva del
proyecto (ver deterioros en estacionamientos 0+120, 0+785, 0+860 y 1+270 de la Tabla 12).

Por otra parte, se evidenciaron puntos que pese a registrarse en la lista de deterioros por
subsanar en campo, luego de confeccionada el acta de recepcidon definitiva, seguian
presentando deterioros como agrietamientos interconectados, desprendimiento de sello,
huecos y deformaciones en la superficie de la calzada (ver Tabla 12).

Respecto a las obras realizadas en el proyecto, el acta de recepcion definitiva concluye que
“(...) las obras realizadas presentan acabados y alineamientos en concordancia razonable con lo
contratado, las modificaciones aprobadas, especificaciones técnicas y las indicaciones de la Unidad
Ejecutora, ademas de las condiciones propias del lugar y la ruta intervenida.”

Adicionalmente, en el acta de recepcion definitiva se sefialan las siguientes aclaraciones:

ACLARACIONES IMPORTANTES DE LOS SUBSANES Y CONDICIONES ENCONTRADAS

PARA ESTA RECEPCION DEFINITIVA

e El perfilado utilizado del stock en el kilometro 1+750 (PATIO DE LA ASOCIACION), siempre
presentdé una condicién suelta y de poca cohesién con algun tipo de cemento asfaltico,
presentaba muchos grumos o pelotas que al momento de colocar entre el 0+000 al 11+600
se logra apreciar zonas con problemas de estabilidad.

e Lagran humedad en las zonas laterales o bordes han ocasionado que al momento de esta
visita se reflejen otros problemas mas de capacidad estructural y brote de barro a la
superficie, situacidbn no contemplada o solicitada en la primera fase de revision; esta
inspeccién es clara que las situaciones observadas corresponden a problemas de la ruta 'y
no propias del trabajo realizado por la Constructora Herrera; no se limita el actuar pero se
apega al contrato y las especificaciones técnicas, no se contaba con un disefio para
determinar espesores o estructuras de pavimento a realizar, Unicamente se contrata un sello
no estructural para el control de polvo y la erosion.

e Las situaciones propias de la zona, por la salida de mucho equipo agricola ha ocasionado
la destruccion acelerada de los bordes, ya que los tractores viajan siempre con su carga y
llantas muy pegados al borde y con la humedad presente en las cunetas han provocado que
se observen varios puntos nuevos.

e Se deja por constancia que las zonas indicadas fueron reparadas, pero algunas ya
presentan nuevamente problemas de capacidad, confinamiento y brote de barro por
diferentes factores que no consideramos propios de la empresa.

Considerados estos aspectos se tiene que, el proyecto presentdé una gran cantidad de
deterioros durante su etapa de ejecucion y posteriormente al momento en que se da su
recepcion definitiva. Al respecto, la Administracion sugiere que estos deterioros obedecen a
los siguientes aspectos:
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1. En parte a las caracteristicas del material de perfilado empleado®y su poca cohesion
con algun tipo de cemento asféltico: sobre esto no se comprende por parte del Equipo
Auditor, por qué razén, si el material de perfilado a criterio de la Administracién siempre
presentd una condicion de poca cohesién, este fue utilizado en el proyecto como capa
superficial de ruedo, entre los estacionamientos 0+000 y 11+600, sin ningun tipo de agente
estabilizador adicional que permitiera aumentar la cohesién del material.

2. La insuficiente capacidad estructural de la carretera ante la demanda de transito y
condiciones de humedad de la zona: a partir de las visitas realizadas al proyecto por parte
del Equipo Auditor, es claro que sobre esta ruta el transito de vehiculos pesados, asi como las
condiciones de humedad y drenajes son un aspecto importante a considerar en relacién con
el desempefio de las obras.

Sobre las condiciones de transito es criterio del Equipo Auditor que:

Proyectos como el desarrollado en la Ruta Nacional 227, requieren ademas de un tratamiento
en la superficie, estudios preliminares que determinen una verificacion de la condicion de la
estructura del pavimento existente, para establecer la intervencion idénea que requiere la via.

Estos estudios preliminares no deberian considerarse como un gasto innecesario, pues
constituyen un insumo clave para determinar las caracteristicas y espesores necesarios del
material por colocar, para garantizar un buen desempefio de las obras ejecutadas, y asi poder
exigir una garantia sobre el desempefio de la estructura construida, ademas, conocer la vida
util esperada de las obras, situacion que, a su vez permite establecer un plan de mantenimiento
para optimizar los recursos que se destinan en la conservacion vial.

También se tiene claro que los recursos disponibles para la atencion de rutas de lastre son
aun mas limitados que los disponibles para la atencién de la Red Vial Nacional Pavimentada;
sin embargo, existen procedimientos de disefio simplificado que permiten dimensionar la
estructura del pavimento, segun la demanda de transito, a partir de ensayos basicos de
caracterizacion de los materiales como son el CBR, de manera que las caracteristicas y
espesores de los materiales colocados se deben basar en la técnica y, vida util esperada,
evitando que éstos respondan a criterios empiricos, que no ofrecen ninguna garantia sobre la
capacidad estructural de las obras, y en consecuencia, existe un riesgo de un desempefio
incierto.

Sobre las condiciones de humedad de la zona, es criterio del Equipo Auditor que:

Las condiciones de humedad son un aspecto importante a considerar durante el planteamiento
y ejecucion de un proyecto, siendo el sistema de drenajes la principal herramienta para
garantizar que estas condiciones afecten en menor medida la durabilidad de las obras, es por
tal razon que en el presente informe se incluye un hallazgo que trata exclusivamente sobre

8 Este material de perfilado es aportado al proyecto por parte de la Administracion y consiste en mezcla
asfaltica triturada que se recupera de proyectos, principalmente de conservacion vial, donde es
necesario retirar un espesor determinado de mezcla asfaltica vieja o deteriorada, para llevar a cabo la
colocacion de una nueva capa de mezcla asfaltica.
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este tema. Sin embargo, respecto al desarrollo del proyecto de la Ruta Nacional 227 se
considera importante sefialar que en este caso se evidencio que la conformacion de cunetas
se realiz6 al inicio de la ejecucién del proyecto (en marzo de 2022), pero esta se va perdiendo
incluso durante la ejecucion del proyecto debido a los sedimentos que van depositandose con
el tiempo, el crecimiento de vegetacion y el efecto erosivo del agua; situacion que podria
favorecer la saturacion de los suelos y capas granulares y consecuentemente afectar el
desempefio de las obras ejecutadas.

Figura 33. Crecimiento de vegetacion y acumulacion de agua en las cunetas. Estacionamientos 0+785
y 15+700, Ruta Nacional 227, seccion de control 21191 (Buenos Aires — San Joaquin). Fecha: 04 de
agosto de 2022.

Al respecto, es criterio del Equipo Auditor que, si el proyecto se encuentra en ejecucion, es
responsabilidad del contratista mantener las condiciones adecuadas del proyecto hasta que
sea recibido por la Administracion, principalmente si la superficie no ha recibido el tratamiento
completo propuesto, esto con el fin de evitar que se presenten deterioros prematuros por falta
de elementos basicos en buen estado en la via.

Adicionalmente, se considera relevante citar el apartado 107.09 del Manual de
Especificaciones Generales para la Construccion de Carreteras, Caminos y Puentes (CR-
2010), que sefiala que: “El Contratista debe dar al trabajo contratado, el debido mantenimiento
durante la construccién y hasta que el proyecto sea aceptado.”

Por ultimo, es claro que posterior a la aceptacion del proyecto, es necesario establecer un plan
de mantenimiento, para garantizar el correcto estado y funcionamiento de los drenajes
laterales, siendo la actividad de reconformacién de cunetas en lastre, una actividad de
mantenimiento periddico.
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Situaciones adicionales que a criterio del Equipo Auditor afectan el desempefio de la
via:

Adicional a los aspectos sefialados por la Administraciéon en el acta de recepcion definitiva
respecto al efecto del transito de vehiculos pesados, es importante indicar que este proyecto
se inici6 desde la entrada de la Ruta Nacional 227 (interseccién con Ruta Nacional 35), lo que
incide en que la carga de las vagonetas de transporte de materiales y maquinaria del proyecto
que deben desplazarse al frente de obra, deben pasar por las obras ya ejecutadas o en
proceso de ejecuciéon, condiciéon que no es apta para proteger lo que se ha avanzado en la
superficie intervenida y favorece el deterioro de la estructura.

De acuerdo con lo indicado por la empresa contratista, esto se ejecutd de esta forma porque
no se tenia certeza de la cantidad de material de perfilado con el que se contaba y se decidio
iniciar en la entrada de la Ruta Nacional 227 hasta donde alcanzara este material®. Sin
embargo, es criterio de este Equipo Auditor que este es un aspecto de planificacion e inventario
de activos que debié analizarse de previo al inicio de la obra, debido a que influye en la
condicion de deterioro observada en algunos tramos intervenidos, pues en su momento este
material de perfilado tuvo que ser acarreado y por lo tanto su volumen debe ser conocido y
con un factor razonable por desperdicio se puede estimar con una precision aceptable su
rendimiento.

Por dltimo, se pudo constatar mediante una revision de las estimaciones de pago, asi como el
programa de trabajo de las obras y las visitas realizadas al sitio, que el material de base estuvo
expuesto en algunos casos mas de dos meses previo a la colocacion del sello asfaltico no
estructural contra erosion. Esta situacion provoco deterioros en el material granular de base,
como huecos y pérdida de finos (ver Figura 34). Ademas, el hecho de que el material granular
de base haya pasado tanto tiempo expuesto, afecta la conformacion de la seccién transversal
de la via (bombeo), y hace necesario la colocacién de material granular adicional para una
reconformacion; como sucedié en este caso. Adicionalmente, aumenta el riesgo de que las
propiedades mecanicas del material granular colocado se vean afectadas poniendo en riesgo
el correcto desempefio de las obras.

Figura 34. Deterioros en base granular que cuenta con 1 mes y 10 dias de exposicién al clima y transito.
Estacionamiento 13+300, Ruta Nacional 227, seccion de control 21191 (Buenos Aires — San Joaquin).
Fecha: 04 de agosto de 2022.

° Fuente: Oficio OFICIO CH-736-2022 del 29 de agosto de 2022.
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OBSERVACION 2. SE EVIDENCIARON OPORTUNIDADES DE MEJORA EN LA GESTION
Y FORMULACION DE PROYECTOS PARA LA ATENCION A RUTAS DE LASTRE

La presente observacion tiene el objetivo de presentar una serie de oportunidades de mejora
identificadas por el Equipo Auditor, respecto a la gestion y formulacion de proyectos para la
atencion a rutas de lastre, con el propédsito de que estas sean consideradas por la
Administracion durante la planificacién, ejecucién y control de futuros proyectos para
intervencion a rutas de lastre.

En primer lugar, se debe tener en cuenta que las rutas de lastre son activos viales cuyas
necesidades son muy variadas y dependen del clima, topografia, demografia y actividad
productiva o industrial de la zona donde se encuentren, que inciden en la cantidad y tipo de
transito; asi como de las caracteristicas geométricas y condiciéon actual de los materiales y
sistemas de drenajes que componen la estructura de estas rutas.

Bajo este contexto, las necesidades de una ruta pueden ser muy distintas, las cuales pueden
requerir mejoras en uno o varios de los siguientes aspectos: sistemas de drenajes, control de
escorrentia superficial, transitabilidad (regularidad superficial), agarre superficial (friccion),
capacidad de soporte, seguridad vial y/o control de polvo.

Ante la amplia variedad y combinacién de necesidades que puede tener una ruta de lastre,
sumado al presupuesto limitado con el que muchas veces se cuenta para atender estos
activos, se vuelve necesario que, de previo a cualquier intervencién, se realice un registro
detallado de necesidades, el cual debe evaluar la condicion actual de cada uno de los
elementos de la via y su entorno con tal de priorizar su atencién conforme al presupuesto
disponible.

La responsabilidad en la ejecucion de este registro de necesidades usualmente recae en los
Administradores Viales, de acuerdo con la condicidn existente de contrataciones, los cuales
son entes privados que se contratan por periodos de tiempo definidos, para brindar apoyo a la
Administracion en las labores de gestidén y supervision de obras de conservacion vial de las
diferentes zonas del pais. No obstante, pese a que dichos entes podrian contar con
procedimientos normados a lo interno de su empresa, sobre los aspectos y la metodologia que
debe seguirse al momento de realizar un inventario de necesidades, a nivel de Administracién
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no se ha identificado un protocolo formal donde se establezcan criterios y elementos por
considerar durante la ejecucion de estos inventarios en rutas de lastre. Esta situacion
representa un potencial riesgo de que, a nivel nacional, no se cuente con uniformidad en los
criterios empleados para determinar las necesidades de intervencion de estas rutas de
acuerdo con sus requerimientos e importancia que satisfagan el interés publico.

Lo anterior, a criterio del Equipo Auditor es relevante, pues se considera que estos procesos
normados deben ser centralizados y emanados por la Administracién a lo sumo como
directrices generales, de manera que la calidad de estos productos sea evaluable, transferible
y constante en el tiempo.

Adicionalmente, es importante considerar que la condicion de una ruta, y en especial la
condicion de las rutas de lastre, es un aspecto muy variable donde se podrian tener escenarios
muy distintos en periodos relativamente cortos de tiempo. Es por esta razén que se vuelve
mas importante que en rutas de lastre las intervenciones que se planteen para mejorar su
condicion se ubiquen temporalmente o mas cercano posible al momento en que se realiza el
registro y priorizacién de necesidades. Lo anterior, con el objetivo de que la solucion planteada
se ajuste de la mejor manera posible a las necesidades presentes de la ruta y se reduzca la
necesidad de realizar modificaciones al proyecto durante la ejecucion del contrato, situacién
que a su vez podria implicar la reasignacion de recursos y que algunos de los elementos
considerados inicialmente dentro del alcance del proyecto queden sin atender, existiendo la
posibilidad de comprometer el desempefio de los trabajos ejecutados?®.

Al respecto, durante la ejecucion de este informe, se evidencié que, entre la publicacion de un
contrato para la atencién de rutas de lastre y el inicio de la contratacion trascurren en promedio
11 meses?'!; lo cual a criterio del Equipo Auditor representa un periodo extenso donde las
necesidades de la via pueden variar considerablemente en relacién con la solucién planteada
inicialmente en el cartel de licitacion. Es por esta razon que se recomienda agilizar los
mecanismos de atencion de estas rutas de manera que esta brecha temporal se reduzca, una
forma de realizar esto es mediante contrataciones abiertas que permitan la atencion y
mantenimiento de estas rutas por periodos mas extensos de tiempo, tal como sucede con los
contratos para el mantenimiento de la Red Vial Nacional Pavimentada. De este modo, se
considera positivo que mediante la promocion de rutas de lastre a capas de proteccion
superficial sea posible brindarles mantenimiento a estas rutas, mediante el uso de tratamientos
superficiales, bacheos mecanizados y lechadas asfalticas.

Por otro lado, un aspecto relacionado con la fase de estudios previos y registro de necesidades
corresponde a la caracterizacion de los materiales existentes. Esto es relevante para
determinar si dentro de las necesidades de la via se requiere mejorar su capacidad de soporte.
Conocer las caracteristicas de los materiales existentes permite tener mas certeza sobre la

10 Sobre este tema, se han emitido informes previos de auditoria técnica, donde se detalla la
problematica asociada a la creacion de mdultiples érdenes de modificacién durante la ejecucion de
proyectos de rutas de lastre.

1 De acuerdo con SICOP y las estimaciones de pago de los proyectos evaluados.
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necesidad que tendra la ruta de sustituir, afiadir y/o estabilizar materiales; de manera que se
tenga un panorama mas claro sobre el presupuesto que debe asignarse al proyecto o incluso
definir si de acuerdo con el presupuesto disponible es necesario reducir el alcance de las obras
para garantizar su desempefio éptimo.

Sobre este aspecto, se considera importante reiterar lo sefialado en el Hallazgo 2, donde se
indica que se tiene claro que los recursos disponibles para la atencién de rutas de lastre son
aun mas limitados que los que se podria disponer para la atencién de la Red Vial Nacional
Pavimentada; sin embargo, existen procedimientos de disefio simplificado que permiten
dimensionar la estructura del sello asféltico, segun la demanda de transito, a partir de ensayos
basicos de caracterizacion de los materiales como lo son el CBR, de manera que las
caracteristicas y espesores de los materiales colocados se deben basar en la técnica y vida
uatil esperada, evitando que éstos respondan a criterios empiricos, que no ofrecen ninguna
garantia sobre la capacidad estructural de las obras, y en consecuencia, existe un riesgo de
un desempefio incierto, donde no se garantiza una inversion eficiente.

En el caso especifico de las rutas de lastre incluidas en el informe de auditoria, se ha
evidenciado que no es una practica comun realizar un disefio estructural simplificado que
permita dimensionar la estructura de la carretera, segun su demanda de transito. Esto se ha
justificado sefialando que se trata de intervenciones para el control de polvo, erosion y/o sellos
no estructurales, por lo tanto, “NO corresponde a un disefio por lo mencionado varias veces,
son sellos para control de polvo y/o erosién o sellos no estructurales; el criterio técnico
empleado fue determinado por la Direccion Regional en su inicio.”.

Fuente: oficio del Administrador Vial, zona 6-2, CIV-2022-297, fecha 12 de octubre de 2022.

Lo anterior, implica que no se tenga claro un periodo de vida Util para estos proyectos, por lo
tanto, no se tiene certeza sobre la duracion que deben tener los trabajos contratados. Ademas,
en el caso de que se presenten deterioros prematuros en el proyecto, resulta complejo para la
Administracion ejecutar garantias de cumplimiento y establecer responsabilidades, pues ante
la aparicién de un deterioro que pueda considerarse como prematuro, se requiere de una
evidencia contundente, para demostrar que su origen obedece a una mala practica
constructiva o la calidad de los materiales nuevos incorporados al proyecto y no a la capacidad
estructural insuficiente de la ruta ante su demanda de transito.

Por otra parte, en cuanto a la documentacién y expediente de los proyectos ejecutados para
el mantenimiento de rutas de lastre, a nivel de Administracién no se ha identificado un
protocolo formal donde se establezcan los elementos y la estructura que deben tener estos
expedientes, ni el lugar donde deben almacenarse una vez finalizado el proyecto. A raiz de
esto, durante la ejecucién de la auditoria se evidenciaron debilidades por parte de la
Administracion en cuanto al manejo de esta informacion. Lo anterior, queda evidenciado en
los oficios GCSV-112-2021-2361 del 27 de agosto de 2021 (suscrito por un conjunto de
ingenierias de proyecto) y CACISA-CR-SUP-AV5C-2022-007 del 14 de enero de 2022
(suscrito por el Administrador Vial de la zona 2-2); donde ante una solicitud realizada por esta

Cddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica | Tel: (506) 2511-2500
direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr



. UNIVERSIDAD DE LanammeUCR

COSTA R]CA Laboratorio Nacional de

Materiales y Modelos Estructurales

Auditoria para obtener las estimaciones de pago y las estructuras construidas en estas rutas
de lastre se indica lo siguiente:

Cada Ingenieria de zona afronta una situacion semejante debido a la suspension de los
contratos de administradores viales, que se origind de conformidad al oficio GCSV-01-
2021-1809 de forma repentina (se anexa documento), donde se ordend suspender el
contrato de la Licitacién Publica No. 2017LN-000004-0006000001 “CONTRATACION
DE EMPRESAS CONSULTORAS COMO ADMINISTRADORES VIALES PARA LA
CONSERVACION EN LA RED VIAL NACIONAL PARA TODO EL PAIS” a partir del 30
de junio del 2021.

Como resultado de dicha instruccion, es materialmente imposible contar con la totalidad
de la informacion y datos requeridos por ustedes Auditores, ya que la carga
administrativa y de supervision de los contratos recaia sobre los Administradores
Viales. Es conveniente aclarar que mientras los contratos de Administradores Viales se
encuentren suspendidos, no podemos requerir, ni solicitar informacion de las empresas
que fungen como administracién vial de cada zona. Es por esta razén que se
suministrara la informacion propia con que cuente cada ingenieria una vez se resuelvan
los contratos de administradores viales.

Fuente: oficio suscrito por las ingenierias de proyecto de las zonas 2-1, 2-2, 2-4, 1-4 y 3-1; GCSV-112-

2021-2361; fecha 27 de agosto de 2021.

En respuesta a su solicitud de informacion para dar respuesta al oficio LM-EIC-D-0685-
2021, emitido por el Lanamme UCR, referente a la solicitud de informacion relacionada
con los proyectos de atencion a rutas de lastre, se procedié a localizar los expedientes
del Administrador Vial anterior, quien por el periodo de ejecucion de los proyectos que
a continuacioén detallo, estaba ejerciendo la Supervision Vial en la Zona 2-2 Cafas.”

“Se adjuntan nueve archivos PDF recabados del SIGEPRO, correspondientes a las
Estimaciones de Obra generadas para este proyecto, todas con Estado de aprobado
en el sistema. Esta oficina no cuenta con los archivos en formato Excel.

Al no contar con el Cartel de Licitacion de este proyecto, no podemos indicar el Alcance
del proyecto, ni las especificaciones técnicas solicitadas.

Fuente: oficio del Administrador Vial, zona 2-2, CACISA-CR-SUP-AV5C-2022-007, fecha 14 de enero

de 2022.

Esta situacion llama la atencion del Equipo Auditor, pues al ser proyectos previamente
ejecutados, su respectivo expediente debe permanecer en custodia de la Administracion, cuyo
formato sea accesible y uniforme; de manera que ante cualquier consulta la informacién sea
facil de obtener e interpretar para la Ingenieria de Proyecto, y en general, para la propia
Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes, siendo esta informacion relevante para lograr
aplicar un plan de intervenciones de las diferentes rutas de forma planificada, considerando
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un seguimiento del desempefio de las rutas intervenidas, para asi aplicar las experiencias
obtenidas en el resto del pais.

Como ejemplo, se puede mencionar que, aunque se tenga un mal desempefio de la
intervencion realizada, al no poseer un expediente de intervenciones, se puede llegar a
planificar una intervencién similar sin considerar que no seria efectiva mas adn en rutas de
lastre en donde deben de aplicarse labores de mantenimiento con mayor frecuencia.

Esta situacion se vuelve mas relevante si se considera la alta rotacion de personal que se ha
dado recientemente en los puestos de las Ingenierias de Proyecto que conforman a la
Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes de CONAVI, donde se requieren mecanismos
de manejo de la informacién que faciliten esta transicién y les permitan a los nuevos
encargados conocer y consultar de manera agil sobre los proyectos que se han ejecutado en
Su respectiva zona de conservacion.

Por ultimo, se ha documentado la intencién por parte de algunas ingenierias de proyecto de
colocar una superficie de mezcla asfaltica sobre las capas de sello asfaltico no estructural
construido, posterior a su recalificacion como capa de proteccién superficial. Esto se puede
evidenciar mediante el oficio CIV-2022-227, suscrito por el Administrador Vial de la zona 6-2,
donde respecto al proyecto de atencién a la Ruta Nacional 227, se indica lo siguiente:

El proyecto lo que busca es realizar un sello no estructural para el control del polvo y
sellar algunas zonas importantes; la finalidad es que las secciones intervenidas puedan
ser incluidas en cambio de superficie por parte de Planificacion Sectorial del MOPT,
para que puedan ser tomadas en cuenta en proximos contratos de asfalto de la zona.

Fuente: oficio del Administrador Vial, zona 6-2, CIV-2022-227, fecha 31 de agosto de 2022.

Al respecto se debe indicar que, si una ruta es candidata a la colocacién de una capa de
mezcla asfaltica, se debe asegurar que cuente con la estructura de pavimento adecuada para
soportar el transito vehicular y con las condiciones de drenaje suficientes para garantizar un
buen desempefio. Al cambiar la superficie de ruedo, existe el riesgo de que la capa de mezcla
asféltica se deteriore aceleradamente, por no existir una estructura capaz de soportar las
solicitudes de carga, y el costo de mantenimiento de la via se incrementara, sin lograr un
desempeiio aceptable hasta que se atienda la integralidad de la ruta, lo que significa que, si
en la actualidad existen recursos insuficientes para mantener y atender estas superficies en
lastre o sello asfaltico, se debera pensar en inversiones mayores de mantenimiento, para una
superficie pavimentada, sin que posiblemente se tenga una durabilidad esperada ya que la
capa asféltica de ruedo por si sola no sustituye al requerimiento estructural requerido, y menos
si no cuenta con un sistema de drenaje eficiente.

En este sentido, es criterio del Equipo Auditor que, si se decide realizar un cambio de superficie
a una superficie pavimentada, se debe aplicar un proceso formal que lo justifique técnica y
econdémicamente, y planificar la intervencion, para que comprenda mayor detalle de la via y
que asegure el desempefio deseable, justificado mediante disefios estructurales formales,
considerando condiciones de drenaje eficientes de acuerdo con las condiciones de lluvia y
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topografia que posee la zona. Esto de la mano con controles de calidad de los materiales
utilizados y de los procesos constructivos de forma rigurosa que aseguren la inversion
realizada.

Por otra parte, se debe considerar que, al mejorar la capa de ruedo, potencialmente tendra
mayor atraccion de transito por la via, lo que refuerza la posible necesidad de incrementar la
capacidad de soporte del pavimento. Ademas, la condicién geométrica de la via debe revisarse
detalladamente con el fin de garantizar un buen comportamiento en el tema de seguridad vial,
principalmente previendo que las velocidades de operacion van a aumentar, y
consecuentemente se debe revisar aspectos de bombeo, radios de curvas, anchos de via,
facilidades peatonales, entre otros aspectos.

11. CONCLUSIONES

Sobre el desempefio de las rutas atendidas mediante sellos de proteccion
superficial

e Se observo que las Rutas Nacionales 334 y 329 (ubicadas en Pérez Zeledon) fueron
las que presentaron una mejor calificacion URCI (88 y 86 respectivamente), en este
caso luego de una evaluacion realizada 2,7 y 2,3 afios posterior a sus respectivas
intervenciones. se considera que el uso de material de perfilado estabilizado con
emulsién fue un aspecto muy positivo que incidié en el buen desempefio observado.

e El desprendimiento de sello y la posterior formacién de huecos y emision de polvo ha
sido uno de los deterioros mas frecuentes en la atencién de este tipo de rutas.

e Se observaron en algunos casos deformaciones en la superficie de la via y
agrietamientos interconectados en la superficie del sello, estos deterioros se relacionan
con una capacidad estructural deficiente ante las demandas de transito, que ademas
afecta el sistema de drenajes pues propicia la acumulacion puntual de agua y
saturacion de la estructura.

e Se evidencid una falta de mantenimiento preventivo, donde se identifiquen por parte
de la Administracion pequefios deterioros en el momento que estos aparecen, de
manera que sean atendidos oportunamente y a un menor costo, sin tener que recurrir
a la programacion de rehabilitaciones mayores.

Sobre el sistema de drenajes de los proyectos de atencion de rutas de lastre

e Se observéd que los sistemas de drenaje se consideran de manera limitada en los
planes para la atenciéon de rutas de lastre.

e No se cuenta con un plan de mantenimiento posterior a la atencién de rutas de lastre,
que permita garantizar el buen estado de los sistemas de drenaje a lo largo del tiempo.

e Se observaron acumulaciones puntuales de agua o encharcamientos a un lado de la
calzada, pese a que las condiciones del tiempo al momento de la mayoria de las visitas
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eran despejadas, sin la presencia de lluvias, condicion que podria afectar el
desemperiio de las rutas evaluadas.

Se evidenci6 crecimiento de vegetacion a los lados de la calzada y sobre la cuneta,
esto responde a una falta de mantenimiento rutinario en las rutas evaluadas.

En la mayoria de las rutas evaluadas se observo la presencia de material de secado
(polvo de piedra) al borde de la via, situacién que representa un riesgo a la seguridad
vial de los usuarios y al mismo tiempo podria generar obstrucciones al sistema de
drenaje y dafios en la superficie del sello construido.

En los carteles de licitacion para la atencion de rutas de lastre mediante sellos asfélticos
se utilizaron criterios de bombeo que podrian representar un riesgo a la seguridad vial
de los usuarios.

En 6 de los 13 proyectos evaluados no se considerd finalmente la construccién de
cuneta revestida. Adicionalmente, se determind que, de las rutas sobre las cuales se
construyo cuneta, se abarcé en promedio un 9 % de la longitud de las rutas, siendo la
Ruta Nacional 707 la que conté con un mayor porcentaje de cuneta revestida,
especificamente un 19 %.

Respecto al proyecto de atencion de la Ruta Nacional 227, mediante la
contratacion 2021CD-000008-0006000001

Se observl que existen cuatro tramos intermedios en el proyecto que habian sido
atendidos anteriormente mediante otras contrataciones. Dichos tramos contaban al
momento de la ejecucion del proyecto, con algunos deterioros importantes que no
fueron atendidos mediante la licitacion 2021CD-000008-0006000001.

Se documentaron algunos deterioros, por parte de esta Auditoria, durante la etapa de
ejecucion del proyecto, que posteriormente no fueron incluidos en la lista de puntos por
subsanar en campo para llevar a cabo la recepcién definitiva del proyecto.

Se evidenciaron por parte del Equipo Auditor, puntos que pese a estar registrados en
la lista de defectos por subsanar en campo, luego de confeccionada el acta de
recepcion definitiva, seguian presentando deterioros como agrietamientos
interconectados, desprendimiento de sello, huecos y deformaciones en la superficie de
la calzada.

Se utiliz6 material de perfilado como capa superficial de ruedo entre los
estacionamientos 0+000 y 11+600 que, pese a que la Administracion sefala en el acta
de recepcién definitiva que este material siempre presentd una condicion suelta y de
poca cohesion, conociendo dicha condicion, este material estabilizado, con un agente
adicional que permitiera aumentar su cohesion y por ende mejorar su desempenio.

A partir de las visitas realizadas al sitio por parte del Equipo Auditor, es claro que, sobre
esta ruta, el transito de vehiculos pesados, asi como las condiciones de humedad son
un aspecto importante a considerar en la estrategia a aplicar en relacion con el
desempefio de las obras.
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Se evidencié que la conformacion de cunetas se realizé al inicio de la ejecucién del
proyecto (en marzo de 2022), pero esta se fue afectando durante la ejecucion del
proyecto debido a varios factores, entre los cuales se pueden citar; la acumulacién de
sedimentos que se van depositando con el tiempo, el crecimiento de vegetacién y el
efecto erosivo del agua; situaciones que podrian favorecer la saturacion de los suelos
y capas granulares; y consecuentemente afectar el desempefio de las obras
ejecutadas en la superficie de ruedo.

Este proyecto inici6 su ejecucion desde la entrada de la Ruta Nacional 227
(interseccion con Ruta Nacional 35), lo que provocoé el desplazamiento por los tramos
en proceso de ejecucion de vagonetas cargadas para el transporte de materiales y
maquinaria pesada que debia desplazarse al frente de obra, condicién que no es apta
para proteger lo que se ha avanzado en la superficie intervenida y favorece el deterioro
prematuro de la estructura.

El material de base sufrié deterioros, como huecos y pérdida de finos, debido a que en
algunos casos estuvo expuesto, mas de dos meses, previo a la colocacion del sello
asfaltico no estructural contra erosion.

Sobre la gestidén en proyectos de atencion de rutas de lastre

A nivel de Administracién, no se ha identificado un protocolo formal, donde se
establezcan criterios y elementos por considerar durante la ejecucién de inventarios
para la atencién de rutas de lastre que permita garantizar que la calidad de estos
inventarios sea evaluable.

Se evidencio que, entre la publicacion de un contrato para la atencién de rutas de lastre
y la fecha de orden de inicio de la contratacién trascurren en promedio 11 meses; lo
cual a criterio del Equipo Auditor representa un periodo extenso donde las necesidades
de la via pueden variar considerablemente en relacion con la solucién planteada
inicialmente en el cartel de licitacion.

En el caso especifico de las rutas de lastre auditadas, se ha evidenciado que no es
practica comun realizar un disefio estructural simplificado que permita dimensionar la
estructura del pavimento, segun su demanda de transito. Lo anterior, como
consecuencia implica que no se tenga claro un periodo de vida util para estos
proyectos, por lo tanto, no se tiene certeza sobre la duracién que deben tener los
trabajos contratados, limitdndose la aplicacion de garantias de cumplimiento de
calidad. Esta situacion ademas representa una dificultad para la Administraciéon al
momento de planificar y presupuestar a futuro la atencion preventiva de las rutas de
lastre mediante técnicas de conservacion vial.

Asi mismo, se ha evidenciado mediante esta Auditoria que la Administracion carece de
un protocolo formal, que establezca los elementos y la estructura que deben contener
los expedientes de los proyectos ejecutados para el mantenimiento de rutas de lastre,
ni el lugar donde deben almacenarse una vez finalizado el proyecto.
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Se ha documentado la intencion por parte de algunas Ingenierias de Proyecto de
colocar sobrecapas de mezcla asfaltica sobre las capas de sello asfaltico no estructural
construido (posterior a su promocién como capas de proteccidn superficial). Esta
situacion, a criterio del Equipo Auditor debe ser manejada con cautela, pues al cambiar
la superficie de ruedo, existe el riesgo de que la capa de mezcla asféltica se deteriore
aceleradamente al no existir una estructura adecuada al transito que soportara, lo cual
incrementaria los costos de mantenimiento de la via sin que se logre un desempefio
aceptable, hasta que se atienda la integralidad de la ruta.

12. RECOMENDACIONES

A la Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes

Establecer politicas para el mantenimiento rutinario posterior a la intervencion de las
rutas de lastre, con el objetivo de atender de manera oportuna y eficiente los deterioros
gue se puedan presentar y que estos no desencadenen un dafio mas grave en la
estructura de la via, cuya atencioén requiera de técnicas de rehabilitacion cuyo costo es
superior a un mantenimiento preventivo.

Establecer politicas para el mantenimiento de los sistemas de drenaje en rutas de
lastre, especificamente para la chapea, limpieza de tuberias y cunetas, asi como la
reconformacion de la calzada y cunetas en lastre de forma continua, de manera que
no se incurra en la pérdida excesiva de material granular y se mantenga la via en buen
estado para el transito.

Exigir que posterior al periodo de curado del sello de preservacion, se remueva el
material de secado sobrante, que no se adhiri6 a la superficie, para que no produzca
consecuencias negativas en el transito de vehiculos y no afecte el desempefio de la
via.

Se recomienda revisar los criterios empleados para establecer requisitos contractuales
de bombeo del 6 % en rutas de lastre que van a ser atendidas mediante un sello, cuyo
acabado va a permitir impermeabilizar la superficie y aumentar sus velocidades de
operacion, de manera que incluso valores altos de pendiente transversal podrian
representar riesgos a la seguridad vial de los usuarios.

Se recomienda que, durante la definicién de cantidades para la atencién de rutas de
lastre, se valore detalladamente la geometria de la via de tal manera que se priorice la
colocacion de cunetas revestidas en sitios donde la pendiente longitudinal podria
generar problemas de erosion y socavacion en la estructura de la carretera, asi como
en sitios donde podrian ocurrir acumulaciones de agua que potencialmente puedan
saturar las capas del pavimento y reducir sus propiedades mecanicas.

Se recomienda que el dimensionamiento de los elementos de drenaje esté
fundamentado en un disefio que respalde y garantice que la geometria de la cuneta
sea suficiente para soportar el caudal que la atraviesa, evitando ademas el
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sobredimensionamiento que finalmente se traduce en sobrecostos para la
Administracion.

Se recomienda documentar en las actas de recepcién parcial de las obras, la totalidad
de los deterioros presentes en el proyecto, mediante un registro descriptivo, fotografico
y georreferenciado, que considere tanto la superficie de ruedo, como el sistema de
drenajes y obras complementarias.

Se recomienda documentar en las actas de recepcion definitiva de las obras, mediante
un registro fotografico y descriptivo, la totalidad de las reparaciones realizadas por el
contratista, donde conste la condicién aceptada.

Evaluar mediante ensayos de laboratorio los materiales granulares a utilizar en los
proyectos de atencién a rutas de lastre (esto incluye la valoracién del material de
perfilado en los casos que aplique), para garantizar que estos son aptos para su uso
segun las necesidades de la obra y las especificaciones nacionales vigentes. Ademas,
en caso de requerirse, valorar el uso de agentes estabilizadores para mejorar el
desemperiio esperado de estos materiales en las obras.

Se recomienda que, como parte de los lineamientos para la aplicacion de sellos
asfalticos en rutas de lastre, se realice en todos los casos una verificacion de la
condicién de la estructura del pavimento existente (estudios preliminares) para
determinar la intervencion idénea que requiere la via.

Aplicar procedimientos de disefio simplificado que permitan dimensionar la estructura
del pavimento, segun la demanda de transito, a partir de ensayos bésicos de
caracterizacion de los materiales como lo son el CBR, de manera que las
caracteristicas y espesores de los materiales colocados se basen en la técnica, vida
atil esperada, evitando utilizar criterios empiricos, que no garanticen, la capacidad
estructural de las obras, y en consecuencia se obtengan un desempefio y durabilidad
inciertos.

Se recomienda que, como parte de los lineamientos para la atencién a rutas de lastre,
los trabajos de colocacion de material granular, asi como el sello, se realicen desde el
final del proyecto hasta su inicio, o en funcion del lugar de donde se acarrea el material.
Esto con el fin de evitar que el paso de la maquinaria pesada que se dirige el frente de
obra transite constantemente sobre los elementos que se encuentran en proceso
constructivo.

Se recomienda que los materiales granulares de préstamo, subbase y base no
permanezcan expuestos al transito ni a la intemperie, por periodos prolongados de
tiempo, previo a la colocacién del sello asfaltico.

Establecer lineamientos para la estandarizacion de inventarios en rutas de lastre, de
manera que la calidad de estos productos sea evaluable, transferible y constante en el
tiempo.

Se recomienda establecer mecanismos para la atencion de rutas de lastre, de manera
gue la brecha temporal entre el registro de necesidades de la via y el inicio de las obras
se reduzca. Incluso se programe de manera que el inicio de obras se dé en una época
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apta para la intervencién, donde el clima no afecte significativamente, la ejecucion de
la obra, una forma de realizar esto es utilizar la figura de contrataciones abiertas que
permitan la atencién y mantenimiento de estas rutas por periodos mas extensos de
tiempo, tal como se hace con los contratos para el mantenimiento de la Red Vial
Nacional Pavimentada.

Se recomienda definir un protocolo para la caracterizacion y disefio de materiales y
espesores en rutas de lastre, segin su importancia y caracteristicas de clima y transito
esperado.

Establecer lineamientos para la estandarizacion y archivo de los expedientes de
proyectos en rutas de lastre, de manera que ante cualquier consulta la informacion sea
facil de obtener e interpretar para la Ingenieria de Proyecto, y en general, para la propia
Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes, de manera que permita obtener
informacion histérica de intervenciones para la planificaciéon de conservacion vial de la
ruta a futuro.

Al decidir colocar una capa de mezcla asféltica sobre una capa de proteccién
superficial, se recomienda aplicar un proceso formal que lo justifique técnica y
economicamente, asi como planificar una intervencion que comprenda mayor detalle
de la via y que se pueda asegurar el desempefio esperado, justificado mediante
disefios estructurales formales, con condiciones de drenaje eficientes, de acuerdo con
las condiciones de lluvia, transito esperado y topografia que posee la zona. Esto de la
mano con controles de calidad de los materiales utilizados y de los procesos
constructivos de forma rigurosa que aseguren la inversion por realizar. Asi como,
establecer un plan de conservacion vial preventivo para lograr mantener en buen
estado la via durante su vida util.
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14. ANEXOS

14.1. Proceso de valoracion de resultados de la auditoria realizada

Con el objetivo de brindar una herramienta para que las instituciones a las cuales el
LanammeUCR debe informar sus resultados, segun lo establecido en el articulo 6 de la Ley
8114, puedan priorizar la atencion de las recomendaciones que surgen de los analisis

desarrollados en el presente informe, se presenta la siguiente valoracién de los resultados de
la auditoria segun su impacto, urgencia y caracter contractual.

El Equipo Auditor categorizé el impacto, la urgencia de atencién de las recomendaciones y el
caracter contractual segun lo establecido en la Tabla 13 para cada resultado de la auditoria de
forma independiente.

El impacto corresponde a la afectacidén, segun el criterio del Equipo Auditor, de acuerdo al
resultado que la auditoria generé en la calidad de la obra. Por su parte, la urgencia
corresponde al tiempo de atencidén sugerido segun las recomendaciones emitidas por el
LanammeUCR. La linea titulada “Caracter contractual” denota si el incumplimiento es parcial
o total, y el resultado de la auditoria se basa en una clausula de caracter contractual o si su
respaldo técnico no necesariamente tiene un caracter contractual para el proyecto.

Tabla 13. Rangos de valoracién de los resultados de la auditoria segin su impacto, urgencia y
cumplimiento contractual.

Categoria Valoracion
Bajo 1
Impacto Medio
Alto

Largo plazo
Urgencia® Mediano plazo

Corto plazo
No contractual
Carécter contractual Incumplimiento contractual parcial

Incumplimiento contractual total
1El corto plazo se considera un plazo menor a un afio desde la emision del informe. El mediano plazo se entiende por un plazo
comprendido entre 1 y 5 afios. El largo plazo se entiende por un plazo mayor a 5 afios.

QW O|W(Fk|01|Ww

Posteriormente, se obtuvo el promedio de las valorizaciones obtenidas seglin cada categoria
y se determind la prioridad de atencién sugerida, a las partes interesadas, segun lo establecido
en la Tabla 14.

Tabla 14. Prioridad de atencién sugerida segun la valoracién de los resultados de la auditoria realizada
or el Equipo Auditor.

Prioridad de atencién sugerida Rango de valoracién
Baja 1-2
Media 2-3
Alta 3-4

Muy alta e as
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14.2. Descargo del informe final en version preliminar EIC-Lanamme-INF-0511-2023

De acuerdo con los procedimientos de esta auditoria técnica del LanammeUCR, este informe
en su version preliminar EIC-Lanamme-INF-0511B-2023 fue remitido a la Administracion el dia
7 de junio de 2023, mediante el oficio EIC-Lanamme-467-2023, para que fuese analizado por
parte de todas las regiones que conforman a la Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes

del CONAVI.

La presentacion del informe se realizé el dia 19 de junio de 2023 de manera virtual, 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 Tabla 15 se
muestra la lista de asistencia a la presentacion del informe preliminar.

Tabla 15. Lista de asistencia a la presentacion del informe preliminar del 19 de junio de 2023

Ing. Hannia Rosales Hernandez

Directora Regional de la zona de conservacion vial Pacifico Central

Ing. Alexander Guerra

Encargado de la zona de conservacion vial 4-1

Ing. Jorge Cardoza

Encargado de la zona de conservacion vial 6-1

Ing. Roy Hernandez

Encargado de la zona de conservacion vial 6-2

Lic. Reynaldo Vargas Soto

Auditor General Interno

Ing. Berny Quirés Vargas

Auditor Interno

Nombre Cargo Institucion
Ing. Jason Pérez Anchia Gerente de Conservacion de Vias y Puentes
Ing. Mauricio Sojo Quesada Director Regional de la zona de conservacion vial Central
Ing. Kenneth Solano Carmona Director Regional de la zona de conservacion vial Huetar Norte
Ing. Eddy Baltodano Araya Director Regional de la zona de conservacion vial Chorotega
Ing. Reynaldo Mata Carranza Director Regional de la zona de conservacion vial Brunca
Ing. Esteban Coto Corrales Director Regional de la zona de conservacion vial Huetar Atlantico CONAVI

Ing. Didier Rojas

Administrador Vial de la zona de conservacién vial 6-1

Sr. Jorge Lopez

Administrador Vial de la zona de conservacion vial 4-2

Administradores

Ing. Wendy Sequeira Rojas MSc

Coordinadora Unidad de Auditoria Técnica

Sra. Mariali Jiménez Calvo

Asistente administrativa

Sr. Rolando Villalobos Administrador Vial de la zona de conservacion vial 4-3 vies

Ing. Luis Diego Herra Gémez MSc | Auditor Técnico

Ing. Jairo Sanabria Sandino PMP | Auditor Técnico

Ing. Mauricio Salas Chaves Auditor Técnico LanammeUCR
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Por otra parte, la Administracion presenté el descargo al informe el 4 de julio de 2023, mediante
el oficio DRB-92-2023-0896, donde la Regién Brunca envia respuesta escrita. Mas adelante,
y de manera extemporanea, el 15 de agosto de 2023, se recibieron los siguientes documentos
DRPC-03-2023-0544 (de la Direcciobn Regional Pacifico Central), CIV-2023-214 (del
Administrador Vial de la Regién Huetar Norte), G4-(2-4)-2023-280 (del Administrador Vial de
la Regidén Chorotega), mientras que se informa que por parte de las direcciones regionales
Central y Huetar Atlantica no se tienen observaciones adicionales al informe.

Por altimo, en el apartado andlisis del descargo, aparte de analizar los oficios emitidos por la
Administracion, se toman en cuenta algunas de las consideraciones expresadas por las
distintas ingenierias de proyecto el dia de la presentacion del informe preliminar.
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Sefiora

Wendy Sequeira Rojas

Coordinadora

Unidad de Auditoria Técnica

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales de la UCR

Asunto: Respuesta a EIC-Lanamme-467-2023 Remision de Informe final en version preliminar
ElC-Lanamme-INF-0511B-2023

Cordiales saludos:

En relacion con el oficio EIC-Lanamme-467-2023 comespondiente a la remision de Informe final
en version preliminar EIC-Lanamme-INF-0511B-2023, se procede a responder puntualmente
sobre lo acotado de manera general en funcion a lo mencionado sobre las Rutas Nacionales Mos.
320y 33

Sobre el hallazgo No.1:

Sobre los sistemas de drenaje claramente se sabe que estos son parte fundamental de una via
y da proteccion directa al pavimento o estructura existente, ademas de realizar el adecuado
desfogue v canalizacion de aguas pluviales. Pero en la coyuntura en que nos encontramos los
recursos son finitos y no se cuenta con toda la capacidad econdmica para incluir en la totalidad
de la ruta todas las necesidades de canalizaciones requeridas.

Por lo cual al realizar estos proyectos luego se realiza el proceso de recalificacion para que estas
rutas en sello asfaltico puedan ser incluidas denfro de las contrataciones de la red vial
pavimentada en su mantenimiento rutinario, periddicos y de mejoras en sistemas de evacuacion
pluvial, con ello darles una vida Otil mayor v que se cuente con una serviciabilidad optima hacia
los usuarios. Esto se realiza poco a poco segln los presupuestos asignados a la zona de
conservacion y las prioridades existentes.

En cuanto al bombeo colocado en las rutas, el cartel mencionaba un bombeo ufilizado para rutas
de lastre (6%) s una propuasta enmarcada en el cartel extraida de los proyecto MOPT/KFW los
cuales eran intervenciones en lastre, la cual no comesponde a el comportamiento que va tener
de escomentia del agua con un sello asfaltico al tener ya una capa de impermeabilizacion, y la

ﬁ Consejo Nacional de Vialidad. 100 metros Este de la Rotonda de Betania, Montes de Oca. radntrira
22028 Tel- (506) 2202-5300 Fax: (506) 2202-5315 Apartado Postal 616-2010 San José, Costa Rica m

COSVA RICA WWW.CONGN1.GO.CF
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cual facilita que el agua pluvial busgue el desfogue hacia las cunetas laterales con mayor
facilidad, comparandolo con una ruta de lastre.

Asi |a situacion dado que un hallazgo de auditoria es un hecho relevante que se constituye en
un resultado determinante en la evaluacion de un asunto en particular, al comparar la condicidn
(situacion detectada) con el criterio (deber ser). Dado que no se estd trasgrediendo ningln
aspecto contractual o de las leyes y reglamentos vigentes. Respetuosamente se solicita al equipo
auditor valorar este hallazgo No. 1 como una observacidn.

Hallazgo No.3:

En el caso de los levantamientos de necesidades estos se realizan periddicamente y cuando se
va realizar una promocidn o solicitud de una contratacion para intervenir se realiza un
levantamiento mas minucioso que incluyan todas las necesidades que se observa, aunque estas
no se puedan cubrir en su totalidad por el presupuesto que se asigne directamente para la
contratacion.

Para realizar las intervenciones se depende de la contratacion administrativa la cual cuenta con
todo un proceso lento que han generado rutas que se han evaluado en un afio especifico se
puedan intervenir 2 o 3 afios después, por lo que las necesidades y el estado cambia vy esto no
lo puede controlar esta ingenieria, va gue se deben respetar los procesos y los tiempos
establecidos para que las contrataciones sean trasparentes y sean la mejor opcion por el bien
del interés publico v el uso adecuado de los recursos.

El sello asfaltico no estructural con perfilado, es lo que su nombre dice un sello, que protege las
capas portantes existentes y genera una superficie de ruedo con mayor confortabilidad, su vida
(itil depende de la calidad de su colocacion v el mezclado con la emulsion asfaltica para que este
sea efectivo, ademas de un mantenimiento constante para evitar que sectores que se agrieten
empiecen a filirar agua hacia las capas de soporie.

Para cambiar esta condicion y colocar una capa de mezcla asfaltica en las rutas, se realizaran
los estudios comespondientes para determinar la factibilidad de su colocacion y Ias necesidades
en espesor u otras mejoras que sean requeridas para que esta pueda ser colocada.

Asi la situacion dado que un hallazgo de auditoria es un hecho relevante que se constituye en
un resultado determinante en la evaluacion de un asunto en particular, al comparar la condicion

ﬁ Conzejo Nacional de Vialidad. 100 metros Este de |z Rotonda de Betania, Montes de Oca.
M0 Tel: (506) 2202-5300 Fax: (506) 2202-5315 Apartzdo Postal 616-2010 San Jogé, Costa Rica m

COSVA RICA WWW.CONEVi.qo cr
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(situacion detectada) con el criterio (deber ser). Dado que no se esta trasgrediendo ningln

aspecto contractual o de las leyes y reglamentos vigentes. Respetuosamente se solicita al equipo
auditor valorar este hallazgo No. 3 como una observacion.

Sin otro particular se despide atentamente,

BILLY n

REINALDO ENRIQUE MATA CARRANEA [FIRMA) ,;,Lgmmgnd;’rc:mw

FERSONA FISICA, CPF-01-1103-0956. CUERRA  cutmamons

Fecha declarada: 2200672023 10032:49 AM MORAN TRy

Esta a5 una rapresentacion grafica Onicamente, Pecha: 20215631

veErtique |2 valtez de |3 frra. (FIRMA) 14004 D6
Ing. Reynaldo Mata Carranza Ing. Alexander Guerra Moran
Céd. 1-1103-0956 Céd. 1-1245-0156
Director Regional, Region Brunca Ingeniero Zona 4-1, Pérez Zeledon
Gerencia Conservacion de Vias vy Puentes  Gerencia Conservacion de Vias y Puentes
CONAVI CONAVI

Cie Archive

ﬁ Consejo Nacional de Vialidad. 100 metros Este de Iz Rotonda de Befania, Montes de Oca.
Hz-anad | Tel: (506) 2202-5300 Fax: (506) 2202-5315 Apartado Postal 616-2010 San Jose, Costa Rica m
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Sefior:
Rolando Castillo Barahona

Director
LanammelUCR

Referencia: Atencion informe preliminar EIC-Lanamme-INF-05118-2023

Estimado Sefior:

Hacemos de su conocimiento los descargos necesarios para el mejor entender los resultados de sus
inspecciones denominadas: “EVALUACION DEL DESEMPENO DE RUTAS DE LASTRE ATENDIDAS
MEDIANTE CAPAS DE PROTECCION SUPERFICIAL"

Observacion 1

Ruta Nacional 803 (Chomes)
Ruta con una condicion relativamente buena y homogénea, En Tiempo
algunos puntos se observaron delerioros como desprendimiento transcurrido
de sello v huecos de distinta severidad, los cuales se recomienda {afios)
€03 78

sean atendidos mediante técnicas de mantenimiento preventivo,

RN €03
Eslacionamianio 0+700
10 da Agosto 2022

Ry

i

mapt

mauum Consejo Nacional de Vialidad. 100 metros Este de la Rotonda de Betania, Montes de Oca.
| .y Tek (506) 2202-5300 Fax: (506) 2202-5315 Apartado Postal 616-2010 San José, Costa Rica
COS:ARICA W CONEVLGO.CF
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Observacion 2

Ruta Naclonal 742 (Esparza, Cerlllos = Rio Jabonal)

Destaca |a presencia de grietas interconectadas en la suparficie
del sello, desprendimients def zeflo y huecos, prncpalmerte en
sectores donde ke geomelfa de la carmetera presenta curvas
horizentales y pendientes longiudinales.

Por cira parte, la presencia de grietas interconectadas sugiere la
exstonciz de deficlencias en la capacidad estructural dae la
camelera anle las cargas de transilo, esla condicidn propicia el
desprendimienic del sello y la formacién de hueces

RN 742
Estesionranienio 34300
9 de Seliembre 2022

Observacion 1

Se necesita brindar mantenimiento a las rutas tratadas con sellos anii erosion, y para esto desde la
anterior administracion, el MOPT organismo rector gird instrucciones a para gue Planificacion
Sectoral, estudiara, analizara y aplicara una nueva categorizacion de las rutas nacionales, creando
adicionalmente a la existente red en Lastre y red en Asfalto una clasificacién intermedia que agrupara
los digtintos tipos de soluciones de sellado y control de eresion, denominandola red en sellos asfalticos.
La Direccion Ejecutiva emitio una directriz DIE-EX-07-19-0673 (18] la cual insiste en la necesidad de
presenvar el patimonio vial de la institucion.

Una vez recalificadas estas rutas serian incluidas a los contratos de la red vial en asfalto que existieron
en su momento a saber 2014LMN-018, 2014LN-017 y 2014LN-016 (nimeros de contrataciones
abreviados) y de aca en adelante ya es de todos conocidos la suerte de esos contratos, moftivo por el
cual, la siguiente fase del plan de accién, que era mantener los sellos, no pudo desarmollarse.

Mo obstante, seguimos enfocados en reclasificar las rutas con sellos contra el polvo y erosion, e
incluirlas en las contrataciones vigentes en la red vial de asfalto, a fin de mantener estas rutas,
conforme lo permita el presupuesto, impias y totalmente transitables.

w z-lq.l’
ot | B
| Comseio Nacional de Vialidad. 100 meiros Este de a Rotonda de Bstania, Montes de Oca.
ERET-Eian & P ol (508) 2202-5300 Fax: (506) 2202-5345 Apartado Postal 616-2010 San José, Costa Rica
COS I-A HlC WAL CONAVI. §0.CF

RGN 53 B ICIGH 8 4, WA SRR Bt
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Observacion 2

Se debe reconsiderar la aseveracion que */a presencia de grietas interconectadas sugiere la existencia
de deficiencias en la capacidad esfruciural de [a camretera”, el deterioro encontrado, segun el Manual
de Auscultacion Visual de Pavimentos de Costa Rica Guia para Profesionales MAV-2016, del
MOPT, se enmarca en las grietas tipo cuero de lagarto; el mismo manual las define literalmente como:

en una sene de griefas interconectadas causadas debido a la falla por faliga (paso
repetido de vehiculos), las grietas se propagan del fondo de la capa de mezcla asfaltica
hacia arriba.

Como se desprende de la definicion, no se puede asegurar o descartar que la carretera (el
paquete estructural completo) no tiene capacidad estructural, pues el deterioro esta
relacionado con la capa de sello asfaltico. Y por otro lado, en la contratacion, se procedid
conforme a la normativa vigente, como se detalla a continuacion.

Puede observase gque en los alcances de la contratacion referencia ruta nacional 742, se habia
contemplado material granular como parte del contrato.

CONSHJO MACION AL DI VIALIDAD

LICITACIGN ABREVIADA

TRABAME PARA LA ATENCION OE LA RUTA MACIOMAL MO. 742 (EN LASTRE) SECCKON OE CONTROL Mo. S0601
CERRILLCE [IJLESIA)-LTE. PROV. FUNTAREMAS -ALAJUELS [RID JABOHAL | ZOHA 31

22 Alcance.

Faalizar las actividades requenidas de excavacion en 8 via, excavacion de materal de préstams
relleno de fundaciin y para esfructuras, excavacion para estruciuras, suministro y colocacion de
subbase de agregados (graduacdon especial. caso 2), reacondcionamienio de |a subrasante
{calzada ¥ espaidones). suministro y colecacion de concrefo hidraulico estructural clase A,
suministre y mezclado de cemento, suminstro y colocacikn de tuberia de concreto reforzado
case |I-CTE, impisza de fomes, cabezales v alcantarilas; limpieza y conformacian de cuenias de
flierra (cumlas laterales), descugje de drboles, sello no esiructural conlra erosion, chapesa del
derecho die via, entre clros: en |a Rula Nacional Mo, T42 (en [asire), seccion de contral Mo, 60801
Cemilles (iglesiaj-Lte. Prov. Puntarenas-Alajusia (ric Jabonal | Zona 3-1.

Cabe indicar que en esta contratacion se pretendié agregar material granular para hacer una estructura
donde poder aplicar el sello asfaltico segln se muestra en el sumario de cantidades oficiales del cartel.

CR.204.03 Excavacion en la via m3  3.000,00
CR.301.01 Subbase de agregados, graduacion especial (Caso 2) m3 5.488,00

Segun se puede observar en el planeamiento inicial de este proyecto se adicionaron a la ruta 8488 m3
de material granular, esto con la intencion de poder cumplir con el minimo de material requerido para
realizar una correcta ejecucion del reacondicionamiento de calzada segun lo especificado en el cartel

mopl | =
i Consajp Macional de Vialidad. 100 metros Este de la Rotonda de Batania, Montes de Oea.
il Tel: (506) 2202-5300 Fax: (506) 2202-5315 Apartado Postal 616-2010 San José, Costa Rica
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"Reacondicionamiento de fa superficie de subrogante (calzada y espaldones), se hara de acuerdo a la Seccion
303 del CR-2010 y el Pian de Gonfrol de Calidad del Programa MOPT-KfW, Ia calzada serd conformada segun
alineamientos, anchos, pendienfezs y seccion tipica mosirada en esfe documenio y a las instrucciones de la
unidad supenvisora del confrafo. La profundidad maxima de escarificacion sera de 15 centimefros, segun lo
permita el espesor exisfents. ™

Mdtese, que la intencion inicial consistia en poder garantizar la existencia de al menos 15 cm de
espesor de material granular para poder cumplir con la especificacion, solicitada en el cartel.

CR.303.01 Reacondicionamiento de la subrasante (calzada y espaldones) km 6.860,00

Para esta atencion se consideraron adicicnalmente, gavetas de sustitucion y material de relleno de
tuberias a colocar.

Las anteriores se consideran atenuantes que deberian ser estudiadas y valoradas antes de plasmar
el informe final de este estudio.

Atentamente,

ALEXES MONTOYA 5054
ingenie de Zona

G de Consenacion de Vies y Puenies [ Firnzdo digitalments por ALEXS
Direczion Paciico Cenlel i MONTOYA S05A [FIRMA)

alexm monio yaiiconevi go.or —— Fachar 2023.07.05 150035
Tel 87049734 e 0600

Adirrinracl visl CRCIRA
ECLI

‘\‘}?I Conssjo Nacional de Vialidad. 100 metros Este de la Robonda de Betania, Montes de Oca.
WAL o (508} 2202-5300 Fan: (506) 2202-5315 Apartads Postal 696-2010 San José, Costa Rica
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13 de junio de 2023

Ing. Kenneth Solano Carmona
Director Regional

Regional Zona Huetar Norte
CONAVI

Asunto; Respuesta al Informe Final en version preliminar: EIC-Lanamme-INF-05116-2023.

Estimado Director:

De acuerdo a lo indicado en el informe EIC-Lanamme-INF-05116-2023 de fecha junio del
2023 y especificamente a lo descrito sobre la ruta 227 que va desde Buenos Aires (Ruta 35)
hasta Moravia, atendida hace unos meses atras mediante el contato denominado
Contratacion Directa: 2021CD-000008-0006000001 “Mejoramiento general de la ruta,
colocacion de sello no estructural contra la erosidn v mejoramiento con cemento en
pendientes para la Ruta Nacional No.227 (lastre), secdones de control: 21191({Buenos Aires
(R 35) — San Joaguin (Escuela)), 21192 (San Joaquin (Escuela) — Coopevega (iglesia)) v
21193 (Coopevega (iglesia) — Moravia (escuela)); Zona 6-2, Region Huetar Norte”, le comento
cada uno de los puntos para gue pusdan servir de soporte en el actuar de nuestra supervision
y de las herramientas con que s2 cuentan en el momento propio de ejecutar un provecto
como este y que nos sirva para la elaboracion de futuros proyectos y/o contratos de obra en
otras rutas de nuesira zona o del pais; ademas y claramente como descargo a los asuntos
tratados por el LANAMME.

En este informe de descargo y aclaracion de warios puntos indicados, nos referimos
directamente al hallazgo #2 que se detalla de |a siguients manera segln el propio informe:

"HALLAZGO 2. LOS TRABAJOS REALIZADOS SOBRE LA RUTA NACIONAL 227, MEDIANTE LA
LICITACION 2021CD-000008-0006000001, PRESENTAROM DETERIOROS DURANTE SU
PERIODO DE EJECUCION Y AL MOMENTO DE LLEVARSE A CABO SU RECEPCION
DEFINITIVA".
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HALLAZGO 2. LOS TRABAJOS REALIZADOS SOEBRE LA RUTA MNACIONAL 227
MEDIANTE LA LICITACION 2021CD-000008-0006000001, PRESENTARON DETERIOROS
DURANTE SU PERIODO DE EJECUCION Y AL MOMENTO DE LLEVARSE A CABO 5U
RECEPCION DEFINITIVA.

E| presente hallazgo =e hasa em una serie de visitas realizadas por el Equipo Auditor al
provecto de atencidn a la Ruta Nacional 227 mediante la licitacion pablica namero 2021C0-
000008-0006000001, donde se dio seguimiente a la colocacion de un sello asfaltico no
estruciural que presentd daterioros desde su etapa constructiva, @ incluso al momento de
llevarse a cabo su recepcion definitiva,

En cuanta a los trabajos ejecutados en este prayecta, y de acusrds con una consulta realizada
ala Administracion, en esta ruta se identifican dos tipos de intervencidn®

1. Entre los estacionamientos 0+000 y 11+800: Bass granular en 7 cm de espesor
promedio y una capa de perfilado asfalfico en igual espesaor, sellado con una pelicula
de emulsion de 1 litroim?.

2. Entre los estacionamientos 11+600 y 24+500: Easa granular en 10 cm de espesor
con sella no estructural realizado can 4,5 litredm? de emulsion ¥ sellada con una pelicula
de emulsidn de 1 [iroim?.

Ademas, en ambos casos s2 colocd material de secado v e ufilizd emulsidn de rompimienta
rapido.

Por ofra parte, segun o indicads por el Administradar Vial de ka 2ona, mediante e oficia Clv-
2022-297 del 12 de oclubre de 2022, existen cuatro framos® de este proyecio que habian sido
atendidos unos afios antes por medio de olras contrataciones, por lo gue no se atendieran con
el presente contrate. Sin embargo, estos tramos cuentan con algunos delerioros importantas
come se lustra en la Figura 31.
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Figura 31. Dieterioros ubicados en uno de los framos no atendidos mediante la confratacion 2021C0-
000008-0006000001. Estackenamiento 1+805, Ruta Maclonal 227, secclon de control 21191 (Busnos
Aires — 5an Joaquin). Fecha: (4 de agosto de 2022, Fuenta: LanammallCR.

e

Al respecto, llama la atencion que las obras ejecutadas no incluyan la atencion de los
deterioros existentes, pues conforme pasa el iempo, por efecto de las cargas de fransito, las
candiciones climaticas y sumada a la falta de mantenimiento rutinario, fanfo al sistema de
drenajes como a la superficie de |a calzada, estos deteérioros van a incrementarse de farma
acelerada, de modo gue las reparaciones necesarias en eslos lramos se vuelven mas
costosas,

Sobre los trabajos realzados mediante esta contratacion, estos se ejacutaron entre &l 25 de
marzo de 2022 v el 26 de agosto de 2022, siendo que en una visita realizada por el Equipo
Auditor el pasado 4 de agoste de 2022 (durante la ejecucion del proyecto), se evidenciaran
deterioros de distintas severdades como agrietamientos, desprendimientos de sello y huecos
(wer Figura 32).

RESPUESTA: Para aclarar nuevamente el punto anterior, en la concepcion del proyecto, no
s2 incluyeron items para realizar &l mantenimiento del sello puesto que en ese tiempo (2020
gesticn del proyecto) no se tenian problemas en esas zonas; por lo tanto y sin la herramienta
necesaria, fue complicado reparar estos sellos; Sin embargo con la reclasificacion de la ruta,
estos trabajos podran ser incluidos en contratos que dispongan de los items necesarios para
SUS mejoras.
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Figura 32. Deterioros an la superficie de rodamienio intervenida entre marzo v agosto del 2022
Estacionamienias 0+120 y 0+320, Ruta Maciohal 237, seccibn de contral 21191 (Buenss Alres — San
Joaguin). Fecha: 04 de agosio de 2022,

RESPUESTA: El tramo que se muestra en la foto comesponde a la primera seccion intervenida
de 1.600 metros de longitud aproximadamente, la cual como se comentd en informes
anteriores se compone de un bacheo mecanizado en sectores con base granular que en
promedio fueron 7 cm v posterior a eso se colocd un material ubicado en un patio de la
Asociacion de Desarrollo Integral que se denomind perfilado, con condiciones complicadas de
grumos y otros en la conformacion de la capa, colocando para sellar, un litro de emulsicn por
cada m2 aproximadamente y su material de secado.

Es importante aclarar que este material de perfilado suministrado por la Administracién para
que el contratista ejecutara del sello en los primeros 11.6 kilometros no cumplio con la
expectativa que se tenia, situaciones diferentes que se vivieron en experiencias con otras
rutas como la 936, 748, 747, por tanto, la reparacion de los puntos o deteriores indicados se
complica desde =l alcance del contrato y las herramientas técnicas-legales con gue dispone
la unidad ejecutora.
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Ademas de lo anterior 52 menciona que la Administracion o la Unidad de Ejecucion de la
Huetar Norte no contaba en su momento con otro previo con perfilado o material que pudiese
suplir los problemas o deficiendias encontradas para ejecutar o para reparar los puntos que
durante algunas reparacionss o mejoras surgieren, situacion importante en el proceso de
recepcion de la obra.

Mas adelante, mediante &l Oficio DRHN-141-2022-0455 dal 3 de noviembre de 2022, 1a
Administracion hace constar que el 29 de septiembre de 2022 se realizo la recepcion definitiva
de las obras Indicandose que (ver Tabla 9} “Tedos los defeclos deseritas 2n la lista antenar fueron

subsanados por el contratista v 12 Inspescion mediante |a ingenieria a carge centifica dichas mejoras
con la finma del acta definitrva.”.

Al raspecto se debe sefialar que, en una visila realizada al proyecto el 5 de octubre de 2022,
6 dias despues de realizada la recepcion definifiva de las obras, se evidenciaron una gran
cantidad de deterioros a lo largo del proyecto coma s& muesira en la Tabla 10,

BESPUESTA: Es totalmente cierto que la Administracion realizo la recepcion formal v definitiva
de las obras y que todos los puntos indicados para subsane en €l acta de la recepcion
provisional fueron atendidos y subsanados; Lo que se evidencia en las fotos de la tabla 10
(algunas fotos no corresponden a los estacionamientos reales) son otra seria de problemas
que se presentaron en la ruta entre el periodo de recepdon provisional y recepcion final por
las situaciones expuestas anteriormente en cuanto a la condicion del tramo princpalments
de sello con perfilado suministrade por la Administracion al Contratista, ademds de otros
asuntos como problemas de control de pesos v dimensiones de los camiones cargados que
salen de la zona, uso no controlado de maguinara agricola por los bordes de la calle,
problemas de humedad en los bordes y otros menores como barmro y desgaste, todo ello
generando deterioros acelerados del sello y la imposibilidad de la Unidad Ejecutora en obligar
al contratista a reparar durante el iempo necesario los puntos expuestos por las condiciones
de no poseer mas materal de perfilado o de otros en la zona.

Importante aportar, gue igualmente aungue la Administracion en su momento contara con
un stock de material de perfilado, el costo de acarren de cualguier zona o lugar al proyecto
hubiese ocasionado un sobre costo gue no podia asumir y de ahi un problema de concretar
una ejecucion del contrato como fue originalmente creado.
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Una situacién que llama la atencidn del Equipo Auditor es que se documentaron algunos
deterioros durante la etapa ce ejecucidn del proyecto que posteriormente no fueron incuidos
en la lista de puntas por subsanar en campo para llevar a cabo la recapeion definiiva del
proyecto (ver deterioros en estacionamientos 0+120, 0+785, 4860 y 1+270 de a Talda 10).

For ofra parte, se evidenciaron puntos que pese a estar registrados en la lista de deterioros
por subsanar en campo, luego de confeccionada el acta de recepcion definitiva, seguian
presentande detericros come agriefamientos inferconeciados, desprendimientos de sella,
huecos v deformacicnes en la supericie de la calzada (ver Tabla 10).

RESPUESTA: Durante el levantamiento de los defectos en la recepcion preliminar de las obras,
unicamente se encontro los puntos indicados en el aca respectiva, los que se indican por el
redactor del informe Lanamme comesponde a otros ocurridos entre la recepcidn preliminar v
la final, producto de los problemas indicados v que se encuentran fuera de control de la
Unidad Ejecutora del Contrato por los asuntos expuestos anteriormente.

Todos los puntos indicados en la lista fueron subsanados, & contratista cumplic v fusron
aceptados por la Inspeccion.

Podemos comentar para su conocimiento, gue durante las reparaciones efectuadas en cada
punto, se tratd de generar soporte a la estructura, se realizdé un tipo de bacheo, retirando el
material "mala” o desprendido de la capa y subsanar con un material similar, en este caso el
contratista propuso utilizar MAC de rechazo que tenia en el patio de su planta en Muelle,
mismo gue fue llevado al sitio sin coste para la Administracion para lograr la reparacion
solicitada, esto ya que no se tenia perfilado o similar para estas reparaciones puntuales.

Dichos trabajos fueron llevados a cabo en cada uno de los puntos aislados en zonas con
problemas, los baches se compactaron v trataron de la mejor manera, pero evidentemente
en el corto tiempo otras zonas tuvieron problemas por la humedad y problemas de estabilidad
general de la ruta.
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1. En parte a las caracteristicas del material de perfilado empleado” y su poca cohesidn
con algan tipe de cemento asfaltico: scbre este punto no se comprende por parte del Equipo
Auditor, por qué razon, si el malerial de perfilade a crileric d2 la Administracién siempre
presentd wna condicion de poca cohesion, este fue ulilizade en el proyecio como capa
superficial de ruedo. enfre los estacionamientes 0+000 v 114800, sin ningun fipo de agents
esfabilizador adicional que permitiera aumentar la cohesion del material

2. La insuficiente capacidad estructural de la carretera ante la demanda de transito y
condiciones de humedad de la zona: & parbir de las visitas realizadas al proyecio por parte
dal Equipo Auditor, &s claro que sobrée esta ruta el ransito de vehicules pesados, asi como las
condiciones de humedad y drenajes son un aspecto importante a considerar &n relacion con
&l desempeafio de las obras.

Sobre las condiclones de ransite es criteric del Equipo Auditor gue:

Proyectos coma el desarrollado en la Ruta Nacional 227, requieren ademas de un fratamiento
en la superficie, estudios preliminares que determinen una verificacion de la condicion de |a
esfructura del pavimento existente, para establecer [a intervencion idanea que requiers la via,

Eslos estudios preliminares no deberian considerarse como un gaslo innecesario, pues
constituyen un insuma clave para daterminar las caracteristicas vy espesores necesarios del
material por colacar, para garantizar un buen desampefio de las obras ejecutadas, y asi poder
exigir una garantia sobre el desempefio da la estructura esnsiruida, ademas, conocer la vida
util esparada de las obras, situacian que, a su vez parmite astablacer un plan de mantenimients
para oplimizar los recursas que s destinan &n la conservacian vial.

Al respecto, tambign se tiene claro que los recursas disponibles para la atencidn de rutas de
lastre son aun mas limitados que 105 que s& podria disponer para la atencidn de ka Red Yial
Macional Pavimentada; sin embargo, existen procedimientos de disefo simplificado que
permiten dimensicnar la estructura del pavimento, segin |a demenda de transito, a partir de
ensaycs baslcos de caracterizackin de los materlales como ko son el CBR, de manera que las
caracteristicas y espesores de los materiales colocados se deben basar en la tacnica y, vida
util esperada, evitlando gue estos respondan a criterios empiricos, que no ofracen ninguna
garantia sobre |a capacidad estructural de las obras, y en consecwencia, exisle un riesge de
un desempafio incierto

Sobre las condiciones de humedad de la zona, es criterio del Equipo Auditor que:

Las condiciones de humedad son un aspecio importants a considerar durante el planteamiento
¥ ejecucién de un proyecto, siendo €l sistema de drenajes la principal herramienta para
garantizar que estas condiciones afecten en menor medida la durabilidad de las obras, &5 por
tal razon que en &l presente informe se incluye wn hallazgo que trata exclusivamente sobre
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este tema. 3in embarge, respecto al desarmolle del provecto de la Ruta Macional 227 se
consklera impontants sefialar que en este casa 52 evidencid gue la conformacion de cunetas
se realizd al inicle de |la ejecucian del proyects (en marzo de 2022), pers esta se va pardiends
incluso duranfe la ejecucion del provecto debido a los sedimenios que van depesitandoss con
gl tiempo, el crecimiento de vegetacion v el efecto erncslve del agua; situacidn que podria
favaracer la saturacion de los suelos vy capas granulares ¥ cansecuentemente afectar el
desempefio de las obras ejecutadas.

RESPUESTA: Dando respuesta al punto 1, como se comento es daro que la Administracion
no contaba con otro material ni contenido economico ni item ni obra herramienta para mejorar
la condicion que se tenia, por tanto y bajo mejor escenario se toma el acuerdo de continuar
con las obras.

En cuanto al punto 2, el proyecto no fue disefiado para resistir cargas, no se tenia
cartelariamente nada dispuesto para tal fin, no se tenia induido en el alcance mejorar la
estructura de ruedo o similar, siempre s penso en un sello no estructural para el control del
polvo v la erosion, por tanto el criterio de la Direccidon Regional fue proceder a colocar las
estructuras descritas v sellar la mayor cantidad de m2.,

Finalmente con relacion al tema de control de humedad, el criterio de cualguier profesional
con conadmiento en la materia sera que al inidiar el proyecto se proceda a construir las
cunetas, pasos, salidas de agua y demas, situacion que fue resuelta de esa forma, por tanto
es notorio que al final del proyecto alguna cuneta tenia sedimento, pero & punto senalado
no compromete o no es el final de la situacion acontecida, va que el paso y mal uso del equipo
agricola por los bordes de la calle genera una deformacion de la misma y mucho barmo que
rapidamente colmata la cuneta, ademas de crear problemas en el sello.

Aceptamos lo indicado en el apartado 107.09 del Manual de Especificaciones Generales para
la Construccion de Carreteras, Caminos y Puentes (CR-2010), sin embargo en este asunto
de la limpieza de cunetas y salidas de agua, al igual gue otras situaciones que pasan en un
proyecto deben ser analizadas por la ingeniera y valorar si lo acontecido es propio del
contratista o ataca hacia situaciones fuera de control, esto en la sana administracion de los
contratos.
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Siuaciones adicionales que a criterio del Equipo Auditor afectan el desempenio de la
via:

Adicional a los aspectos safalados por la Administracian en el acta de recepcidn definitiva
respacta al efecto del fransite de vehiculos pesades, es importants indicar gue este provects
@& inicid desde la entrada de |a Rula Nacional 227 (interseccion con Rula Macional 35), kb que
incice &n que la carga de las vagonetas de lransporte de materiales y magquinaria del proyects
que deben desplazarse al frente de cbra, deben pasar por las obras va ejecutadas o en
procesc de ejecuciin, condicldn que no es apla para proteger lo que se ha avanzado en la
supedicle intervenida y favorece el deteriors de la estructura. De acuerde con o indicada por
la empresa conlratista, esto se ejeculd de esta forma porgue no se tenia cerfeza de la cantidad
de material de perfilado con el gue se contaba v se decidld Inlclar n la entrada de la Ruta
Naclonal 227 hasta donde alcanzara este matenal®. Sin embargo, es critero de este Equipo
Auditor que este es un aspecto de planificacion e Inventario de actives que debld anallzarse
de previo al Inicio de |s obra, debide & que influye en la condiclén de deterore observada en
algunos tramos Intervenidos, pues en su momento este material de perfilade twvo que ser
acarreado v por 1o tamto su volumen debe ser conockde v con un factor razonable por
desperdicio se puede estimar con una precision aceptable su rendimiento,

Por altimeo, & pudo constatar mediante una revision de las estimaciones de pago, asl como gl
pregrama de trabajo de [as obras v |as visitas realizadas al sitio, que &l matarial de base estuva
expuesto en algunos casos mas de dos meses previo a la colocacian del sello asfaltico no
estructural contra erosién. Esta sifuacidn provecd deterioros en el material granular de base,
como huecos y perdida de finos (ver Figura 34). Ademas, el hecho de que gl material granular
de base haya pasado tanto tiempo expuesto, afecla la conformacien de la seccion transversal
de la via (bombeo), ¥ hace necesanio la colocacien de matenal granular adicional para una
reconformacion; coma sucedio en este caso, Adicionalments, aumenta el fesge de que las
propiedades mecanicas del materal granular colocado se vean afectadas ponienda en niesgo
&l correcto desempefio de las obras.

Figura 34. Detarioros en base granular que cuenta con 1 mes y 10 dias de exposicion al chma y transito.

Estacionamiente 13+300, Ruta Macional 227, seccion de contred 211581 {Buenos Aires = San Joaquind,
Fecha: 04 de agoste de 2022
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F/ANGE v Consorcio Inspeccion Vial

RESPUESTA: En cuanto a la orientacion de los trabajos v flujo del transito del proyecto, es
dificil definir en este caso cual es lo mas apropiado, va que el stock de material se encontraba
en &l kilometro 14700 v con esto la salida de eguipo siempre generaria problemas en algln
punto de los trabajos, consideramos que los tramos afectados, los cuales corresponden a
este tipo de situaciones, se generd un porcentaje muy bajo de ocurrencia; por otra parte
para valorar y generar un criteric mas acertado del deterioro, podemos mencionar €l alto
transito de carga que dia con dia pasa por esta ruta nadional, situacion gque para mi criterio
tecnico no se compara con la expuesto en el informe Lanamme.

Con relacion a la base granular, efectivamente lo que se mendona es cierto en parte, ya
que por un pericdo de un mes y medio pase descubierta, pero las mejoras a la misma como
la restitucion de material en sectores por problemas y conformacidn de la seccidn fue
resuelo por el Contratista sin cargo a la Administracion, dejando la base en las mejores
condiciones para continuar con las obras de sello.

En forma de resumen, no queremaos dejar de lado o esguivar los puntos indicados por el
informe Lanamme EIC-Lanamme-INF-0511B-2023, sin embargo es importante que se
conozcan las condiciones con gue se deben atender estos contratos y las herramientas que
de previo se manejan para su ejecucion, ademas de otros asuntos que seran parte de las
lecciones aprendidas para gestionar contratos con las condiciones propias de cada ruta y no
de forma general para cualquier proyecto.

Como es de su conodimiento, a la fecha nos encontrames gestionando el levantamiento de
varias rutas y elaborando las espedificaciones técnicas para solicitar algunos contratos de la
rona, tomando estas recomendaciones y otras para que sean complemento de un proyecho
exitoso.

Quedando a sus drdenes para cualguier consulta, atentamente;

MARCO e e
ANTONIO SOTO S ="

{:[}H HALES o SRS FEIC, LRI

‘eri MU [ AR ORI ST D ORI ALY

[FlRMA] i;l‘llwl‘ﬂ-illl'.lﬂ?i.‘:ll feain)
Ing. Marco Soto Corrales, MAP
Ingeniero de Proyecto Zona 6-2

Grupo Lauher 5.A.

cz: Archiviy copiador
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Oficio G4-(2-4)-2023-280:
CONSORCIO GRUPO 4

Vit Aouconnisn D) 00 O A A NTERAMERICNAS A

MESHAUCA Tel Oficina Liberia: (S08) 26685-50687, (506) 2665-3419
Tel Oficina Micoya: (505) 4030-5260

Nicoya, Guanacaste 28 de Junio del 2023
G4-(2-4)-2023-280

Eddy Baltodano Araya Asunto de | Atencion

Director Region Chorotega referencia: | Informe  Final en  versién

Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes preliminar: EIC-Lanamme-INF-

CONSEJO NACIONAL DE VIALIDAD 0511B-2023

Estimados ingenieros:

En atencion al oficio del Laboratorio de Materiales y Modelos Estructurales Informe Final en versidn
preliminar: EIC-Lanamme-INF-0511B-2023 me permito remitide mis consideraciones, a lo que nos
compete a nosotros como Administradores Viales de la zona 2-4 y a los proyectos que se auditaron que

son los siguientes

2017LA-000003-0006000001, Trabajos para la atencion de la Ruta Nacional no. 163 (en lastre),
secciones de control nos. 60921 y 60922 (Jicaral (R21)-Dominica (lglesia)lte prov
Puntarenas/Guanacaste (R. Ruan de ledn)), 50710 y 50720 (Las Palmas (Rio Juan de Ledn)(lte.
prov)- Jabillo (R.623)) (R.- San Francisco de Coyote (rn.160)

2019LN-000007-0006000001 Trabajos para la Atencion de la Ruta Nacional No.902 (en lastre),
secciones de control 51150 Hojancha (R.158)-Mercedes (Rio Perros) (Lte.Cantonal); 50691
Mercedes (Rio Perros (Lte.Cantonal)-Cruce a Rio Ora (Finca Florida) (R. 901) y 50692 Cruce a Rio
Ora (Finca Florida) (R.901)-Carmona (R.161), Zona 2-4, Nicoya

2019LA-000004-0006000001, “Trabajos para la Atencion de la Ruta Nacional N® 907 (en lastre),
seccion de control 50750 Quebrada Honda (R.18) - Corralillo (R.906), Zona 2-4, Nicoya

2019LA-000007-0006000001, “Trabajos para la Atencion de la Ruta Nacional No.921 (en lastre),
seccion de control 51040 Barrio San Martin (R.150) - Quiriman (Plaza), Zona 2-4, Nicoya

El equipo auditor se refiere a los siguientes hallazgos:

Ruta Nacional 163 (2017LA-000003-0006000001):

Consorcio Grupo 4 (Vieto y Asociados 5_A. — Poligonal 5.A. — Grupo Dedal S.A. — MCS Interamericana S_A
Oficina Liberia, 100 metros sur de la Sucursal Scotiabank Urb. Malinche,
Oficina Nicoya. Frente a la Terminal de Autobuses TRAROC
Comeo electrdnico: poligonalsa@gmail com
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CONSORCTO GRUPD 4
H 3 (VIETOY ASOCIADOS 5A. - POLIGONAL 5 A - GRUPO DEDAL 5. A -
vieto nusonn.sn &D 800 MC.S. MAUCA INTERAMERICANA S A)
- ——— e MESMAUCA Tel Oficina Liberia: (508) 2665-5067, (506) 2665-3410

Tel Oficina Nicoya: (506) 4030-5260

Ruta Fecha de Fecha de Tiempo URCI
finalizacion evaluacion transcurrido
dela del Equipo (afios)
intervencion  Auditor
163 abril a set 2ddeagosto 28 NA
2018 de 2021y
11 de agosto
de 2022

Ubicado entre Jicaral y San Francisco de Coyote, aproximadamente 35,7 km, (ver Figura 3), este
proyecto fue auditado previamente en diciembre de 2018, v comunicado mediante el informe LM-PI-
AT-115-2018: htips:/fwww lanamme. ucr ac.crirepositorio/handle/50625112500/1583.

Los trabajos realizados sobre |a calzada en el afio 2020 comespondieron en primera instancia a un
bacheo mecanizado para el ajuste de los niveles de subrasante con matenal de préstamo, y
posteriormente la colocacion y compactacion de una capa de subbase.

En las zonas urbanas, que comesponden a 14,9 km, se realizdé un mejoramiento de la superficie de
ruedo como control de polvo con cemento hidraulico de 15 centimetros de espesor y con una
dosificacion preliminar estimada en 1,5 sacos de cemento por metro clbico y luego realizar un sello
con emulsion asfaltica y material de secado.

Tramos para el control de polvo en el proyecto de la Ruta Macional 163 (Jicaral — San Francisco de Coyote).

Fuente LanammelUJCR.

Ruta Nacional 921

Ruta Fecha de Fecha de Tiempo URCI
finalizacion evaluacion transcurrido
dela del Equipo (afios)
intervencion  Auditor

a1 281872020 11/8/2022 20 86

Por otra parte, se observé que la Ruta Nacional 921 {ubicada entre Micoya y Quinman) presentd una
condicion muy similar a la de la Ruta Macional 329 (obteniendo una calificacian URCI de 86), si se

2

consideran los tramos aleatorios evaluados. Mo obstante, se considera importante resaltar la condicién
de algunas curvas y pendientes que presentan deterioros como desprendimiento de sello y huecos
(Figura 17), situacion que fue comunicada a la Administracién el 8 de noviembre de 2022 mediante el
oficio EIC-Lanamme-955-2022.

miento de sello y lmecos a lo largo de la via. Ruta Nacional 921, estacionamientos 5+100 y 3+500
respectivamente. Fecha: 11 de agosto de 2022. Fuente: LanammelJCE_

Ruta Nacional 907

Ruta Fecha de Fecha de Tiempo URCI
finalizacion evaluacion transcurrido
dela del Equipo (anos)
intervencion  Auditor

a07 2992020 100872022 19 ir

Consorcio Grupo 4 (Vieto y Asociados 5.A. — Poligonal 5.A. — Grupo Dedal 5.A. — MCS Interamericana S.A
Dficina Liberia, 100 metros sur de la Sucwrsal Scotiabank Urb. Malinche,
Oficina Micoya, Frente a la Terminal de Autobuses TRAROC
Comeo electrénico: poligonalsa@gmail com
Pagina 2 de &
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CONSORCIO GRUPO 4

'ml'ﬁ Z[) ©O@ (VETOYASOCIADOS SA -POLIGONAL S A - GRUPODEDALS A -
POLIGONAL SA &D MLCS. MAUCA INTERAMERICANA'S. A)
.“H“EI Tel Oficina Liberia: (508) 26685-5087, (506) 26685-3410

Tel Oficina Micoya: (508) 4030-5260

Respecto a la condicion de la Ruta Nacional 307 (ubicada en Nicoya, entre Quebrada Honda y
Corralillo), se observo que, pese a que la solucién empleada para su atencion es la misma que la
utilizada en la Ruta Nacional 921, su desempefio no fue el mismo, con una calificacion URCI de 77,
observandose en este caso una mayoer cantidad de deterioros. En cuanto a los deterioros presentes
en esta via, se destacan la presencia de huecos de distinta sevendad, desprendimiento de sello (ver
Figura 19), roderas y deficiencias en el sistema de drenaje, situacion que fue comunicada a la
Administracion el & de noviembre de 2022 mediante el oficio EIC-Lanamme-955-2022. Estos
detenioros se ubicaron principalmente en los pnimeros 5 km de la ruta, de manera que vanos de los
tramos en el proyecto, se encontraban en buen estado y aln en condicién para ser atendidos
mediante técnicas de mantenimiento preventivo.

Desprendimuento de sello y huecos de sevendad alta. Futa Nacional 907, estacionamientos 2+300 v 4+100 respectivaments.
Fecha: 10 de agosto de 2022. Fuente: LanammelJCE_

Ruta Nacional 902

Ruta Fecha de Fecha de Tiempo URCI
finalizacion evaluacion transcurrido
dela del Equipo (afios)
intervencion  Auditor

a02 21162020 11/8/2022 21 (it}

En cuanto a la condicion de la Ruta Nacional 902 (ubicada entre Hojancha y Carmona), se determing
que su calificacion URCI fue de B8 (2,1 afios después de su intervencion). En este caso particular se
documentd que la intervencion ejecutada fue la misma que se realizd en las Rutas Nacionales 921 y
907, observandose en este caso una mayor cantidad relativa de deterioros. Los detenioros observados
comesponden principalmente a desprendimiento de sello y la formacion de huecos de distinta
severidad, principalmente en sectores donde la geometria de la cametera presenta curvas horizontales
y pendientes longitudinales (ver Figura 23), condicion que fue comunicada a la Administracion el 8 de
noviembre de 2022 mediante el oficio EIC-Lanamme-955-2022.

Desprendimiento de sello y huecos de severidad intermedia. Ruta Nacional 902, estacionamiento 16+800.
Fecha: 11 de agosto de 2022. Fuente: LanammelUCR.

SE EVIDENCIARON DEFICIENCIAS EN EL SISTEMA DE DRENAJE DE LAS RUTAS VISITADAS.
Este hallazgo se enfoca en el sistema de drenaje de las rutas de lastre evaluadas, con el objetivo de
tener un panorama amplio de la relevancia que se le ha dado en los dltimos afios a las estructuras de
drenaje, desde la concepcion del cartel de licitacion hasta la etapa constructiva y su puesta en
servicio. Ademas, se documenta la condicién de los sistemas de drenaje en estas rutas, con el
objetivo de informar y formular recomendaciones para la Administracion en aras de mejorar el
desempefio y optimizar los recursos gue se invierten para la atencion de las rutas de lastre.

Ruta 163

LM-PI-AT-115-18

Hallazgo: Se evidenciaron debilidades en la conformacion de la pendiente fransversal de los trabajos
de atencion de la Ruta Nacional 163.

LM-PI-AT-115-18
Hallazgo: Se evidencid el pago de tuberias que no contaban con juntas terminadas rellenas con
mortero (solagueo).

Consorcio Grupo 4 (Vieto y Asociados 5.A. — Poligonal 5.A. — Grupo Dedal 5.A. — MCS Interamericana 5.A
Oficina Liberia, 100 metros sur de la Sucursal Scotiabank Urb. Malinche,
Oficina Micoya. Frente a |a Terminal de Autobuses TRAROC
Comeo electronico: peligonalsa@gmail.com

Pagina3deb

Cddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica | Tel: (506) 2511-2500
direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr



UNIVERSIDAD DE LanammeUCR

| COSTA R]CA Laboratorio Nacional de

Materiales y Modelos Estructurales

CONSORCIO GRUPO 4
H 3 (VIETO Y ASOCIADOS S A. - POLIGONAL S A_ - GRUPO DEDAL 5 A -
VIBLD PrusonAL s &D 800 MC.S. MAUCA INTERAMERICANA §. A)
-~ —— = MESMAUCA Tel Oficina Liberia: (506) 2665-5067, (606) 2665-3410
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LM-PI-AT-115-18

Hallazgo: Se evidencio que el matenal de secado sobrante sobre la superficie mejorada para control
de polvo incide negativamente en relacién con la generacion de polvo, seguridad vial, obstruccion de
drenajes y deterioro del sello asfalfico que protege la superficie.

LM-PI-AT-115-18
Observacion: Se evidenciaron oportunidades de mejora en los sistemas de drenajes atendidos
mediante |a licitacion 2017LA-000003-0006000001

CONSIDERACIONES

Como se puede deducir del informe del LANAMME la evaluacion hecha a la superficie de ruedo de las
rutas 902, 907 y 921 mediante el indice de condicion superficial para rutas no pavimentadas (URCI) se
realizo en promedio dos afios después de que se terminaron los trabajos del sello asfaltico.

Durante esos dos afios dichas rutas no recibieron ningdn tipo de mantenimiento ya gue no existia un
contrato que permitiera dichos trabajos, por otro lado, no hay que perder en ningin momento que el
objeto de los sellos asfalticos es para mitigacion de polvo y no tienen una estructura de pavimento
establecida.

Para el caso de la ruta 163 se ha presentado la misma situacion que para las rutas antenores, solo que
la evaluacion se realizd con ocho meses mas de antigiiedad.

En el caso de la evaluacion de las obras de drenaje de la ruta 163, se realizar las correcciones
comespondientes que en su momento segdn lo indicd el LANAMME .

Se rescata que para los dafios encontrados en deformaciones y baches en a ruta 902 y 921, son es
zonas de pendiente, ya que dichas rutas tiene una geometria muy imegular por ser cameteras de
montafia y de pendientes muy variables, por lo que se tomara en cuenta para proponer y recomendar
intervenciones de mayor durabilidad en esas zonas.

Debemos indicar que hasta hace un mes que se iniciaron los confratos de mantenimiento periédico y
rufinano, se iniciaron los trabajos de bacheo y atencién en rutas con sello asfaltico.

En cuanto a las recomendaciones, se tomaran muy en consideracion en cuento a nosotros como
administrar vial nos comesponde.

Sin mas por el momento, se remite el presente informe.

Consorcio Grupo 4 (Vieto y Asociados 5.A. — Poligonal 5.A. — Grupo Dedal 5.A. — MCS Interamericana S.A
Oficina Liberia, 100 metros sur de la Sucursal Scotiabank Urb. Malinche,
Oficina Micoya, Frente a la Terminal de Autobuses TRAROC
Comeo electrénico: poligonalsa@gmail.com
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- - IBEH.IIJBE Tel Oficina Liberia: (508) 2665-5067, (306) 2665-3410

Tel Oficina Micoya: (508) 4030-5280

Atentamente;

Firmade digitalment
CARLO por CARLO MOUNA
MOLINA RIVERA (FIRMA)

Fecha: 2023.06.28
RIVERA (FIRMA) 257'cx e

Carlo Molina Rivera
Ingeniero Administrador Vial, Zona 24 Nicoya
Consorcio Grupo 4 (Vieto-Poligonal-Dedal-Mauca)

CMRIcmr

Anexos

C.
Archivo/Copiador

Consorcio Grupo 4 (Vieto y Asociados 5_A. — Poligonal 5.A. — Grupo Dedal S A — MCS Interamericana 5.4
Dficina Liberia, 100 meiros sur de la Sucursal Scotiabank Urb. Malinche,
Oficina Micoya. Frente a la Temminal de Autobuses TRAROC
Comeo electronica: poligonalsa@gmail.com
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14.3. Analisis del descargo del informe final en versién preliminar EIC-Lanamme-INF-
0511-2023

Sobre el descargo del informe se debe reiterar que los hallazgos y observaciones descritos en
el informe EIC-Lanamme-INF-0511-2023, se fundamentan en evidencias obtenidas por el
Equipo Auditor durante las visitas al sitio de los proyectos, revisién de carteles y buenas
practicas de la ingenieria. Por lo tanto, se reitera que como parte de las labores de fiscalizacion
externa que competen al LanammeUCR conforme a la Ley 8114, de modo tal que, el informe
de la Auditoria Técnica, ademas de informar a la Administracién de las situaciones
evidenciadas durante el proceso de auditoria también expone los hallazgos y observaciones
realizadas, con el propdsito de que sean analizadas y se conviertan en herramientas
importantes que representen oportunidades de mejora y de fortalecimiento desde el punto de
vista técnico y de gestion a las labores que realiza la Administracion en la ejecucion de
proyectos de atencién a las rutas de lastre y capas de proteccién superficial.

Sobre las consideraciones expresadas por las distintas ingenierias de proyecto el dia
de la presentacién del informe preliminar.

A continuacion, se sefialan puntualmente algunas de las consideraciones expresadas por las
distintas ingenierias de proyecto el dia de la presentacién del informe preliminar, las cuales no
fueron incluidas en el documento de descargo enviado por la Administracion, pero que se
considera relevante aclarar:

e Se menciona, por parte de las ingenierias de proyecto de CONAVI, que el informe no hace
referencia a las categorias de rutas establecidas por el MOPT: rutas de lastre, capas de
proteccion superficial y rutas pavimentadas. Tampoco se aclara que muchas de las rutas
evaluadas en el informe fueron recategorizadas, pasando de lastre a capas de proteccion
superficial.

A raiz de estas observaciones, se afadi6 al informe el capitulo 6 “ANTECEDENTES” donde
se hace un resumen sobre el origen de la creacién de la categoria de capas de proteccion
superficial. Ademas, se sefiala que las rutas evaluadas en este informe en el momento de ser
atendidas formaban parte de la Red Vial Nacional en Lastre, sin embargo, muchas de estas
rutas han pasado por un proceso de recategorizacion, por parte de la SPS a solicitud de
CONAVI, de modo que ahora forman parte de la Red Vial de Capas de Proteccién Superficial.

e Sobre los disefios y estudios a realizar para llevar a cabo intervenciones en rutas de lastre
se menciona, por parte de las ingenierias de proyecto de CONAVI, que, por el alcance y
presupuesto de estos trabajos, resulta imposible realizar intervenciones con disefio y vida
Utiles. Ademas, se destaca que el desempefio y relacion costo-beneficio de las rutas de
lastre atendidas con sello ha sido superior al desempefio de las rutas de lastre que han
sido atendidas Unicamente mediante relastreos.

Cddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica | Tel: (506) 2511-2500
direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr
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A raiz de este comentario, se procedié a incluir el siguiente péarrafo dentro de la Observacién
2:

“Sobre este aspecto, se considera importante reiterar lo sefialado en el Hallazgo 2, donde se
indica que se tiene claro que los recursos disponibles para la atencion de rutas de lastre son
aun mas limitados que los que se podria disponer para la atencién de la Red Vial Nacional
Pavimentada; sin embargo, existen procedimientos de disefio simplificado que permiten
dimensionar la estructura del pavimento, segun la demanda de transito, a partir de ensayos
basicos de caracterizacion de los materiales como lo son el CBR, de manera que las
caracteristicas y espesores de los materiales colocados se deben basar en la técnica y vida
util esperada, evitando que éstos respondan a criterios empiricos, que no ofrecen ninguna
garantia sobre la capacidad estructural de las obras, y en consecuencia, existe un riesgo de
un desempefio incierto, donde no se garantiza una inversion eficiente.”

e Sobre los plazos de contratacion, para la atencién de rutas de lastre, las ingenierias de
proyecto de CONAVI sefalan que en ellos no esta la posibilidad de acortar los tiempos de
contratacion sefialados en el informe, pues obedecen a lo estipulado en la Ley de
Contratacion Administrativa.

e Sobre el mantenimiento posterior de las rutas de lastre atendidas mediante sellos
asfélticos, las ingenierias de proyecto de CONAVI sefialan que, parte de la logica de
recategorizar estas rutas a capas de proteccion superficial es poder dar un mantenimiento
posterior mediante los contratos para el mantenimiento de la red vial pavimentada, donde
se han incluido items para el mantenimiento de sellos asfalticos, como lo son: tratamientos
superficiales y lechadas asfalticas.

Respecto a los comentarios sefialados en los puntos 3 y 4, sobre agilizar los mecanismos de
atencion de las rutas de lastre, se afiade el siguiente parrafo en la Observacion 2:

“(...) una forma de realizar esto es mediante contrataciones abiertas que permitan la atencion
y mantenimiento de estas rutas por periodos mas extensos de tiempo, tal como sucede con
los contratos para el mantenimiento de la RVN Pavimentada. De este modo, se considera
positivo que mediante la promocién de rutas de lastre a capas de proteccion superficial sea
posible brindarles mantenimiento a estas rutas, mediante el uso de tratamientos superficiales,
bacheos mecanizados y lechadas asfélticas.”

e Sobre la colocacién de cuneta revestida, las ingenierias de proyecto de CONAVI sefialan
que, por el alcance y presupuesto disponible para la atencién de rutas de lastre, resulta
imposible que estos proyectos cuenten con cuneta revestida en toda su longitud.

Esta es una apreciacién que es compartida por parte del Equipo Auditor, de manera que en el
informe se recomienda priorizar el uso de cuneta revestida en sitios donde la pendiente
longitudinal podria generar problemas de erosion y socavacion en la estructura de la carretera,
asi como en sitios donde podrian ocurrir acumulaciones de agua que potencialmente podrian
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saturar las capas del pavimento y reducir sus propiedades mecanicas. Por tanto, no se
considera necesario incluir ninguna aclaracién adicional en el informe final.

Analisis del oficio DRB-92-2023-0896

Hallazgo 1. Se evidenciaron deficiencias en el sistema de drenaje de las rutas visitadas.

e Sobre el bombeo colocado en las rutas, el oficio DRB-92-2023-0896 sefiala lo
siguiente: el cartel mencionaba un bombeo utilizado para rutas de lastre (6%) es una
propuesta enmarcada en el cartel extraida de los proyecto MOPT/KFW los cuales
eran intervenciones en lastre, la cual no corresponde a el comportamiento que va
tener de escorrentia del agua con un sello asfaltico al tener ya una capa de
impermeabilizacién, y la cual facilita que el agua pluvial busque el desfogue hacia las
cunetas laterales con mayor facilidad, comparandolo con una ruta de lastre.

A raiz de este comentario, se procedio a agregar el siguiente parrafo en el informe, dentro del
Hallazgo 1:

“De acuerdo con AASTHO (2004)'?, el bombeo de una via depende del tipo de superficie de
rodadura, cuando se trata de superficies pavimentadas un bombeo recomendable puede
rondar entre el 1,5 % y 2 %, mientras que en rutas de lastre el bombeo recomendado se ubica
entre el 2 % y 6 %. Por otra parte, el CR-2020 en la seccién 312 establece que para capas
granulares de rodadura el bombeo debera ser igual o mayor a 4 % y en ningln caso mayor a
6% en tangentes. Por otro lado, en el caso de capas estabilizadas expuestas, el CR-2020 en
su subseccion 213.08, establece que se debera conformar la superficie con una pendiente
transversal de al menos 3% hacia ambos lados de la via. Teniendo en cuenta estos elementos,
se recomienda revisar los criterios empleados para establecer requisitos contractuales de
bombeo del 6 % en rutas de lastre que van a ser atendidas mediante un sello, cuyo acabado
va a permitir impermeabilizar la superficie y aumentar sus velocidades de operacion, de
manera que incluso valores altos de pendiente transversal podrian representar riesgos a la
seguridad vial de los usuarios.”

Adicionalmente, se procedio a eliminar la siguiente conclusién y recomendacion:

“Conclusion: En cuanto a la pendiente transversal de la via 0 bombeo, se observo que, de una
muestra aleatoria considerada para cada uno de los proyectos, 9 de 13 proyectos contaban
una pendiente transversal que en promedio era inferior a la establecida en el cartel de
licitacién.”

“Recomendacién: Garantizar que, durante el proceso constructivo, la pendiente transversal en
todos los casos sea la estipulada en el cartel de licitacion, con el objetivo de reducir la
probabilidad de que con el tiempo ocurran acumulaciones de agua sobre la calzada.”

12 AASTHO, A. (2004). Policy on geometric design of highways and streets. American Association of
State Highway and Transportation Officials, Washington, DC.
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Esto se modifico, debido a que se considera de mayor relevancia hacer énfasis en la siguiente
conclusién y recomendacion (las cuales se incluye en el informe final):

“Conclusién: En los carteles de licitacion para la atencién de rutas de lastre mediante sellos
asfélticos se utilizaron criterios de bombeo que podrian representar un riesgo a la seguridad
vial de los usuarios.”

“Recomendacion: Se recomienda revisar los criterios empleados para establecer requisitos
contractuales de bombeo del 6 % en rutas de lastre que van a ser atendidas mediante un sello,
cuyo acabado va a permitir impermeabilizar la superficie y aumentar sus velocidades de
operacién, de manera que incluso valores altos de pendiente transversal podrian representar
riesgos a la seguridad vial de los usuarios.”

Por dltimo, el oficio DRB-92-2023-0896 solicita que el Hallazgo 1 sea valorado como una
observacion. Sin embargo, por su relevancia y porque ha sido tema que ha sido abordado en
informes anteriores, la condiciéon de Hallazgo se mantiene.

Observacion 2. Se evidenciaron oportunidades de mejora en la gestion y formulacion de
proyectos para la atencién a rutas de lastre

El oficio DRB-92-2023-0896 solicita que la Observacién 2, originalmente establecida como
Hallazgo 3, sea valorada como observacion, pues no hace referencia a aspectos
contractuales. Considerando esto, se procedi6 a realizar el cambio, sin embargo cabe reiterar
que una observacion tiene la misma relevancia técnica que un hallazgo.

Analisis del oficio DRPC-03-2023-0544

Observacién 1. Se evidenciaron deterioros de distinta naturaleza en las rutas de lastre
atendidas mediante sellos de proteccion superficial.

Sobre esta Observacion el oficio DRPC-03-2023-0544 sefala que mediante el mecanismo
existente para reclasificar rutas con sellos contra el polvo y erosién a capas de proteccion
superficial sera posible incluir a estas rutas en las contrataciones vigentes de la red vial de
asfalto y con esto brindarles mantenimiento. Por lo tanto, a raiz de estos comentarios no se
modifica el contenido del informe.

Hallazgo 1. Se evidenciaron deficiencias en el sistema de drenaje de las rutas visitadas.

Sobre este Hallazgo el oficio DRPC-03-2023-0544 indica que se debe reconsiderar la
aseveracion de que “la presencia de grietas interconectadas sugiere la existencia de
deficiencias en la capacidad estructural de la carretera”, pues el Manual de Auscultacién Visual
del MOPT (MAV-2016) relaciona este deterioro (agrietamientos interconectados) con capas
de mezcla asfaltica y no con sellos.

Al respecto, en primer término, cabe destacar que este tipo de agrietamiento interconectado
ocurre producto de las deformaciones unitarias repetidas que experimenta la superficie de
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ruedo, se presentan con mayor frecuencia y magnitud cuando la capacidad de soporte de la
carretera resulta deficiente en relacion con las cargas de transito que experimenta, por lo que
es criterio del Equipo Auditor que, si bien es cierto las grietas tipo cuero de lagarto estén
definidas con el MAV-2016 como un deterioro en capas de mezcla asfaltica, precisamente se
debe a que este manual estd4 enfocado en pavimentos asfalticos y rigidos. Sin embargo, es
claro que ese tipo de deterioro se genera por deficiencias en la capacidad estructural de la
carretera, por lo que no es exclusivo de los pavimentos asfalticos y rigidos, y de hecho se
presenta en otro tipo de estructuras, como sellos asfélticos. Por lo tanto, a raiz de estos
comentarios no se modifica el contenido del informe.

Analisis del oficio CIV-2023-214:

En este oficio solo se emiten comentarios respecto al Hallazgo 2. Los trabajos realizados
sobre la Ruta Nacional 227, mediante la licitacibn 2021CD-000008-0006000001, presentaron
deterioros durante su periodo de ejecucion y al momento de llevarse a cabo su recepcion
definitiva.

En el oficio CIV-2023-214 se menciona que:

“Durante el levantamiento de los defectos en la recepcion preliminar de las obras,
Unicamente se encontré los puntos indicados en el acta respectiva, los que se indican
por el redactor del informe Lanamme corresponde a otros (deterioros) ocurridos entre
la recepcion preliminar y la final, producto de los problemas indicados y que se
encuentran fuera de control de la Unidad Ejecutora del Contrato por los asuntos
expuestos anteriormente.” Lo subrayado no corresponde al texto original.

Sin embargo, como se muestra en la Tabla 12, el presente informe document6 deterioros que
estaban presentes antes de la conformacion del acta de recepcién provisional y posterior a la
conformacion del acta de recepcién definitiva, por lo tanto, lo sefialado en el oficio CIV-2023-
214 respecto a este tema no modifica el contenido del informe.

Analisis del oficio G4-(2-4)-2023-280:

Las consideraciones expresadas en el oficio G4-(2-4)-2023-280 no modifican el contenido del
informe, pues se sefala que las recomendaciones emitidas en el presente informe seran
consideradas.
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