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7. Resumen

Este estudio se realizé con el propdsito de evaluar el desarrollo, control y planificacion de los contratos de
conservacion vial en rutas con superficie de tierra y lastre; y verificar su eficiencia y la eficacia.

Este estudio abarca la evaluacién de la férmula para el precio de acarreo de material, el desarrollo de las
actividades de conservacion, el control y cumplimiento de las especificaciones de calidad, el pago de las obras y
la documentacion presentada para tales efectos, algunos aspectos de sefalizacion y seguridad vial, asi como la
gestion de los organismos de inspeccidn correspondientes.

Es asi como, se evidencié que la metodologia contractual para la aplicacion de la férmula del precio de acarreo,
no considera para el calculo de su velocidad, las condiciones reales de la ruta de transporte, ni ciertas
caracteristicas de la maquina que afectan el rendimiento de acarreo, por lo que el precio podria no ser razonable
en relacion con las condiciones reales de la ruta de acarreo.

Ademas, se identificaron y evidenciaron incumplimientos en: las especificaciones técnicas del material de lastre
(granulometria y plasticidad), la presentacion del autocontrol de calidad (frecuencia de ensayos requeridos para
la fuente, colocado antes de su compactacion y durante el proceso de compactacion), los procesos constructivos
(% de pendiente transversal, limpieza de escombros, sistema de drenaje, control de espesores de capa de
lastre) y la atencion de disposiciones contractuales asociadas con la aplicacion de medidas correctivas y
sanciones.

Por otro lado, el Contrato establece que se deben realizar, entre otros trabajos de conservacién, disefio y
construccion de elementos de seguridad vial, sin embargo en la lista contractual no hay item para colocacion y
mantenimiento de sefiales verticales y dispositivos de seguridad permanentes, razén por la cual no se atienden
en ese sentido las necesidades de la ruta.

Informe LM-AT-087-2011 Fecha de emisién: 19 de Marzo de 2012 Pagina 2 de 105

Cadigo postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica, Costa Rica. Tel (506) 2511-5423 Fax (506) 2511-4440
Correo electrénico: direccion.lanamme@ucr.ac.cr



Por consiguiente, dados los hallazgos del presente informe, esta Auditoria Técnica emite para el CONAVI varias
recomendaciones, tales como:

1. Establecer un mecanismo adecuado para establecer un precio de acarreo razonable que se ajuste a las
condiciones reales de viaje.

2. Verificar el cumplimiento de la ejecucion de los ensayos de calidad del material de lastre, en sus
diferentes etapas: apilamiento en la fuente de material, colocacion y final compactacion; y establecer un
sistema estandarizado para el control en sitio del desarrollo de las actividades de conservacioén, en todos
sus alcances.

3. Revisar y ajustar el sistema de autocontrol de calidad, de manera tal que considere la aplicacién de
multas por omisiones tanto en la presentaciéon de los ensayos como por los incumplimientos de las
especificaciones. Ademas, se recomienda evaluar la implementacion de un sistema de pago que
considere no solo el autocontrol sino que ademas la verificacion de calidad, que incluya el cumplimiento
del porcentaje de pendiente transversal de la calzada para evacuacion de agua superficial (bombeo), asi
como los espesores acordados por la Supervision, todo como requisito para el pago de obra.

4. A efectos de asegurar una efectiva y eficiente inversion, se recomienda considerar dentro del sistema de
control interno, un sistema para la revision y control de la documentacion que respalda cada estimacion
de pago de obra y que ésta contenga la informacion suficiente como para verificar las obras en sitio.

5. Para la programacion y definicion de los trabajos de conservacion, se recomienda ejecutar de manera
estricta, la evaluacion permanente de la red para establecer objetivamente criterios técnicos que
sustenten el tipo de intervencion y su prioridad

6. Asegurar la aplicacion de las sanciones cuando se coloca sefialamiento preventivo e informativo
inadecuado y/o los dispositivos de sefalizaciéon se encuentren en mal estado.

7. Velar porque de manera estricta se realicen los estudios y disefios de drenaje correspondientes, con el
fin de establecer las acciones y definir el tipo de obra que responda adecuadamente a las necesidades
reales de la red. De igual forma, asegurar que su proceso constructivo se realice de conformidad con
las especificaciones.

8. Asegurar el cumplimiento de la sefializacion preventiva 'y reglamentaria vial convencional, a la luz de la
legislacién vigente y en razon de ello ajustar el listado de los items de pago, a efectos de cumplir con el
Decreto Ejecutivo N° 33148, que indica la obligacién de incorporar, donde corresponda, los
componentes de seguridad vial.

9. Palabras clave 10. Nivel de seguridad: | 11. NOm. de
Lastre, pendiente transversal, control de Ninguna paginas
calidad, sistema de drenaje 104 sin anexos
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RESUMEN EJECUTIVO

Como parte del Programa de Fiscalizacion del Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos
Estructurales (LanammeUCR) de la Universidad de Costa Rica (UCR), la Unidad de Auditoria
Técnica Externa realiza auditorias externas a proyectos en ejecucion del sector vial nacional. En
ese sentido ha realizado informes sobre las actividades de conservacion vial que ha ejecutado el
CONAVI en diferentes contratos de conservacion para rutas en superficie de lastre y tierra, para
los cuales se han detectado incumplimientos en la ejecucion de actividades de conservacion.

Este estudio se realizd con el propdsito de evaluar el desarrollo, control y planificacién de los
contratos de conservacion vial en rutas con superficie de tierra y lastre; vy verificar su eficiencia y
la eficacia.

La labor efectuada, como en todo proceso de auditoria, se orienté en recopilar y analizar
evidencias durante un periodo definido, asi como identificar posibles elementos y aspectos que
puedan afectar la calidad del proyecto. Para ello el equipo auditor realizé giras de campo y
observd los procesos constructivos realizados por el Contratista, entrevistd a los inspectores
presentes durante la ejecucion de los trabajos, realizé6 una auscultacion visual de la ruta y su
evaluacion, por medio de ensayos de laboratorio al material de lastre colocado.

Este estudio abarca la evaluacion de la férmula para el precio de acarreo de material, el
desarrollo de las actividades de conservacion, el control y cumplimiento de las especificaciones
de calidad, el pago de las obras y la documentacion presentada para tales efectos, algunos
aspectos de sefalizacion y seguridad vial, asi como la gestion de los organismos de inspeccion
correspondientes.

Es asi como, se evidencié que la metodologia contractual para la aplicacion de la férmula del
precio de acarreo, no considera para el calculo de su velocidad, las condiciones reales de la ruta
de transporte, ni ciertas caracteristicas de la - maquina que afectan el rendimiento de acarreo. En
virtud de ello y de que la velocidad resulta ser el factor mas sensible dentro de la férmula, sino se
consideran dichas condiciones, el precio podria no ser razonable en relacion con las condiciones
reales de la ruta de acarreo.

Ademas, se identificaron y evidenciaron incumplimientos en: las especificaciones técnicas del
material de lastre (granulometria y plasticidad), la presentaciéon del autocontrol de calidad
(frecuencia de ensayos requeridos para la fuente, colocado antes de su compactacién y durante
el proceso de compactacion), los procesos constructivos (% de pendiente transversal, limpieza
de escombros, sistema de drenaje, control de espesores de capa de lastre) y la atencion de
disposiciones contractuales asociadas con la aplicacién de medidas correctivas y sanciones.
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Por otro lado, el contrato no establece el pago de las obras en funcién de la verificacion y del
autocontrol de la calidad, de manera que sélo se basa en la presentacion de éste ultimo sin
contemplar multas por omisiones o incumplimientos de las especificaciones técnicas como tal.

Por ultimo, es criterio del Equipo Auditor que no hay del todo consistencia entre el objeto,
descripcion y alcance del proyecto, con la asignacién de los renglones de obra. El Contrato
establece que se deben realizar los trabajos de conservacion vial, disefio y construccion de
drenajes y disefio y construccion de elementos de seguridad vial, sin embargo la lista contractual
de items de pago no permite realizar la totalidad de los trabajos contratados, pues por ejemplo
no hay item para colocacion y mantenimiento de sefales verticales y dispositivos de seguridad
permanentes, razdn por la cual no se atienden en ese sentido las necesidades de la ruta.

Por consiguiente, dados los hallazgos del presente informe, esta Auditoria Técnica emite para el
CONAVI varias recomendaciones, tales como establecer un mecanismo adecuado que
considere las caracteristicas de rendimiento de la maquina y las condiciones de la ruta de
acarreo, asi como las caracteristicas del material, con el fin de establecer un precio de acarreo
razonable que se ajuste a las condiciones reales de viaje.

En la linea del control de calidad, se recomienda verificar el cumplimiento de la ejecucién de los
ensayos de calidad del material de lastre, en sus diferentes etapas desde su apilamiento en la
fuente hasta su colocacién y final compactacién. En ese mismo sentido, establecer un sistema
estandarizado para el control en sitio del desarrollo de las actividades de conservacion, en todos
sus alcances. Ademas, revisar y ajustar el sistema de autocontrol de calidad, de manera tal que
considere la aplicacion de multas por omisiones tanto en la presentacién de los ensayos como
por los incumplimientos de las especificaciones.

Paralelo a lo anterior, se recomienda evaluar la implementacion de un sistema de pago que
considere no sélo el autocontrol sino que ademas la verificacion de calidad, incluyendo el
cumplimiento del porcentaje de pendiente transversal de la calzada para evacuacion de agua
superficial (bombeo), asi como los espesores acordados por la Supervision, todo como requisito
para el pago de obra.

A efectos de asegurar una efectiva y eficiente inversion, se recomienda considerar dentro del
sistema de control interno, un sistema para la revision y control de la documentacion que
respalda cada estimacion de pago de obra y que ésta contenga la informacion suficiente como
para verificar las obras en sitio.

En relacién con la programacion y definicion de los trabajos de conservacion, se recomienda
ejecutar de manera estricta, la evaluacion permanente de la red para establecer objetivamente
criterios técnicos que sustenten el tipo de intervencion y su prioridad.

Por otro lado, es necesario asegurar la aplicacion de las sanciones cuando se coloca
sefalamiento preventivo e informativo inadecuado y/o los dispositivos de sefalizacion se
encuentren en mal estado.
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En cuanto al sistema de drenajes, se recomienda velar porque de manera estricta se realicen los
estudios y disefios de drenaje correspondientes, con el fin de establecer las acciones y definir el
tipo de obra que responda adecuadamente a las necesidades reales de la red. De igual forma,
asegurar que el proceso constructivo de las estructuras de drenaje se realice de conformidad
con las especificaciones, con énfasis en el tema de los rellenos, nivel y alineamientos, respecto
de la calzada. Paralelo a ello, se recomienda evaluar las especificaciones que dicta el Contrato
para el manejo del sistema integral de drenajes superficial, considerando para ello la experiencia
nacional obtenida por el MOPT, a través del Programa de Rehabilitacion Red Vial Cantonal
MOPT-KfW, asi como la experiencia internacional al respecto.

Por ultimo, se le sugiere al CONAVI establecer los mecanismos necesarios para asegurar el
cumplimiento de la senalizacion preventiva y reglamentaria vial convencional, a la luz de la
legislacion vigente y en razén de ello ajustar el listado de los items de pago, a efectos de cumplir
con el Decreto Ejecutivo N° 33148, que indica la obligacion de incorporar, donde corresponda,
los componentes de seguridad vial.
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FICHA TECNICA
Proyecto Conservacion Vial de la Red Vial Nacional con Superficie en Tierray Lastre,

Licitacion Puablica N°2007LN-000004-CV

Departamento encargado del proyecto: Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes, CONAVI.

Monto original del contrato: Esta licitacién incluyd 38 lineas de las cuales se adjudicaron 36, cada una
con un monto minimo. Los precios unitarios asi determinados regiran para las cantidades reales a
ejecutar en este contrato, existiendo compromiso del CONAVI de llevar a cabo la ejecucién contractual
por las cantidades minimas, asi como la posibilidad de superar ese limite minimo hasta alcanzar el
maximo de cantidades definidas para este Contrato, sin necesidad de tener que suscribir para ello algun
tipo de addendum.

Plazo original de ejecucidn: 730 dias calendario segun se define en el apartado 6 de la Licitacion
2007LN-000004-CV y su Enmienda N°1.

Longitud del proyecto (total de rutas): 2,555 km aproximadamente para toda la licitacion, sin embargo
se escogen aleatoriamente 11 rutas, que representan 116.805 km.

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

Coordinadora de Auditoria Técnica:
- Ing. Jenny Chaverri Jiménez, MSc Eng.

Auditores:
- Ing. Ana Luisa Elizondo Salas.
- Ing. Mauricio Salas Chaves.

Asesor Legal externo:
- Lic. Miguel Chacén Alvarado.

Alcance del informe:
- Determinar el desarrollo, control y planificacion de las actividades de mantenimiento que
realizaron las empresas contratadas por la Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes en
contratos que finalizaron entre 2010 y 2011, para las rutas nacionales con superficie en tierra vy

lastre, especialmente las relacionadas con acarreo y colocacién de material de lastre, verificando

la competencia que puede tener en ellas el CONAVIy el MOPT.

Referencias:
- Las giras se realizaron en los meses de abril, mayo, junio, julio y octubre del 2010.

Ubicacién de las rutas visitas:

R.
R.
R.
R.
R.
R.
R.
R. 328 LICITACION PUBLICA Mo, LN200T-D00004-CV
Figura N°1: Rutas Nacionales Visitadas
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1. INTRODUCION

1.1. Potestades

Las auditorias técnicas externas a proyectos en ejecucién del sector vial nacional se realizan
de conformidad con las disposiciones del Articulo 6 de la Ley N° 8114, Ley de Simplificacion
y Eficiencia Tributaria, y su reforma mediante la Ley N°8603, como parte del Programa de
Fiscalizacién de la Calidad del Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales
(LanammeUCR) de la Universidad de Costa Rica (UCR).

El proceso de auditoria igualmente se fundamenta en el pronunciamiento C-087-2002, de
fecha 04 de abril del 2002, de la Procuraduria General de la Republica, que indica:

“... la fiscalizacion que realiza la Universidad a través del Laboratorio es una
fiscalizacion externa, que trasciende los contratos de mérito, y por ende, obras
especificas, para abarcar la totalidad de la red nacional pavimentada (por ende,
proyectos ya finiquitados) y que incluso podria considerarse “superior”, en el
sentido en que debe fiscalizar también los laboratorios que realizan analisis de
calidad, auditar proyectos en ejecucion, entre otros aspectos, evaluar la
capacidad estructural y determinar los problemas de vulnerabilidad y riesgo de
esa red. La cual implica una fiscalizacion a quienes podrian estar fiscalizando
proyectos concretos.”

1.2. Objetivo General de la Unidad de Auditoria Técnica

El propésito de las auditorias técnicas que realiza el LanammeUCR, como parte de sus
tareas asignadas por la Ley N°8114, Ley de Simplificacion y Eficiencia Tributaria, y su
reforma, es el de producir informes que permitan al Ministerio de Obras Publicas y
Transportes, Contraloria General de la Republica, Defensoria de los Habitantes y Asamblea
Legislativa conocer la situacion técnica administrativa y financiera de los proyectos viales
durante cada una de sus etapas: planificacion, disefio y especificaciones; cartel y proceso
licitatorio; ejecucion vy finiquito. Asimismo, la finalidad de estas auditorias consiste en que la
Administracion, de manera oportuna tome decisiones correctivas y preventivas, y ejerza
adecuadamente comprobacién, monitoreo y control, de los contratos de obra y conservacion
vial, mediante un analisis comprensivo desde la fase de planificacion hasta el finiquito del
contrato tanto para éste como para futuros proyectos.
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1.3. Objetivo del Informe

El objetivo general de este informe consiste en evaluar e informar a las autoridades de ley,
sobre la administracion y el desarrollo de las actividades de conservacién vial en varias rutas
escogidas aleatoriamente y visitadas a excepcion de dos casos, segun la Licitacion Publica
2007-LN-000004-CV, que se indican a continuacién y que se distribuyen en el pais segun las
figuras inmediatas:

e Zona 1-4 A, Ruta Nacional N° 402: Seccion de Control 30530, Lte. Cantonal
Oreamuno/Alvarado (Rio Birris)-Pacayas (R.230).

e Zona 3-1 B, Ruta Nacional N° 604: Secciones de Control 60660,60650 y 60830,
Cebadilla (R.1)-Pitahaya (R.1).

e Zona 6-2 B, Ruta Nacional N° 733: Seccion de Control 21112, Santa Fé (San Martin
Iglesia)-San Rafael de Guatuso.

e Zona 6-2 A, Ruta Nacional N° 752: Seccion de Control 21143, San Bosco (Iglesia)-
Santa Rosa (R.35).

e Zona2-3 A, Ruta Nacional N* 925: Seccion de Control 51250, Jabilla Abajo (R.1)-Lte.
Cantonal Cafas/Tilaran (Rio Higuerén Ultimo Paso).

e Zona 2-4 B, Ruta Nacional N° 931: Seccion de Control 50820, Lte. Cantonal Santa
Cruz/Nicoya (Quebrada Taburete)-Chira (R.150).

e Zona 2-5 B, Ruta Nacional N° 906: Secciones de Control 50772 y 50771, El Piave
(R.150)-San Lazaro (R.150). No se realizé visita a sitio.

e Zona 2-5 B, Ruta Nacional N° 907: Seccion de Control 50750, Corralillo (R.906)-
Quebrada Honda (R.18).

e Zona 2-4 B, Ruta Nacional N° 910: Seccion de Control 50492, Cartagena (Iglesia)-
Tempate (Iglesia).

. Zona 2-4 A, Ruta Nacional N° 152: Seccién de Control 50261, Veintisiete de Abril
(R.160) -Villareal (R.155).

e Zona 2-7 A, Ruta Nacional N° 160: Seccion de Control 607090, Playa Naranjo (R.21)
—Rio Grande (cruce Escuela). No se realiz¢ visita a sitio.

e Zona 4-1 A, Ruta Nacional N° 335: Seccion de Control 11070, Santa Eduviges
(Iglesia)-Los Angeles.

e Zona 4-1 A, Ruta Nacional N° 328: Secciones de Control 10121 y 10122, Santa
Rosa-Savegre (Abajo).

e Zona 4-1 B, Ruta Nacional N° 332: Seccion de Control 11030, San Antonio (Iglesia)-
China Kicha.
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UNTARENAS

G |

Figura N°2: Figura N°3:
Rutas en provincia de Cartago. Rutas en provincia de Puntarenas.

Hacia

GUATUSO De

POCOSOL

Figura N°4: Rutas en la provincia de Alajuela (Zona Norte).
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Figura N°5: Rutas de la provincia de Guanacaste.
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Figura N°6: Rutas de la provincia de San José (Zona Sur).

Para lograr la evaluacion del desarrollo, control y planificaciéon de las actividades de
conservacion vial en las anteriores rutas con superficie de lastre o tierra, se plantean los
siguientes objetivos especificos:

=

Evaluar la formula para el pago del item de acarreo y el proceso de negociacion.
Verificar el cumplimiento de los procesos constructivos, las especificaciones
técnicas, regulaciones y disposiciones contractuales.

Evaluar la calidad del material utilizado.

Evaluar la correspondencia del pago de las obras.

Evaluar algunos aspectos de seguridad vial.

Evaluar la gestion de los Organismos de Inspeccion (en relacion con los objetivos
anteriores).

n

o g s w
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Estos objetivos se plantean dentro del marco regulatorio del Cartel de Licitacion y del
Contrato. En ese sentido, el Cartel de Licitacion', establece que el objeto del contrato sera
llevar a cabo los trabajos de conservacion vial, disefio y construccion de drenajes, y disefio y
construccion de elementos de seguridad vial para la red nacional con superficie de ruedo de
lastre y tierra, lo anterior de conformidad con las especificaciones técnicas contenidas en el
Cartel de Licitacion y sus Enmiendas, el CR-77 denominado “Especificaciones Técnicas para
la Construccion de Carreteras y Puentes” o ultima versién vigente, asi como el Tomo de
Disposiciones para la Construccion y Conservacion Vial, el Manual Centroamericano de
Dispositivos Uniformes para el Control del Transito, el Codigo de Cimentaciones de Costa
Rica, las Normas para la Colocacién de Dispositivos de Seguridad para Proteccién de Obras,
los planos o esquemas si los hay, y demas disposiciones contractuales y legales que
correspondan.

Ademas, los precios unitarios determinados regiran para las cantidades reales a ejecutar en
este contrato, existiendo compromiso del CONAVI de llevar a cabo la ejecucién contractual
por las cantidades minimas establecidas para esta linea, asi como la posibilidad de superar
ese limite minimo hasta alcanzar el maximo de cantidades definidas para esta linea, sin
necesidad de tener que suscribir para ello algun tipo de addendum a este contrato.

1.4. Antecedentes

La Unidad de Auditoria Técnica del LanammeUCR, ha realizado informes de auditorias
sobre las actividades de conservacion vial que ha ejecutado el CONAVI en diferentes
contratos de conservacion para rutas en superficie de lastre y tierra. En dichos informes se
han detectado incumplimientos en la ejecucion de actividades de conservacion, tales como: -
colocacion de material de relastrado contaminado con basura, concreto hidraulico y material
vegetal, -conformacion de superficie sin control de niveles, -sefializacién insuficiente, entre
otros. Ejemplo de ello los informes:

. LM-AT-141-09, “Proyectos de Conservaciéon Vial en Rutas de Lastre, Zona 4-1
Ay 4-2 B”, Octubre del 2009.

. LM-AT-133-10, “Conservacion Vial Nacional con Superficie de Ruedo en Tierra
y Lastre, Zona 2-3 A, Linea N° 11, Ruta Nacional N° 925”. Diciembre del 2010.

. LM-AT-135-10, “Informe sobre la Ejecucion y Calidad de las Obras para el
Proyecto de Conservacién Vial de la Ruta Nacional N° 604, Zona 3-1 B, Linea
N° 22", Octubre del 2010.

! Licitacién 2007LN-000004-CV.
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En razén de ello, se ha valorado la necesidad de continuar con las evaluaciones en los
diferentes frentes de trabajo y verificar el cumplimiento por parte de los Contratistas de las
disposiciones y regulaciones técnicas descritas en el Cartel de Licitacion y el Contrato
vigentes.

1.5. Alcance del Informe

Evaluar el desarrollo de las practicas constructivas, el control de calidad y el pago de las
obras, asociadas al mantenimiento de las rutas indicadas en el apartado anterior “1.3.
Objetivos del Informe”, y su coherencia con las especificaciones técnicas y regulaciones que
establece el Cartel de Licitacién y sus Enmiendas, asi como el Contrato.

1.6. Limitaciones para la Realizacién del Informe

La principal limitacion del estudio la constituyo la dificultad para que los Auditores pudieran
localizar y obtener, la informacién requerida, debido a que la Gerencia de Conservacion de
Vias y Puentes del CONAVI, y a pesar de la colaboracion prestada por sus funcionarios, no
cuenta con un sistema de archivo que facilite la ubicacion de los documentos. Es asi como,
esta Auditoria Técnica debié solicitar la informacién requerida por escrito mediante varios
oficios, para lo cual y a la fecha de emisiéon de este informe no ha recibido toda la
informacién solicitada.

1.7. Metodologia

Es importante recalcar que la labor de fiscalizacion, por su naturaleza, es un proceso que se
basa en la aplicacion de técnicas aleatorias para seleccionar y definir una muestra
representativa del objeto de estudio, en la cual se basan las conclusiones y recomendaciones
incluidas en los informes de auditoria. Lo anterior fundamentandose en los documentos
contractuales, asi como en las buenas practicas de ingenieria y otros analisis técnicos que
puedan enriquecer el contenido de este informe.

La labor que se efectia en un proceso de auditoria técnica se orienta en recopilar y analizar
evidencias durante un periodo definido, asi como identificar posibles elementos y aspectos
que puedan afectar la calidad del proyecto. La auditoria técnica no puede compararse ni
considerarse como una actividad de control de calidad, la cual le compete exclusivamente al
Contratista como parte de su obligacion contractual y que debe ser ejecutada como una labor
de caracter rutinario en el proyecto. Tampoco debe considerarse como una actividad de
verificacién de la calidad, por cuanto es responsabilidad de la Administracion ejecutarla. Es
funcion del MOPT-CONAVI, analizar con las partes involucradas de los hallazgos y
observaciones incluidos en los informes de la Auditoria Técnica.
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Los hallazgos y observaciones pretenden identificar oportunidades de mejoras para el
desarrollo de los procesos en la etapa constructiva y/o operativa, mismos que deben ser
analizadas con respecto al cumplimiento contractual, con el propdsito de plantear medidas
preventivas y correctivas, tanto para los proyectos en estudio como para los futuros, y que
éstas sean implementadas por el MOPT-CONAVI.

Las actividades desarrolladas por el Equipo Auditor, se apoyaron en visitas al sitio de obras
para rutas escogidas aleatoriamente, con el fin de observar los procesos constructivos,
entrevistas a inspectores e ingenieros presentes, durante la ejecucién de los trabajos, y la
auscultacion visual de la ruta, todo ello en paralelo con la revision del Cartel de Licitacion y
sus Enmiendas; y el Contrato, asi como de la informacién solicitada al CONAVI. Ademas, se
revisaron algunas estimaciones de pago de obra relacionadas con las rutas visitadas,
incluyendo aquellas que corresponden alas obras auditadas.

Ademas, como complemento a lo anterior, para algunos casos se realizé la evaluacion del
material de lastre utilizado, a través de los siguientes ensayos ejecutados por el Laboratorio
del LanammeUCR:

e [T-CA-02 (ASTM C 136): granulometria de agregados.

e [IT-GC-07 (AASHTO T-180): método estandar de ensayo para la relacion densidad-
humedad.

e [T-GC-08 (AASHTO T-193): método estandar de ensayo para determinar el indice de
soporte de California (CBR).

e |T-GC-05 (ASTM D 4318): procedimiento para determinar el limite liquido, limite
plastico e indice de plasticidad del suelo.

Dichas actividades permiten la deteccion de los hallazgos y observaciones que se exponen
en el presente informe.
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2. HALLAZGOS Y OBSERVACIONES DE LA AUDITORIA TECNICA

Todos los hallazgos y observaciones declarados 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 estudio de los resultados de las
muestras recolectadas; el levantamiento en campo y el analisis propio de las evidencias.

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

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

Por lo tanto, las recomendaciones que se derivan del analisis de los hallazgos y
observaciones, deben ser atendidas planteando acciones correctivas y preventivas, que
adviertan sobre el riesgo potencial del incumplimiento.

2.1. SOBRE LA FORMULA PARA ESTABLECER EL PRECIO POR ACARREO DE
MATERIAL.

A continuacion se presenta un analisis de la sensibilidad de la férmula que instaura el
Contrato para calcular y establecer el precio de acarreo, seguin se muestra en la Figura N°7,
misma que fuera aprobada por el Consejo de Administracion del Consejo Nacional de
Vialidad (CONAVI), consignado en el articulo X, Literal 1 de la Sesion Ordinaria N° 580-08,
del 27 de mayo del 2008.

ﬁactorz 50 min * Dc  km

2 recor *60  min/h * Dc km + T min Dc = distancia de centroide
Vp km/h Vp = velocidad promedio
T = tiempo maniobras de botado

Capacidad =__Tp _ton
Dm ton/m® Tp = Toneladas permitidas por ley

Dm = Densidad del material

PRECIO = Tch ¢ Tch= Tarifa costo horario
K Factor km *  Capacidad m® (Pecreto DE-34641 j

Figura N°7: Férmula para establecer el precio de acarreo, segun el Contrato.
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Dicho analisis se fundamenta en la buena practica ingenieril basada en la teoria y las
recomendaciones del libro “Maquinaria para la Construccion de Vias”, realizado por el Ing.
Enrique Molina Moscoa; y del “Manual de Rendimiento Edicion 31" de la Caterpillar. Primero
se analizan los factores que afectan el rendimiento de una maquina de acarreo; luego con
estos factores se consideran diferentes escenarios para evaluar su efecto en la férmula de
acarreo.

2.1.1 Factores que Afectan el Rendimiento o Producciéon de una Maquina.

En primera instancia hay que tener presente que la velocidad de una maquina depende de
varios factores, a saber: tipo de superficie, condiciones climaticas, pendiente promedio de la
ruta de recorrido, carga acarreada, caracteristicas mecanicas, altitud sobre el nivel del mar.

El rendimiento o produccion de una maquina depende de la velocidad y ésta a su vez
depende de la potencia, pues se requiere potencia suficiente como para vencer las
resistencias que se le oponen a la maquina. De ahi que se habla de dos resistencias:

1. Resistencia al rodamiento (RR): se entiende como la suma de fuerzas que se
oponen al movimiento del vehiculo sobre la superficie de ruedo. De manera que le
afectan la irregularidad y rugosidad de la superficie de ruedo asi como tamafo,
presién y disefio de las estrias de la llanta. La resistencia al rodamiento se expresa
en kilogramos de traccién que se requiere para mover cada tonelada del vehiculo
sobre una superficie dada.

Tabla N°1: Valores estimados de Factores de Resistencia al Rodamiento

Alta ' Baja
Presion Presion
Concreto liso 30 20 . 25
Asfalto 30-35 20-35 25-30
Tierra compactada 30-40 20-35 25-35
Tierra con baches 40-35 50-70 35-30
Tierra, baches, lodo 70-90 90-110 75-100
Arena suclta, grava 80-100 130-145 75-100
suelta
Tierra, muy lodoso, 100-120 150-200 140-170
syave
Fuente: Maquinaria para la Construccién de Vias (Tabla 1.1)
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A continuaciéon se desarrolla el siguiente ejemplo, para lo cual se toma en
consideracion la Estimaciéon de Pago de Obra N° 6, del proyecto “Conservacion Vial
de la Red Vial Nacional con Superficie en Lastre y Tierra, Zona 2-6 B, Linea N°18”,
para la Ruta Nacional N°901, Seccion de Control 51160 Santa Marta (R.158)-Lte.
Cantonal Hojancha/Nandayure (Rio Ora). Se consideran entonces las siguientes
condiciones:

e Vagoneta de Dos Ejes VAG204: basado en el documento “CALCULO DE
COSTO M3-KM, ACTA DE NEGOCIACION ESTIMACION N°6”, (ver Anexo
N° 1).

e Tarifa costo horario: se considera la tarifa de la vagoneta de dos ejes
VAG204, autorizada al 21 de abril del 2008, segun el Aviso de Acuerdo del
Consejo de Administracion del CONAVI, Articulo X, literal 1, Sesién N°580-
08, de fecha 27 de mayo del 2008.

e Potencia: 255 HP, que corresponde con la condicién del codigo VAG204. No
se considera el factor relacionado con la altitud sobre el nivel del mar, pues
para el tramo considerado se desconoce su valor.

e Pendiente promedio del recorrido: entre 5-8%, segun registros de
Planificacién Sectorial, MOPT. Se usara el valor de 6,5%.

e Peso bruto de la vagoneta: 21,5 t (suponiendo 10 t de peso neto de la
vagoneta y 11,6 t de capacidad maxima, que para este caso representan
7,82 m® (densidad de material de 1,47 t/m® y maximo peso permitido por ley
de 11,5 1), esto ultimo considerado asi en el acta de negociacion indicada en

“r

el punto “i” anterior).

e Eficiencia de transmisién: 0,70 y 0,78, rango indicado para vehiculos con
servo-transmisioén, indicado en el libro “Maquinaria para la Construccién de
Vias”.

¢ Longitud de recorrido: 41,185 km (segun el acta de negociacion indicada en
el punto en el primer punto). De los cuales 10,84 km estan en lastre y el resto
en asfalto.
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Segun la Tabla N°1 y estimando el valor medio del rango, para una vagoneta con
llantas de hule con alta presion (por ser una condicion mas critica que con llantas de
baja presion), se tiene:

RR= Peso bruto (t) x factor de resistencia (kg/t) (1)
RR= 21,5 (t) x 135 (kg/t) = 2.902,50 kg
2. Resistencia a la pendiente (RP): se entiende como la fuerza necesaria para
mantener el vehiculo en movimiento en proporcion con la pendiente. Incrementa la

traccion si es hacia arriba o disminuye si es hacia abajo. Normalmente se maneja que
“La resistencia a la pendiente es 10 kg, por cada 1% de pendiente”.

Continuando con el ejemplo de calculo, si ese vehiculo transcurre por un tramo con
pendiente media de 6,5%, tenemos que:

RP= Peso bruto (t) x factor de resistencia (kg/ t) x % Pendiente (2)
RP= 21,5 (t) x 10 (kg/ t) x 6,5 = 1.397,50 kg

3. Traccidn requerida por la superficie (TR): la traccion requerida (TR) es la suma de
RR y RP, por lo que en el caso del ejemplo, se tiene que:

TR =RR + RP =2.902,50 kg + 1.397,50 kg = 4.819,00 kg. (3)
4. Traccion disponible de la maquinaria (TD): por otro lado, tenemos que analizar si
la maquinaria que se utiliza dispone de la potencia necesaria para la traccion

requerida. Esta potencia se define como “traccién disponible” (TD), segun la siguiente
férmula:

TD=C.V.x e x 270 (4)

Vv
C.V = potencia del motor en caballos de vapor
Vv = velocidad en km/h.
e = eficiencia de transmision.

e =0,70a 0,78 para servo-transmision (la mayoria de las vagonetas)
e=0,78a0,85 para cajas
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La TD, para el caso de maquinaria sobre llantas se le llama “traccion en el aro” (TA),
que se define como la fuerza de traccion entre las llantas de hule y la superficie de
ruedo.

También se puede analizar la “traccion maxima” (TM), que se define como la maxima
fuerza de traccion entre las llantas y la superficie, justo antes de que la maquina se
deslice (patine). Con este valor se puede estimar anticipadamente si la maquina va a
tener o no, dificultad para trasladarse en ciertas condiciones dadas.

TM = Peso Eje Motriz (kg) x Coeficiente de traccion. (5)

Tabla N°2: Valores estimados de Coeficientes de Traccién

SUPERFICIE LLANTAS DE HULE ORUGAS
Concreto rugoso 08-1.0 0.45
Tierra seca 05-07 0.90
Tierra mojada _ 04-05 - 0.70
Arena v grava mojadas 03-04 0.35
Arena seca, suelta 02-03 0.30

Fuente: Maquinaria para la Construccion de Vias, Tabla 1.2

Esta verificacion se deja como dato de referencia, pues para el caso en particular, se
desconoce cual es el peso del eje motriz sobre la superficie de ruedo.

2.1.2 Evaluacion de la Sensibilidad de la F6ormula de Acarreo en Diferentes
Escenarios.

Conociendo las condiciones de la ruta de recorrido y las caracteristicas de la maquinaria, se
puede establecer una velocidad de acarreo razonable de la maquina (vagoneta). De manera
que el “factor” de la féormula para el precio de acarreo responda a las condiciones reales del
sitio. Cuando se analiza el recorrido de acarreo, se pueden establecer tramos homogéneos
con similares condiciones de superficie y pendiente, a efectos de optimizar el rendimiento.

En el Anexo N° 1, “Célculo de Velocidad de Acarreo”, se adjuntan los célculos para diversos
escenarios para el calculo de la “traccion disponible” (TD), considerando las siguientes
variables: velocidad de recorrido, tipo y pendiente longitudinal de la superficie de ruedo,
potencia y eficiencia de transmision de la vagoneta. Con ello se generaron los siguientes
graficos.
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Traccion Disponible en Funcion de la

Velocidad y la Eficiencia deTransmision
(Potencia= 255 CV, Superficie: tierracon bache, pendiente 6,5%)

4.450
3.950 - v Traccion
Disponible:
D 3.450 1 e=0.70
3 L
= 2.950 1 =0 Traccion
8 2.687,50 Disponible:
§ 2.450 A e=0,78
': 1.950 - —A— Traccion
Requerida
1.450 A =
950 - y - ' T

10,0 14,0 18,0 22,0 26,0 30,0 34,0

Velocidad (km/h)

Grafico N°1: Traccion Disponible en Funcién de la Velocidad y

Eficiencia de Transmisién, para 6,5% de Pendiente Promedio de Recorrido
Fuente: Unidad de Auditoria Técnica, LanammeUCR

Traccion Disponible en Funcion de la

Velocidad y la Eficiencia deTransmision
(Potencia= 255 CV, Superficie: tierracon bache, pendiente 4,5%)

4.450
3.950 1 —— Traccion
’ Disponible:
D 3.450 - €=0,70
E
e 2.950 - —3=— Traccion
0 Disponible:
3] - _
g 2.430 2.257,50 e=0,78
= 1.950 1 —2— Traccion
Requerida
1.450 -
950

10,0 140 180 220 260 30,0 34,0

Velocidad (km/h)

Grafico N°2: Traccion Disponible en Funcién de la Velocidad y

Eficiencia de Transmisién, para 4,5% de Pendiente Promedio de Recorrido.
Fuente: Unidad de Auditoria Técnica, LanammeUCR
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Del Grafico N° 1: se concluye que a mayor eficiencia de transmision para una misma
velocidad, se obtiene mayor traccion disponible por parte de la vagoneta. Por otro lado, a
mayor eficiencia de transmision, mayor sera la velocidad maxima con la que se alcanza la
traccion requerida, pues ésta se logra a 19,5 km/hr con €=0,78, mientras que con e= 0,70 se
alcanza a 17,5 km/hr. En este caso, si utilizamos la férmula de acarreo contractual (Figura
N° 7), tenemos que a mayor velocidad, menor sera el precio por acarreo.

Del Gréafico N° 2: si se compara el Grafico N° 1 con el N° 2, se concluye que a mayor
pendiente promedio de la ruta de acarreo, mayor sera la traccion requerida, pues a 6,5%
traccion requerida es 2.687,50 kg, mientras que a 4,5% es de 2.257,50. Por otro lado, se
tiene que para un mismo coeficiente de transmision, la velocidad maxima para alcanzar la
tracciéon requerida es menor cuando la pendiente es mayor, pues para una eficiencia de
transmision de 0,70, la velocidad requerida es de 18 km/h en una pendiente de 6,5%,
mientras que con una pendiente de 4,5%, la velocidad requerida seria de 21,3 km/h.

Traccion Disponible en Funcion de la

Velocidad y el Tipo de Superficie Seca
(Potencia= 255 CV, pendiente 6,5%, e=0,70)

Traccién
Requerida_tierra

4.450 1 con bache

3.950 A Tracciérl1
Requerida_arena

3.450 A suelta con grava
Traccién

2.950 Requerida_asfalto

Traccion (kg)

2.450 A -
= Traccion
1.950 - Disponible_tierra
"\ con bache
1.450 1 —O— Traccion
950 . . . . ; , . Disponible_arena
suelta con grava

8,0 12,0 16,0 20,0 24,0 28,0 32,0 36,0 40, —O— Traccidn
Disponible_asfalto

Velocidad (km/h)

Gréfico N°3: Traccion Disponible en Funcién de la Velocidad y Tipo de Superficie.
Fuente: Unidad de Auditoria Técnica, LanammeUCR

Del Grafico N° 3: se concluye para rutas de iguales condiciones en donde sélo varie el tipo
de superficie, que la traccidén requerida es mayor para una superficie de “arena suelta con
grava”, que para una de “tierra con bache” y mas aun si es en “asfalto”.

Por otro lado, una misma vagoneta, para lograr la traccion requerida, tendra que viajar a
menor velocidad en una superficie con “arena suelta con grava”, que en una superficie con
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“tierra seca con bache”, y mas aun si lo hiciera en superficie de “asfalto seco”, cuyas
velocidades aproximadas son de 11, 17 y 26 km/h, respectivamente.

A manera de ejemplo, se calcula la diferencia en el precio de acarreo con la férmula
contractual (Figura N° 7), para las velocidades maximas requeridas segun el Grafico N° 3 y
las condiciones indicadas en el Acta de Negociacion de Acarro de la Estimacién N° 6, para la
Ruta Nacional N° 901. En la Tabla N° 3 y el Grafico N°4, se presentan tales calculos y en ella
se puede ver como de “arena suelta con grava” a “asfalto”, el precio de acarreo disminuye en
un 56,84% y la velocidad aumenta en un 136,36%

Tabla N°3: Precio de Acarreo segun Tipo de Superficie
( considerando las condiciones del Acta de Negociacién de Acarro
de la Estimacion N° 6, para la Ruta Nacional N° 901)
Fuente: Unidad de Auditoria Técnica, LanammeUCR

Tipo de Superficie Velocidad % Incremento Precio

Ma

% Disminucion
de Precio

respecto de "arena
suelta"

Arena suelta con grava
Tierra con bache
Asfalto

Diferencia
Xx. Requerida| de Velocidad de Precio
respecto de "aren“a € Ii-km respecto de':‘arena
suelta con grava suelta
11 ¢ 551,23
17 54,55% ¢ 359,26 | ¢ 191,97
26 136,36% ¢ 237,90 | ¢ 313,33

34,83%
56,84%|

Precio de Acarreo

en Funcion el Tipo de Superficie
(Potencia= 255CV, pendiene 6,5%, €=0,70)

700,00
600,00
500,00
400,00

300,00

Precio (¢ / m3-km)

200,00
100,00

0,00

6,0 10,0 14,0 18,0 22,0 26,0
Velocidad (km/h)

30,0

O Precio
superficie_arena
suelta con grava

@ Precio_superficie
_tierra con bache

O Precio_superficie
de asfalto

Gréfico N°4: Precio de Acarreo en Funcion del Tipo de Superficie.
Fuente: Unidad de Auditoria Técnica, LanammeUCR
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Traccion Disponible en Funcion de la

Velocidad y Potencia
(Superficie: tierracon bache, pendiente 6,5%, e=0,70)

4.900 A
4.400 —o=—Traccion
- Disponible:
& 3900 A potencia=255 CV
Nt
~g 3.400 1 == Traccion
‘0 Disponible:
o . ;
& 2.900 potencia=325 CV
L _
2:400 —2— Traccién
1.900 - Requerida
1.400 T T T T T

100 140 180 22,0 260 30,0 34,0
Velocidad (km/h)

Grafico N°5: Traccion Disponible en Funcién de la Velocidad y la Potencia.
Fuente: Unidad de Auditoria Técnica, LanammeUCR

Del Grafico N° 5: se concluye que a mayor potencia para una misma velocidad, se obtiene
mayor traccién disponible por parte de la vagoneta. Por otro lado, a mayor potencia, mayor
sera la velocidad maxima con la que se logra alcanzar la traccion requerida, pues a 255 CV
se logra con 17 km/h, mientras que a 325 CV se logra con 22 km/h.

De todo lo anterior, se concluye que la velocidad o6ptima depende y puede variar
considerablemente, segun las caracteristicas de la ruta de recorrido, tal y como se ha
demostrado. De igual forma puede variar de una maquina a otra, segun sean sus
caracteristicas mecanicas. Ante esta variabilidad, la velocidad represente el factor de mayor
sensibilidad en la férmula de acarreo, con repercusiones considerables en el precio de
acarreo, de ahi que es importante establecer de manera adecuada el recorrido y la velocidad
6ptima de acarreo, con el fin de maximizar los recursos.

Siguiendo con el ejercicio que se ha venido desarrollando para la Ruta Nacional N° 901, para
la Estimacién de Pago de Obra N° 6.0, en la Tabla N° 4, se realizan los calculos para el
monto de acarreo de 20 m?, para el dia 30 de abril del 2009, en el tramo que va de la
estacion 0+390 al 0+410, considerando el recorrido de acarreo desde el Tajo Raasa hasta el
centroide del tramo intervenido (ver Figura N° 8), con las caracteristicas reales de la ruta
(segun informacion que maneja Planificacién Sectorial del MOPT). Los resultados se
muestran en el Grafico N° 6.
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Tabla N°4: Costo de Acarreo Considerando las
Condiciones Reales del Recorrido Total.
Fuente: Unidad de Auditoria Técnica, LanammeUCR
Linea N°18, Ruta Nacional N° 901, Estimacion de Pago de Obra N°6.0,
Acarreo de 20 m3, el dia 30-04-2009, Est. 0+390 al 0+410
Recorrido Longitud Velocidad Precio Vol |Cantidad Monto por Acarreo
Tajo-R.21-R.158-R.901 Recorrida (segin Anexo N°1) | g/m3km
para e=0,70, segun calculo
Ssegun Planificacion potencia=255 CV de velocidad
Sectorial, MOPT
Superficie %
Pendiente (ver Anexo
Long km Km/h N°1) m® | m®km e
R21 asfalto 4,5 1,601 34,00 ¢ 183,88 | 20,000 32,02/ ¢ 5.887,84
R158 asfalto 6,5 10,695 26,00 ¢ 237,90 20,00 213,90/ ¢ 50.886,81
R158 arena-grav| 6,5 10,840 12,00 ¢ 50530 | 20,00 216,80| ¢ 109.549,04
R158 asfalto 6,5 18,049 26,00 ¢ 237,90| 20,00 360,98| ¢ 85.877,14
Total 41,185 823,70 ¢ 252.200,83
¥ v
Recorrido en grava Recorrido en asfalto |Velocidad promedio|
10,84 km 30,35 km 24,50 m/s
Costo de recorrido Costo de recorrido
¢ 109.549,04 ['A 142.651,79
Costo por acarreo de 20 m*en Estimacion N°6 ¢ 355.426,55
Difrencia con lo pagado en Estimacion N°6 ¢ 103.314,58
% Diferencia 29%
|
MARAVILLA y .u'
MINAS ”\
A5 A902)
) ® LIMONES
S ROORAS BELLAVISTA
182 L
303)
ARBOLITO o + 3
MAR \9’ = SOLEDAD (32
0y .M&IIS b4
Rf ESTRADA RABAGO =
Figura N° 8: Recorrido de Acarreo para la Ruta Nacional N° 901,
desde el Tajo Raasa hasta el Centroide del Tramo Intervenido.
Fuente: Unidad de Auditoria Técnica, LanammeUCR
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Monto para20 m3 de Lastre en Funcion del
Recorrido Real de Acarreo.
Ruta Nacional N° 901,
Estimacién de Pago N° 6.0 para el dia 30-04-2009
(Superficie: asfalto = 30, 345 km, lastre=10,84 km,
~ e=0,70, Potencia=255CV) o,
3 400.000,00 < Monto_Estimacion
§ 350.000,00 - < N°6

[=]
U, 300.000,00 - A Monto_Recorrido

8 250.000,00 - A Total_Tabla N° 4
c
<] J
s 200.000,00 © Monto_en asfalto,
150.000,00 - @) TablaN° 4
100.000,00 A
Monto_arena con
50.000,00 A grava,TablaN° 4
0,00 T T T T

10,0 14,0 18,0 22,0 26,0 30,0
Velocidad (km/h)

Gréfico N°6: Comparativo de Montos para el Acarreo de 20 m® de Lastre Colocado
el Dia 30-04-2009, en la Ruta Nacional N°901, segun Tabla N°4.

Fuente: Unidad de Auditoria Técnica, LanammeUCR

Con el anterior analisis y bajo las condiciones consideradas, se evidencia que la distancia de
recorrido al centroide de trabajo, coincide con el recorrido establecido en 41,185 km, en el
Acta de Negociacion de Precios (adjunta en el Anexo N° 1). Sin embargo, la velocidad
promedio de acarreo resulta mayor, pues su promedio da 24,50 km/h, y la velocidad patrén
indicada en dicha acta es 14,098 km/h.

Por otro lado, en cuanto al monto por acarreo segun la Tabla N° 4 anterior, éste es un 29%
menor que el autorizado y pagado en la descriptiva de la Estimacion de Pago de Obra N° 6.
Esta diferencia resulta logica pues al obtener una mayor velocidad promedio de acarreo, el
precio de acarreo por m>-km disminuye, segun la férmula de acarreo contractual.

Observacion N°1: La metodologia para establecer la velocidad 6ptima de acarreo, no
considera todos los factores que inciden en su valor.

Anteriormente, se ha determinada que la velocidad de acarreo depende del tipo de superficie
y sus condiciones topograficas, asi como de las caracteristicas mecanicas de la maquina de
acarreo.
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Se evidencio que la velocidad muestra gran sensibilidad cuando estos factores se modifican,
pues por ejemplo cuando se cambia sélo el tipo de superficie de ruedo y se pasa de “arena
suelta con grava” a otra con “asfalto”, la velocidad se incrementa de 11 a 26 km/h, o0 sea un
236,36%, tal y como se muestra en el Grafico N° 3 y la Tabla N° 3. Por otro lado, en cuanto
al precio de acarreo, la férmula contractual (figura N° 7), muestra gran sensibilidad en
relacién con el parametro de la velocidad, tal y como se muestra en la Tabla N° 3, pues
cuando se pasa de una superficie de ruedo con “arena suelta con grava” a otra con “asfalto”,
el precio disminuye en un 56,84%.

Es asi como, si se consideran las condiciones reales del recorrido de acarreo se puede
establecer un precio razonable y mas ajustado a la realidad. Incluso para el caso analizado,
segun el Grafico N° 6, si se hubiera utilizado los precios calculados en la Tabla N° 4, para
cada tramo identificado por tipo de superficie, se hubiera dado un ahorro del 29%, respecto
del monto autorizado por el Organismo de Inspeccidon y pagado por el CONAVI, tal y como
se demuestra en dicha tabla.

En la metodologia para la aplicacion de la férmula de acarreo que establece el Contrato en el
apartado “CLAUSULA TERCERA: DEL PRECIO”, y el oficio DCV-06-4764-2008, de fecha 03
de diciembre de 2008, el céalculo de la velocidad de acarreo se determina a partir de “viajes
patrén”, para lo cual no establece los mecanismos de control en sitio para determinar la
velocidad y ruta éptima. Dicha metodologia no considera el tipo de superficie de ruedo, ni la
pendiente longitudinal de ruta de acarreo, asi como tampoco las caracteristicas mecanicas
de la maquinaria asociadas a su rendimiento. Ante tal situacidn, los operadores de la
maquinaria podrian realizar el recorrido con una velocidad que no precisamente corresponde
con la 6ptima, de manera que esas velocidades podrian generar para algunos casos, precios
de acarreos mucho mas altos de lo que verdaderamente corresponde, segun la formula
contractual de acarreo.

Por lo tanto, se concluye que la sensibilidad de la férmula del precio de acarreo depende de
la velocidad de acarreo y que ésta a su vez depende de si se contemplan o no los factores
que la definen, y de si éstos se consideran adecuadamente. No obstante, es recomendable
que la velocidad de acarreo que se obtiene mediante la metodologia indicada en el punto
anterior 2.1.2, se corroboré en sitio a través de los “viajes patrén”.

2.1.3 Actade Negociacion de Precios de Acarreo.
El mecanismo para establecer el precio de acarreo de material de lastre, inicid con la

aplicacion de formula y el procedimiento para el calculo del precio de acarreo, que establece
el Contrato, y terminé con un precio fijo, acordado entre las partes. Al respecto, en virtud de
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que con la aplicacién de la formula contractual de acarreo la Administracion determiné que la
inversién por acarreo no guarda relacion con la inversion total realizada en la red vial de
lastre, la Administracién con el oficio DCV 01-1227-2009, de fecha 11 de marzo del 2009 (ver
Anexo N° 1), y por el principio de “eficacia” que establece la Ley de Contratacion
Administrativa, ordena suspender el pago de acarreo hasta tanto se defina un nuevo
mecanismo para establecer su precio.

En razén de ello la Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes (en ese entonces la
Direccién de Conservacion Vial), acordd y establecié con el Contratista mediante una adenda
al Contrato, cambiar el procedimiento dispuesto en el Contrato y establecer un precio fijo que
fuera propuesto por el Contratista, pero analizado y aprobado, si es razonable, por la
Direccion de Conservacion Vial. Ademas, en dicha adenda se acuerda que el CONAVI
recupere las sumas pagadas de mas, por concepto de utilidad y administracion, en el “costo
horario”, asi como por los reajustes aplicados por actualizacion del “costo horario” de la
maquina de acarreo, en relacién con la apertura de la fecha de oferta.

Sin embargo, y a manera de ejemplo, de acuerdo con el procedimiento presentado por el
Contratista para la Linea N° 11, Zona 2-3 A, en el oficio CTL-023-09, de fecha 20 de abril del
2009, adjunto en el Anexo N° 1, para el calculo de la velocidad se mantiene el hecho de no
aplicar correccién por efecto de las condiciones de: la superficie de ruedo, pendiente
longitudinal de ruta de acarreo y las caracteristicas mecanicas de la maquinaria asociadas a
su rendimiento, a pesar de que si se indica el tipo de superficie de ruedo.

Observacion N°2: El documento donde se consigna el acta de negociacion del precio
de acarreo, no sigue un formato uniforme o estandar establecido oficialmente por la
Administracion.

De la revision realizada a varios de los casos auditados, se determina que para los primeros
meses de la ejecucion del contrato, el documento del acta de acarreo difiere mucho de un
Organismo de Inspeccion a otro, y que en general se limita a la presentacién de los valores
para los parametros de la formula de acarreo. Meses después, se tiende a usar un formato
similar para todos los proyectos, pero de igual forma no existe una memoria de calculo
detallada que permita conocer el detalle de cémo se consideraron los parametros utilizados.

En ese sentido el Contrato y el oficio DCV-06-4764-2008, de fecha 03 de diciembre de 2008,
no establecen para el acta de negociacion de precios, un formato estandar con un nivel de
detalle que permita registrar adecuadamente las condiciones y/o los argumentos que
justifican los factores utilizados para establecer la ruta y la velocidad de acarreo, de manera
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que bajo esas condiciones no es posible garantizar que dichos valores sean ciertamente los
optimos.

A manera de ejemplo y a partir de algunos casos analizados, se tienen las siguientes
observaciones sobre el procedimiento utilizado para establecer los precios de acarreo y su
formalizacion a través de un acta de negociacién. En este analisis para la tarifa costo horario
de la maquinaria, no se considera la aplicacion de los porcentajes por concepto de utilidad y
administracion que establece el Contrato, ni los reajustes por su actualizacién en relacién
con la fecha de oferta.

1. A pesar de que la metodologia contractual indica que la velocidad de recorrido, para
efectos del calculo de costo de acarreo, se debe establecer en funcién de “viajes
patrén”, ésta no considera el efecto causado por el tipo y las condiciones de la
superficie de recorrido (lastre, asfalto, superficie humeda, porcentaje de pendiente,
etc.), aspectos que inciden vy justifican, entre otros, las velocidades de recorrido de la
maquinaria, informacion que permite establecer argumentos para optimizar la ruta y la
velocidad de los viajes, tal y como se evidencidé anteriormente.

2. No se indica, ni se adjunta croquis 0 mapa de ubicacion de la fuente y del recorrido
realizado, que permita constatar que efectivamente se utiliza la fuente autorizada y
que el recorrido es el 6ptimo.

3. No se adjunta un Acta de Negociacidn, que evidencie la correcta ejecucion del
proceso de negociacion, por cuanto no reportan los viajes realizados para establecer
el “viaje patrén”, incluso hay casos en que no se adjuntan el acta como tal, sino que
mas bien presentan el calculo del precio de acarreo con los valores para cada
parametro, sin la memoria de calculo de éstos. Ejemplos de ello, se da en los
siguientes casos:

e Ruta Nacional N° 402, Cot (Iglesia)-Pacayas (R. 230): Estimaciones de Pago de
Obra N° 6, 7 y 9, donde el Acta no tiene la informacion suficiente para justificar
los valores considerados, solo se presenta la férmula de acarreo con los valores
considerados para cada parametro, sin la memoria de calculo.

e Ruta Nacional N° 907, Corralillo (R. 906)-Quebrada Honda: Estimaciones de
Pago de Obra N° 1.1 FV y 2.1 FV, donde el Acta no tiene la informacién
suficiente para justificar las valores considerados, sélo se presenta la formula de
acarreo con los valores considerados para cada parametro, sin la memoria de
calculo.

e Ruta Nacional N° 335, San Ramén Norte (R.325)-Los Angeles (lglesia):
Estimacién de Pago de Obra N° 2.1, donde no se presenta el Acta.
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Ruta Nacional N° 328, Rio Nuevo o San Cayetano (lglesia)-Savegre Abajo
(Escuela): Estimacion de Pago de Obra N° 3.0, donde no se presenta el Acta.

,_
Y
3
o
3
3
o
[ —
(2]
[ ) [ ) A

Ruta Nacional N° 332, San Antonio (lglesia)-China Kicha: Estimaciones de
Pago de Obra N° 1y 2, donde no se presenta el Acta.

4. En otros casos, se establece la capacidad de la vagoneta en metros cubicos, sin
evaluar la influencia de la densidad del material. La capacidad maxima de acarreo de
una vagoneta, segun la férmula de contractual (Figura N°7), se determina mediante la

siguiente relacion:

Capacidad = Tp ton Tp = Toneladas permitidas por ley
(para vagoneta de 2 ejes 111)
(para vagoneta de 3 ejes 151)

Dm ton/m®
Dm = Densidad del material

Por lo tanto, si no se evalua adecuadamente la capacidad, no se puede garantizar que
la carga acarreada no se excede el peso maximo de carga permitido por el reglamento
vigente de pesos y dimensiones, Decreto Ejecutivo N° 31363-MOPT. Dicha
verificacion esta regulada por el Cartel de Licitacion en el Capitulo 11, Especificaciones
Especiales, apartado “M 34(A)3 Acarreo de material”.

Dicha situacién sucede para la Zona 2-7 A, Linea N° 19, Ruta Nacional N° 160, Playa
Naranjo (R.21)-Rio Grande (cruce Escuela), en la Estimacion de Pago de Obra N° 3.0
A, donde se acuerda un acarreo de 8 m* sin demostrar que se cumple cabalmente con
dicha legislacion.

Por lo tanto, se evidencian las consecuencias por la carencia de un documento estandar que
recoja toda la informacién necesaria para justificar los precios acordados. Esta Auditoria
Técnica no evidencié que el CONAVI a través de los Organismos de Inspeccion, aplicara
mecanismos efectivos para corroborar si el precio acordado corresponde con la ruta y
velocidad optima de recorrido, y si efectivamente se da cumplimiento del reglamento de
pesos y dimensiones.

Considerando lo indicado en los puntos 2.1.1, 2.1.2 y 2.1.3, queda evidenciado de que si se
utiliza la férmula contractual con los factores asociados al rendimiento de la maquinaria y a
las condiciones reales de la ruta recorrida, el precio de acarreo estaria debidamente
justificado, por lo que es criterio de esta Auditoria Técnica que el problema en la definicion del
precio de acarreo radica en el registro real y el control adecuado de todos los parametros que
lo definen a saber: la velocidad de acarreo, la capacidad maxima de carga permitida por la
legislacion nacional, la densidad del material y los kildbmetros recorridos.
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2.2. SOBRE EL DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES DE CONSERVACION VIAL.

Durante las visitas realizadas por el Equipo Auditor, se observé la condicidon de la superficie
de ruedo y las actividades de mantenimiento en lastre, para lo cual se identificaron algunas
incongruencias respecto de las especificaciones y procedimientos cartelarios, mismos que se
presentan a continuacion.

Resulta necesario aclarar en primera instancia, que parte de este analisis tenia como objetivo
la revision de la informacién requerida al CONAVI por medio de los oficios LM-AT-044-2010
( 8 de marzo del 2010), LM-AT-071-2010 (27 de abril del 2010) y LM-AT-102-2010 (16 de
junio del 2010), adjuntos en el Anexo N° 2 “Oficios de Solicitud de Informacion al CONAVI".
Se solicité informacion relacionada con:

Contrato.

Ordenes de Servicio.

Estimaciones de Obra (con todos los respaldos presentados)

Estimaciones de Reajuste.

Oficio C.A: 0234-08, de fecha 29 de Mayo del 2008.

Estudios técnicos adicionales que justifiquen obra de drenajes y sefalizacion.
Evaluacién de la red y priorizacion de rutas.

Programas de obras, desde el inicio del contrato.

Disefio de sistema de drenajes y senalizacién.

© N OGORWN=

De igual forma, se solicitdo por medio del oficio LM-AT-46-2010 (9 de marzo del 2010), las
directrices que emitié el Consejo de Administracion del CONAVI para el periodo del 2008 al
2010, en relacién con la ejecucion de los proyectos de conservacion de rutas con superficie
de lastre y tierra.

Ademas, para la Ruta Nacional N° 152, con el oficio LM-AT 128-2010 (5 de agosto del 2010),
se solicité informacién sobre quién estaba realizando la inspeccién de las obras y copia de
las estimaciones y los informes diarios de los inspectores para cada estimacion a partir de
mayo del 2010. Luego, con el oficio LM-AT-131-2010 (19 de agosto del 2010), se solicitd
copia del acta de negociacion de precios y los informes diarios de campo que presentan los
inspectores para cada una de las estimaciones de campo.

No obstante, no fue posible obtener toda la informacion ya que a la fecha de emision de este
informe, esta Auditoria Técnica a través de los oficios DCV05-2010-2018 de fecha 19 de
marzo del 2010 y DCV05-2010-5826, de fecha 18 de agosto del 2010 (Ver anexo N° 1),
recibié parcialmente la informacion solicitada, quedando pendiente aquella relacionada con
los estudios técnicos y disefios para las obra de drenajes y sefalizacion, la evaluacion de la
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red y la priorizacion de rutas. Tampoco fue posible revisar los expedientes ya que cuando
esta Auditoria Técnica se presentd en Noviembre y Diciembre del 2010, en la Proveeduria del
CONAVI, se nos informé que el Organismo de Investigacion Judicial (OlJ), habia confiscado
toda la informacion relacionada con los proyectos de conservacion vial en rutas con superficie
de lastre y tierra, razén por la cual no tenian la informacién solicitada.

En razén de ello este informe de Auditoria, se limitd a considerar la informacion facilitada por
el CONAVI y la que se obtuvo durante las giras y entrevistas realizadas al personal de los
Organismos de Inspeccidon encontrados en sitio.

2.2.1 Programacion de Actividades de Conservacion Vv Definicion de Algunos
Procesos Constructivos.

Hallazgo N° 1: No se pudo evidenciar que la priorizacion y definicion del tipo de
intervencion de conservacion vial requerida, se haya realizado a partir de la evaluacién
del estado de la red que establece el Cartel.

En relacién con las actividades de conservacion vial para la superficie de ruedo, el Cartel de
Licitacion, en el Capitulo Il Especificaciones Particulares, en el apartado 1. Descripcion
general del proyecto, tipifica para las actividades de “rehabilitacion” lo siguiente:

“La rehabilitacién de la superficie de ruedo que se realizara, consistird en la
reparacion “puntual” y selectiva de la superficie, previa remocién parcial de los
materiales existentes, con el objeto de restablecer la solidez estructural y la
calidad de ruedo originales. Ademas, podra incluir la construccibn o
reconstruccién del sistema de drenaje, incluyendo adiciones de drenajes y/o
alcantarillas en los casos donde la Administracién determine su necesidad para
preservar la durabilidad de los trabajos de conservacion. Previo a la ejecucién de
cualquier actividad de rehabilitacion en la superficie de ruedo, debera verificarse
gue el sistema de drenaje funcione adecuadamente. Estos trabajos comprenden
actividades como:

= Excavacién para estructuras.

= Relleno para fundacién.

» Relastreado.

=  Hormigon.

= Cauce revestido con toba cemento plastico.

= Aplicacién de sellos tipo “fog seal”, para el control de polvo en zonas
urbanas.”

(El subrayado no es del texto original)
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Mas adelante, en ese mismo apartado del Cartel, se establece que la “conformacion” y el
“bacheo mecanizado”, pertenecen a las actividades de “mantenimiento rutinario”, mismas que
deberan efectuarse de manera continua y sostenida a través del tiempo. Lo anterior, segun la
siguiente cita:

“El mantenimiento rutinario consistira en un conjunto de labores de limpieza de
drenajes, control de vegetacion, reparaciones menores y localizadas de la
superficie de ruedo, que deberan efectuarse de manera continua y sostenida a
través del tiempo, para preservar la condicion operativa, el nivel de servicio y la
seguridad de las vias. Incluye también la limpieza y las reparaciones menores y
localizadas de las estructuras de puentes. Estos trabajos estdn comprendidos en
actividades como:

= Limpieza de tomas, cabezales y alcantarillas.

» Reconformacién de la superficie de ruedo.

= Chapea derecho de via.

= Descuaje de arboles.

» Bacheo mecanizado de superficies no pavimentadas.

» Drenajes (construccidn, reconstruccion y mantenimiento)”.

(el subrayado no es del texto original)

De manera que la tendencia general, en relacion con la superficie de ruedo, es que ésta sea
atendida basicamente con actividades de conformacion y bacheo mecanizado, mientras que
el relastrado se consigna como una actividad excepcional para aquellos casos donde se ha
perdido la capacidad estructural requerida. En virtud de ello es que resulta necesario realizar
evaluaciones, estudios y disefios, que permitan identificar bajo esos conceptos, el tipo de
intervencion requerida.

En ese sentido, para priorizar y definir las obras de conservacion vial de la ruta, el Cartel de
Licitacion, en el Capitulo I, Apartado “5. Definicion de obras de conservacion vial en funcion
del deterioro y priorizaciéon de los trabajos”, normaliza el uso del indice de Condicién
Superficial (ICS), que define el estado de la ruta en funcién de su deterioro, para priorizar y
determinar las acciones especificas de mantenimiento, rehabilitacion y reconstruccion a
ejecutar. El procedimiento en resumen, es el siguiente:

1. Determinacion del deterioro de la ruta: a través del levantamiento en campo de la
severidad y extension de los diversos tipos de deterioro de relevancia, segun Tabla
N° 1l-44 y Tabla N° 11-45, del Cartel de Licitacion.

2. Separacién de segmentos homogéneos: para lo cual se consideran tramos con
caracteristicas semejantes relacionadas con: la capacidad estructural, las
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intervenciones histéricas, el tipo y distribucion de transito, la condicion de la superficie
y el sistema de drenajes.

3. Calculo del ICS por segmento homogéneo: segun la metodologia planteada en el
Cartel de Licitacion en el Capitulo Il, Apartado 5, acapite 5.1.3. “Metodologia de
célculo del ICS por unidad de observacion” El indice de Condicién Superficial (ICS)
debe realizarse dos veces al aflo. Una en verano por condiciones de exceso de polvo
y otra en invierno por las acumulaciones de agua en la superficie de ruedo.

4. Definicién de prioridades de las obras: que se genera en razén del ICS y de una
categoria dada de transito vehicular de la ruta evaluada, que establece el Cartel de
Licitacion en el Capitulo Il, Apartado 5, acapite 5.2. “Priorizacibn de obras de
conservacion vial”.

5. Seleccidn de estrategias de conservacion: que se realiza en funcion del deterioro
dominante, segun la Tabla N° |I-47 del Cartel de Licitacion.

6. Calculo del presupuesto de conservacion: calculo que debe considerar el hecho de
que se debe intervenir por orden de prioridad, o sea se inicia con los tramos
homogéneos de prioridad N° 1, continda con los N° 2 hasta atender los N° 3.

La evaluacion de la red, de la forma como esta planteada en el Cartel de Licitacion, no sélo
valora las condiciones de la superficie de la red y su capacidad estructural, sino que ademas
considera el sistema de drenajes y el volumen de transito-que le afecta, de manera que
permite conocer en gran medida, las necesidades reales de la red.

La definiciéon y la planificacion de los trabajos de conservacion de una red, basada en una
adecuada evaluacioén del estado de las rutas, permite establecer oportuna y objetivamente la
priorizacion y tipo de intervencion, asi como la atencion de las necesidades reales de la ruta.
Paralelamente, una buena planificacidon permite y garantiza, la eficaz y eficiente inversién de
los recursos del Estado.

A efectos de conocer sobre las inversiones y las actividades de conservacion ejecutadas,
especificamente en la superficie de ruedo, para diez (10) lineas de contratacion
consideradas en este informe de auditoria, a continuaciéon se presenta un resumen del
analisis de la inversion realizada y los criterios técnicos utilizados para establecer dichas
intervenciones. En ese sentido, se realizé6 un levantamiento de las cantidades y montos
invertidos, segun la estimaciones de pago de obra, tal y como se muestran en las tablas N° 6
y 7 y los graficos N° 7 y 8.
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Tabla N° 5: Comparativo de Precios Unitarios.
Fuente: Unidad de Auditoria Técnica, LanammeUCR

Relacion entre

ZONA LINEA RENGLONES DE PAGO Bacheo y

Conformacién de | Bacheo Mecanizado Relastrado Relastrado
Calzada colocacion-compactac conformacién-colocacion-
compactacion

114A] 6 ¢ 147,69 | ¢ 3.031,88 | ¢ 2.315,25 131
SAL 11 g 83,50 | ¢ 1.427,00 | ¢ 1.377,00 104
, AL 18 e 104,00 | ¢ 2.200,00 | ¢ 1.300,00 1,69
4B | 1 g 223,00 | ¢ 13.086,85 | @ 3.550,91 3,69
SB| 16 ¢ 141,04 | ¢ 3.500,00 | ¢ 2.100,02 1,67
3[1B) 22 |¢ 208,29 | ¢ 3.218,05 | ¢ 1.609,02 2,00
AL e 132,44 | ¢ 3.353,41 | ¢ 3.012,13 111
B| 5 |¢ 132,44 | ¢ 3.353,41 | ¢ 3.012,13 111
6 LA 3 e 22299 | ¢ 13.086,84 | ¢ 3.550,91 3,69
2B | 37 ¢ 158,46 | ¢ 5.978,00 | ¢ 3.000,00 1,99

Tabla N° 6: Distribucién del Volumen Colocado y Pagado de Material de Lastre.

(segun la actividad de conservacion realizada)
Fuente: Unidad de Auditoria Técnica, LanammeUCR

MATERIAL TOTAL

ZONA | LINEA |ACUMULADO DEL REI DE PAGO

Mes-Afo PROYECTO Material Colocado Mantenimiento Material Colocado Rehabilitacion
alafecha indicada en Bacheo Rutinario en Relastrado

Cantidad % del Cantidad % del
m° IRE % de Total m’ IBE 9, de Total

1] 4A | 6 Abr 2010 14.631,60 13.403,20| 91,6% 91,6% 1.22840| 84% 8,4%
3A | 11 | May 2010 42.224,01 15.722,60| 37,2% 37,2% 26.501,41) 62,8% 62,8%

) 4A | 13 | Sep2010 59.719,41 5.613,50 9,4% 9,4% 54.105,91 90,6% 90,6%
4B | 14 | Jun2010 37.017,90 4.705,00 12,7% 12,7% 32.312,90 87,3% 87,3%

5B | 16 | Abr2010 35.530,50 10.532,00| 29,6% 29,6% 24.998,50| 70,4% 70,4%
3|1B | 22 | May2010 1.768,00 1.768,00| 100,0% 100,0% 0,00[ 0,0% 0,0%
4 1A | 24 | Jun2010 33.026,31 7.469,31| 22,6% 22,6% 25.557,00 77,4% 77,4%
1B | 25 | Jul2010 21.732,61 7.426,61 34,2% 34,2% 14.306,00| 65,8% 65,8%

5 2A | 36 | May 2010 29.895,46 417670 14,0% 14,0% 25.718,76| 86,0% 86,0%
2B | 37 | May2010 40.988,23 2.075,57 51% 5,1% 38.912,66 94,9% 94,9%

TOTAL 316.534,02 72.892,49 24364153
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Tabla N° 7: Inversion en la Superficie de Ruedo.

(segun la actividad de conservacion realizada)
Fuente: Unidad de Auditoria Técnica, LanammeUCR

ZONA | LINEA|ACUMULADO| INVERSION TOTAL RENGLON DE PAGO
Mes-Afio DEL PROYECTO B_Bacheo Mantenimiento C_Relastrado Rehabilitacion Acarreo Total de Trabajosen la
a la fecha Rutinario Superficie de Ruedo

Monto Invertido % del Monto Invertido Monto Invertido % del Monto Invertido
) Total (A+B) (C) Total
Indicada o o
Proyec % % Proyec

1/ 4A| 6 | Abr2010 | ¢ 968.056.078.76
3A| 11 | May2010 | ¢ 1.280.331.604,58
AA| 13 | Sep2010 | ¢ 2 052.085.900,28
4B | 14 | Jun2010 | ¢ 1 425397.435,38
5B | 16 | Abr2010 | g 1.004.366.690,05

¢  206.129.692,40 | 21,3%( ¢ ¢ /4
(/] (/] () /4
@ a @ /4
/) /4 /4 /4
(/] (/] () /4

311B| 22 May 2010 | ¢ 135.768.642,00 | ¢  105.670.209,77 | 77,8%| ¢ 15.411.390,80 | 11,4% 89,2% [/} - 0,0% 0,0% [’} 4.482.489,41 | 3,3% | @  125.564.089,98 | 92,5%
/) /) (/4 /4
(/4 /4 /4 /4
(/] (/] () /4
a a () /4
a /] /4 /4

73.579.328,00 7,6% 28,9% 5.863.219,11 0,6% 0,6% 314.287.997,83 | 32,5% | ¢  599.860.237,35 | 62,0%

155.655.577,28 | 12,2% 113.967.278,22 8,9% 21,1% 190.773.791,45 | 14,9% 14,9% 316.373.987,12 | 24,7% | ¢  776.770.634,06 | 60,7%

306.600.501,69 | 14,9% 30.282.264,68 1,5% 16,4% 243.181.292,95 | 11,9% 11,9% 1.226.315.937,82 | 59,8% | ¢ 1.806.379.997,13 | 88,0%

356.221.788,21 | 25,0% 85.510.044,41 6,0% 31,0% 279.130.208,15 | 19,6% 19,6% 394.516.016,67 | 27,7% | ¢ 1.115.378.057,44 | 78,3%

209.426.070,81 | 20,9% 134.812.233,00 | 13,4% 34,3% 284.989.649,60 | 28,4% 28,4% 155.867.096,15 | 15,5% | ¢  785.095.049,55 | 78,2%

1A| 24 | Jun2010 | g 711.081.036,36
1B | 25 | Jul2010 |g 697.916.492.95
2A| 36 | May2010 | ¢ 935.795.823,00

2B | 37 | May2010 | g 1.415.367.446,15
TOTAL @ 10.626.167.149,51

110.488.725,58 | 15,5% 62.383.901,20 8,8% 24,3% 204.730.737,75 | 28,8% 28,8% 727.314,74 | 0,1% ¢ 378.330.679,27 | 53,2%

97.526.534,06 | 14,0% 61.164.706,99 8,8% 22,7% 112.940.221,23 | 16,2% 16,2% 215.710.292,94 | 30,9% | ¢  487.341.755,21 | 69,8%

261.862.622,48 | 28,0% 76.277.465,72 8,2% 36,1% 224.439.492,36 | 24,0% 24,0% 196.153.448,40 | 21,0% ¢  758.733.028,96 | 81,1%

258.655.177,07 | 18,3%
2.068.236.899,34

27.197.231,14 1,9% 20,2%
680.585.844,17

394.010.152,48 | 27,8% 27,8%
1.940.058.765,07

534.025.455,10 | 37,7% | ¢ 1.213.888.015,80 | 85,8%
3.358.460.036,17 ¢ 8.047.341.544,75
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Grafico N° 7: Distribucién del Volumen Colocado y Pagado

de Material de Lastre, segun el Tipo de Intervencion.
Fuente: Unidad de Auditoria Técnica, LanammeUCR
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Grafico N° 8: Inversién en la Superficie de Ruedo,

segun Tipo de Intervencién.
Fuente: Unidad de Auditoria Técnica, LanammeUCR
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De los cuadros y gréaficos anteriores, se desprende para las lineas evaluadas lo siguiente:

1. De la Tabla N° 6 y del Grafico N° 7: que del volumen total de lastre cancelado, éste
se ha colocado principalmente en rehabilitacion (relastrado). En las Linea N° 6 y 22,
del total de lastre mas del 90% se colocé a través de mantenimiento rutinario (bacheo
mecanizado), mientras que el resto de las lineas evaluadas mas del 60% se colocé en
rehabilitacion.

2. De la Tabla N° 7 y del Grafico N° 8: en cuanto a la inversiéon en la superficie de
lastre, para la mayoria de los casos la inversién en mantenimiento rutinario es mucho
mayor que en rehabilitacion, lo anterior a excepcién de Linea N° 24 y 37, donde la
inversiéon es similar en ambos casos pero mayor en rehabilitacion, entre 4,5% y 7,6%
mas respectivamente.

La diferencia en la tendencia entre la Tabla N° 6 (volumen de material colocado) y la
Tabla N° 7 (montos de inversion), se debe probablemente a dos situaciones que se
dan para la Tabla N° 7, una es que se incorpora el monto por conformacion y la otra a
que el precio de bacheo mecanizado, para seis de la diez lineas, es 1,5 veces mayor
que el precio del relastrado, incluso en dos casos llega a ser 3,69 veces mas alto. (Ver
Tabla N° 5).

Es asi como, a pesar de que se concluye que se ha invertido mas en obras de
mantenimiento rutinario, el volumen de material de lastre colocado refleja otra tendencia,
pues se ha utilizado mas en rehabilitacion. Al respecto, tal y como se ha indicado en el
apartado 2.2 de este informe, a pesar de la solicitud de informacion gestionada ante el
CONAVI, esta Auditoria Técnica no pudo evidenciar el criterio técnico utilizados para
establecer el tipo de intervencion y si éstos se basaron en la evaluacion del estado de la red
que exige el Cartel de Licitacion a través del ICS, evaluacién que debera realizar el CONAVI
a través de los Organismos de Inspeccion. La documentacion facilitada por la Gerencia de
Conservacion de Vias y Puentes, se refiere solo a programacion de obra, estimaciones de
pago, 6rdenes de maodificaciéon y o6rdenes de servicio, quedando pendiente la informacion
relacionada con la evaluacion de la red.

Resulta fundamental que el CONAVI, como parte de su “Sistema de Control Interno”, aplique
los mecanismos necesarios para asegurar el uso estricto de la metodologia de evaluacién de
la red que establece el Contrato, para asi establecer una adecuada planificacion y un buen
control de la inversion, en aras de garantizar que uso de los recursos se haga de forma
eficiente y eficaz. Lo anterior, de conformidad con las regulaciones que establece para la
administracion de fondos publicos, la Ley N° 8131, “Administracion Financiera de la
Republica y Presupuestos Publicos”, en su articulo N°17, al exigir:
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“Articulo 17.- Sistemas de control. Para propiciar el uso adecuado de los recursos
financieros del sector publico, se contara con sistemas de control interno y
externo.”

Hallazgo N° 2: Ausencia de la definicion del proceso y las especificaciones a seguir
para la ejecucién de la actividad de “colocacién y compactacion de material para
bacheo mecanizado”.

Revisando los documentos contractuales, se concluye que tanto el Cartel de Licitacién como
el CR-77, no incluyen la definicién del proceso y las especificaciones técnicas para desarrollar
la actividad de bacheo mecanizado. En el Programa de Rehabilitacion Red Vial Cantonal
MOPT-KfW, en su manual “Conservacion de Caminos Un Modelo Participativo”, en el
“Capitulo 7, Técnicas de Mantenimiento Vial”, en el apartado de “Descripcion de Actividades
de Mantenimiento Rutinario Mecanizado para Caminos de Lastre y Tierra”, inciso “Bacheo
Mecanizado”, se establece que el bacheo mecanizado se debe efectuar una vez realizada la
conformacion, que tiene como fin la reparacion de secciones localizadas de la ruta que no
reunan las condiciones de ftransitabilidad requeridas (deterioro acentuado), consideran
ademas que esta actividad es de mantenimiento rutinario cuando la reposicion del material
existente es menor a 400 m® por kilémetro (equivalente por ejemplo a 1000 metros de
longitud por 4 metros de ancho y 10 cm de capa de lastre), caso contrario resultaria una
actividad de rehabilitacion, en este caso una actividad de “relastrado”.

La ausencia de una definicion y/o del procedimiento, ya sea por omision del Cartel de
Licitacion o por falta de alguna normativa o directriz a seguir, limita la posibilidad de aplicar un
adecuado control en sitio que garantice la calidad constructiva de las obras, a excepcion de
las condiciones que el Cartel establece para el material de lastre requerido para esta
actividad, segun el item”M34 (A)2 Material para relastrado y bacheo mecanizado”.

En consulta a varios de los inspectores y/o encargados, ellos indicaron que para el bacheo
siguen las indicaciones que ha establecido el Organismo de Inspeccion respectivos, que en
ese sentido no hay una directriz como tal por parte del CONAVI, de hecho aunque algunos
presentan chequeos de compactacion, no siempre presentan los ensayos de la fuente de
material que exige el Cartel. Dicha situacion se presenta en las siguientes rutas:

e Ruta Nacional N° 402, Cot (lglesia)-Pacayas (R.230) ver Fotografia N°1: en las
Estimaciones de Pago de Obra N° 7, 10 y 19; donde no se presentan los ensayos de
material para la fuente, pero si los ensayos de humedad y compactacién para el
material colocado.
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e Ruta Nacional N° 906, El Piave (R.150)-San Lazaro (R.150): en la Estimacién de
Pago de Obra N° 7, donde se presenta el ensayo mensual de la fuente de material,
pero no asi los ensayos semanales.

Fotografia N°1: Ruta Nacional N° 402, Cot (lglesia)-Pacayas (R.230).
Trabajos de bacheo mecanizado: primero conformacion y luego
relastrado segun indicaciones del Inspector de la zona.

Fuente: Unidad de Auditoria Técnica, LanammeUCR. Visita 7 de abril del 2010.

Hallazgo N° 3: Cuando se realiza la actividad de “colocacién y compactacion de
material para relastrado”, adicionalmente se autoriza el pago por concepto de
“conformacién de superficie”.

En varios de los casos analizados, se presenta el hecho de que para un tramo dado donde en
un mismo periodo se realiza “conformacion” y luego “relastrado” (incluso a menos de 3 dias
entre una actividad y la otra), el CONAVI a través de los Organismos de Inspeccion, autoriza
y paga ambos itemes por separado, situacion que a criterio de esta Auditoria Técnica implica
un pago sin justificacion por concepto de “conformacion”, ya que ésta va implicita en el
proceso de “relastrado”, segun la definicion que establece el Cartel.

Sobre la definicion de estas actividades el Cartel de  Licitacion, en el Capitulo lll,
Especificaciones Especiales, establece lo siguiente:

1. Para el item “M 33(A) Conformacion de la calzada (superficie de ruedo, espaldones y
cunetas)”:

“Este trabajo consistird en la conformacion y limpieza mecéanica en todo el
ancho de la superficie de rodamiento, de los espaldones y cunetas de los
caminos de lastre.”
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Ademas dispone que:

“Se entiende por conformacién, el proceso de escarificar, homogenizar,
humedecer y darle la forma original, segun los perfiles de la seccion
indicados en el derecho de via de la carretera, respetandose los
alineamientos y pendientes longitudinales existentes, salvo que la unidad
supervisora del proyecto ordene lo contrario; ademas, se debera compactar y
afinar la superficie de rodadura. Puede requerirse la remocién de desechos.”
(El subrayado no es del texto original)

2. Para el item “M 34(A)4 Colocacion y compactacion de material para relastrado”:

“Este trabajo consistira en suplir al camino el espesor indicado por la unidad
supervisora del contrato. Las labores contemplaran el equipo y personal
calificado, requerido para realizar dicha actividad, asi como todas las
operaciones inherentes del proceso constructivo, tales como sefialamiento
vial, colocacion del material con la humedad requerida; conformacion,
homogenizacién y afinamiento de la superficie de ruedo, limpieza final y
retiro del material sobrante de la conformaciéon en la via. Asi como
cualquier otra operacién requerida en el proceso de relastrado....

...Antes de colocar la capa de lastre nueva, se debera realizar la
conformacién del camino, de acuerdo con el renglén de pago M 33(A)...”
(El subrayado no es del texto original)

De las citas anteriores se desprende, que el proceso de ‘relastrado” lleva implicito la
“‘conformacién”, para lo cual y a pesar de que debe realizarse de conformidad con el item de
pago “M 33(A) Conformacién de la calzada (superficie de ruedo, espaldones y cunetas”, es
criterio de esta Auditoria Técnica que no se debe interpretar en este caso, como una actividad
de pago adicional. Esta inadecuada interpretacion se presenta en los siguientes casos:

Ruta Nacional No 152, Veintisiete de Abril (R.160) -Villareal (R.155): visita del 29 y
30 de julio del 2010 y Estimacion de Pago de Obra N° 21.

e Ruta Nacional N° 907, Corralillo (R.906)-Quebrada Honda (R.18): Estimacion de
Pago de Obra N° 1.

¢ Ruta Nacional N° 752, San Bosco (Iglesia)-Santa Rosa (R.35): Estimacion de Pago
de Obra N° 21 (ver Fotografia N° 2).

¢ Ruta Nacional N° 733, Santa Fé (San Martin Iglesia)-San Rafael de Guatuso:
Estimacién de Pago de Obra N° 18.
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Fotografia N° 2: Ruta Nacional N° 752, San Bosco (lglesia)-Santa Rosa (R.35).
Estacién 17+000. Trabajos de relastrado: conformacion (izquierda) previos
al relastrado (derecha), sin embargo se pagan por separado ambas actividades.

Fuente: Unidad de Auditoria Técnica, LanammeUCR. Visita 5 de mayo del 2010.

Como complemento de lo anterior, y a partir de la informacion extraida de las mismas
estimaciones de pago de obra indicada anteriormente, se realizé la trazabilidad de las
actividades de relastrado y conformacion para las Rutas Nacionales N° 907, 752 y 733, que
se adjunta en el Anexo N° 3 “Trazabilidad de Actividades de Conformacién, Relastrado y
Actividades = Afines”. Con esta trazabilidad se demuestra que las' actividades de
“‘conformacién” y ‘“relastrado”, para algunos tramos dados, se realiza en un mismo periodo y
en dias muy cercanos.

Se destaca aun mas, el hecho de que se paga la actividad de conformaciéon pocos dias
después de haber realizado la actividad de relastrado, situaciéon para la cual la Auditoria
Técnica no evidencio justificacion alguna del por qué se realiza la conformacion después y
no antes, tal y como sucede en la Ruta Nacional N° 907, en el tramo del 0+000 al 0+150, y en
la Ruta Nacional N° 752, en los tramos del 16+200 al 17+200 y del 17+750 al 18+450.

Evidentemente el manejo inadecuado de los conceptos de relastrado y conformacion,
significa una mayor inversién econdémica (por doble pago de “conformacién”), de ahi que
resulta necesario que el CONAVI aplique los mecanismos y controles necesarios para que los
conceptos y las regulaciones cartelarias sean atendidas correctamente, lo anterior en aras de
ejecutar adecuadamente todas las actividades de conservacién vial.
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2.2.2 Ejecucion de Algunos Procesos Constructivo de Conservacion Vial.

Hallazgo N° 4: Las medidas correctivas aplicadas en razén de problemas de calidad
del material de lastre nuevo, difieren del procedimiento contractual establecido para
tales fines.

Si bien es cierto el Cartel, permite corregir problemas de CBR, granulometria y/o plasticidad
del material de lastre colocado, se detectaron casos donde la medida correctiva no
corresponde con lo que establece el Cartel en el Capitulo Ill, Especificaciones Especiales,
para el item “M 34(A)4 Colocacién y compactacion de material para relastrado”, que indica lo
siguiente:

“El material colocado que presente incumplimientos de CBR, granulometria y/0
plasticidad, debera ser mejorado con estabilizante o en su defecto, sustituirlo. El
costo de este reemplazo sera cubierto por el contratista y la Administracién no
reconocera pago alguno, si el material esta siendo aportado por el contratista, de
acuerdo con el rubro M 34 (A) 2.” (El subrayado no es del texto original)

Tal es el caso, de la Ruta Nacional N° 925, Jabilla Abajo (R.1)-Lte. Cantonal Cafas/Tilaran
(Rio Higuerén Ultimo Paso), y como se indica en el informe LM-AT-133-10, “Conservacion
Vial Nacional con Superficie de Ruedo en Tierra y Lastre, Zona 2-3 A, Linea N°11, Ruta
Nacional N° 925”. Diciembre del 2010, durante la visita realizada el dia 6 de mayo del 2010,
segun informé al Equipo Auditor el Ingeniero Titular del Organismo de Inspeccion, por
problemas de resistencia al deslizamiento que presentaba el material que estaban colocando
del Tajo San Buena y por el peligro que representaba para el usuario (ver Fotografia N° 3), el
Organismo de Inspeccion ordena agregar material de otra fuente (Tajo Libano).

Ademas del problema que indica el Organismo de Inspeccion, durante la visita el Equipo
Auditor detectod otro problema adicional, sobre-tamafio granulométrico y baja resistencia a la
fractura (cuando se distribuye con niveladora y mas aun cuando se compacta), ambos
evidentes a simple vista, segun se registra en la Fotografia N° 4.
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Fotografia N° 3: Ruta Nacional N° 925, Jabilla Abajo (R.1)-Lte. Cantonal
Cafias/Tilaran (Rio Higuerén Ultimo Paso), Tramo entre 4+960 y 5+318.
Material calizo del Tajo San Buena que en presencia de humedad, muestra baja
resistencia al deslizamiento, colocado en curvas con pendiente vertical importante.

Fuente: Unidad de Auditoria Técnica, LanammeUCR. Visita 6 de mayo del 2010.

Fotografia N° 4: Ruta Nacional N° 925, Jabilla Abajo (R.1)-Lte. Cantonal
Canas/Tilaran (Rio Higuerdn Ultimo Paso), Tramo entre 4+960 y 5+318.
Material del Tajo San Buena, con sobre-tamafio, problemas de plasticidad
(fotos superiores) y baja resistencia a la fractura ante el proceso de
colocacion y compactacion (fotos inferiores).

Fuente: Unidad de Auditoria Técnica, LanammeUCR. Visita 6 de mayo del 2010.
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A pesar de que la medida correctiva se toma en funcién de un pardmetro de calidad que no
esta considerado en el Cartel (resistencia al deslizamiento), la presencia del evidente sobre-
tamafo granulométrico, es una razén para aplicar las medidas que establece el Cartel para
cuando el material presente problemas de CBR, granulometria y/o plasticidad, por lo que es
criterio de esta Auditoria Técnica que las acciones tomadas por el Organismo de Inspeccion,
no corresponden con lo que establece el Contrato, pues no ordend la sustitucion del material
sino que mas bien permite que el material del Tajo San Buena sea mezclado con el del Tajo
Libano, tal y como se muestra en la Fotografia N° 5.

Fotografia N° 4. Ruta Nacional N° 925, Jabilla Abajo (R.1)-Lte. Cantonal Cafas/Tilaran (Rio
Higuerdn Ultimo Paso). Medida correctiva donde se coloca y mezcla material
del Tajo Libano con el del Tajo San Buena, colocado el dia anterior.

Fuente: Unidad de Auditoria Técnica, LanammeUCR. Visita 7 de mayo del 2010.

Por otro lado, considera esta Auditoria Técnica que al menos se debieron realizar ensayos
previos para evaluar el cumplimiento contractual de las especificaciones de la mezcla de
esos dos materiales, sin embargo en la Estimacion de Pago de Obra N° 19, correspondiente
a las obras Auditadas, no se adjuntan dichos ensayos. Por su parte, el laboratorio del
LanammeUCR, realiz6 ensayos a esa mezcla (Tajo San Buena con Tajo Libano) y al
material del Tajo Libano en condicion pura, segun los informes N° 1-0636-10 y 1-0640-10,
adjuntos en el Anexo N° 4, “Informes de Ensayos Realizados por el Laboratorio del
LanammeUCR”. De estos ensayos se concluye que la medida correctiva no parece haber
subsanado los problemas de calidad, pues el material del Tajo Libano en su condicion pura
es de mejor calidad, pues sélo incumple el indice de plasticidad al reportar un valor de 17,
cuando debe ser menor o igual a 12, mientras que la mezcla de éste con el material del Tajo
San Buena, incumple los parametros de CBR, granulometria y plasticidad.
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Otro caso similar sucedi6 durante la visita realizada por el Equipo Auditor el dia 21 de abril
del 2010, en la Ruta Nacional N° 931, Lte. Cantonal Santa Cruz/Nicoya (Quebrada
Taburete)-Chira (R.150), por cuanto para solucionar problemas de plasticidad del material
nuevo proveniente del Tajo Palo de Arco, el Organismo de Inspeccion autoriza la mezcla de
este material con el existente en la superficie de ruedo, lo anterior sin realizar para ello
ensayos previos que permitan evidenciar el cumplimiento contractual de las especificaciones.
Durante la visita, el Equipo no observd que efectivamente se realizara dicho proceso de
mezcla, sino que mas bien sélo se colocé la sobre-capa de lastre, segun se muestra en la
Fotografia N°6. En la Estimaciéon de Pago de Obra N° 18, correspondiente a las obras
auditadas, no se adjuntan los ensayos previos de esta mezcla que demuestre el
cumplimiento de las especificaciones.

Fotografia N° 6: Ruta Nacional N° 931, Lte. Cantonal Santa Cruz/Nicoya
(Quebrada Taburete)-Chira (R.150). Medida correctiva por problemas de plasticidad
en el material a colocar (Tajo Palo de Arco), que consiste en mezclar
dicho material con el existente en la superficie de ruedo.

Fuente: Unidad de Auditoria Técnica, LanammeUCR. Visita 21 de abril del 2010.

No obstante, para esta misma ruta y seccion de control, segun los ensayos realizados por el
laboratorio del LanammeUCR para el material colocado el 07 de mayo del 2010, informes N°
[-0573-10 y 1-0639-10 (Ver N° 4), procedente del mismo tajo (Palo de Arco), la muestra de la
descarga de vagoneta cumple plasticidad en el maximo valor establecido, sin embargo el
material homogenizado no cumple plasticidad.

Por lo tanto, quedan demostradas las consecuencias de realizar ajustes sin controles de
calidad adecuados y sin la aplicacion del respectivo procedimiento contractual, para cuando
el material no cumple CBR, granulometria y/o plasticidad. De ahi que es criterio de esta
Auditoria, que dicha omision pone en riesgo la calidad de los trabajos aceptados y en
consecuencia la efectividad de la inversion por falta de controles oportunos para asegurar la
calidad de los materiales.
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Hallazgo N° 5: El sistema de drenaje superficial resulta inadecuado respecto de las
regulaciones y especificaciones contractuales.

Para algunos de los casos evaluados, se encontraron incumplimientos en las
especificaciones de la pendiente transversal de la calzada y cunetas con inadecuada area y
capacidad hidraulica. Estos hallazgos se detallan mas adelante.

La vida util de una ruta con superficie en lastre, depende en gran medida de las condiciones
de drenaje superficial. El fin de un buen sistema de drenaje superficial es reducir o eliminar la
energia que genera el flujp de agua, de manera que lo que se busca es no permitir
volumenes y velocidades de agua que puedan dafar tanto la superficie de ruedo, como los
taludes de corte y relleno, cunetas y alcantarillas. Ademas, un sistema de drenaje eficaz
altera lo menos posible la red de drenaje natural y drena el agua superficial de la calzada sin
permitir, por un lado acumulaciones excesivas en zonas inestables para evitar su erosion, vy
por el otro, la disminucion de los mddulos de resilencia de los materiales granulares y
subrasante, por efecto de la saturacion con agua, ya que bajo estas condiciones disminuyen
los esfuerzos efectivos de los materiales, por ende su capacidad de soporte.

En virtud de lo anterior, la superficie de calzada requiere condiciones tales que permitan que
el agua se desplace fuera del camino de forma controlada y rapida, con el fin de evitar
estancamiento de agua y erosion en la superficie de ruedo, dichas condiciones se pueden
lograr a través de una apropiada pendiente transversal de la calzada (bombeo) y de un
sistema de cunetas y alcantarillas con adecuada capacidad hidraulica, entre otros.

Sobre el particular, se detallan a continuacion las regulaciones atinentes, que establece el
Cartel de Licitacion, en el Capitulo lll, Especificaciones Especiales:

e Para el item “M 34(A)4 Colocacion y compactacién de material para relastrado”, se
establece lo siguiente:

“La limpieza y conformacidn final deberd ser de tal grado que permita la
evacuacion lateral de las aguas pluviales en forma natural, para ello se
deberd cumplir que la pendiente de la seccion transversal (bombeo) de la
superficie de rodamiento, que _en ningln punto serd menor al 6 (seis) % en
tangente.”(El subrayado no es del texto original)

e Del punto anterior, se deriva que el item de relastrado conlleva un proceso
constructivo que inicia con labores de conformacién, mismos que deberan realizarse
de acuerdo con el renglén de pago “M 33(A) Conformacién de la calzada (superficie
de ruedo, espaldones y cunetas”, para lo cual el Cartel de Licitacion, en el Capitulo
lll, Especificaciones Especiales, establece lo siguiente:
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“Este trabajo consistira en la conformacion y limpieza mecanica en todo el
ancho de la superficie de rodamiento, de los espaldones y cunetas de los
caminos de lastre.” (El subrayado no es del texto original)

Ademas dispone que:

“Se entiende por conformacién, el proceso de escarificar, homogenizar,
humedecer y darle la forma original, segun los perfiles de la seccion
indicados en el derecho de via de la carretera, respetdndose los
alineamientos y pendientes longitudinales existentes, salvo que la unidad
supervisora del proyecto ordene lo contrario; ademas, se debera compactar y
afinar la superficie de rodadura. Puede requerirse la remocién de desechos.”
(El subrayado no es del texto original)

Y mas adelante indica, de forma similar al item de colocacién y compactaciéon de
material de relastrado, que:

“La limpieza y conformacion debera ser de tal grado, que permita la
evacuacion lateral de las aguas pluviales en forma natural, para ello, se
debera cumplir que en ningdn punto, la pendiente de la seccion transversal
(bombeo) de la superficie de rodamiento, sea menor a un 6 (seis) % en
tangente.” (El subrayado no es del texto original)

De la cita anterior se desprende que, el proceso de conformacion contemplan el
manejo adecuado de las pendientes transversales (bombeo), incluso el Cartel de
Licitacion, al margen de que no establece puntualmente dimensiones minimas para
la seccion transversal de las cunetas, permite que a criterio del Organismo de
Inspeccion se pueda mejorar la seccidbn geométrica existente de la calzada y las
cunetas, en aras de lograr un adecuado funcionamiento del sistema superficial de
drenaje y mejorar la capacidad hidraulica de las cunetas, cuando asi lo requieran las
condiciones de las ruta.

Es importante recalcar que tales posibilidades van en paralelo con lo que establece el Cartel
de Licitacion, en el apartado del Objeto, al indicar lo siguiente:

“El objeto de esta licitacion es contratar una empresa nacional o extranjera,
en forma individual o en consorcio, para realizar los trabajos de conservacion
vial, disefio y construccidn de drenajes y disefio y construccion de elementos
de sequridad vial de la Red Nacional con Superficie de Ruedo de Lastre y
Tierra para cada una de las 38 (treinta y ocho) Lineas establecidas en este
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cartel y por un plazo de 730 (setecientos treinta) dias naturales, no
prorrogables.” (El subrayado no es del texto original)

Y mas adelante:

“En adicion a los rubros convencionales de conservacion vial, se enfatiza en
la necesidad de proveer de mejoras y mas eficientes sistemas de drenajes,
donde se podra realizar la construccion de obra nueva. Ademas, se podra
estabilizar con cemento o por medio de aditivos quimicos cualquier material
granular, sea suelo o lastre, con el propésito de obtener superficies de mayor
durabilidad y capacidad de soporte”. (El subrayado no es del texto original)

Superficie
de ruedo

Espaldon 7 Pendiente 2 6% Cuneta

Figura N° 9: Seccion Tipica Transversal de Calzada.
Fuente: Unidad de Auditoria Técnica, LanammeUCR.

Por lo tanto, dado que la definicidn del proceso de relastrado, tanto el proceso en si como el
proceso de conformacion de calzada implicitamente requerido, debe considerar el manejo
adecuado del bombeo de la calzada y mejoras en el sistema de drenaje, es criterio de esta
Auditoria Técnica que, bajo esas regulaciones no se justificaria para cualquier intervencion
en la superficie de ruedo, incumplimientos en ese sentido.

Hay que recordar que los caminos con problemas de bombeo y deficiente sistema de drenaje,
resultan sensibles al deterioro pues facilmente retienen agua y los materiales pierden
densidad, de manera que el transito de los vehiculos facilita la expulsion de gran parte de los
finos, lo cual ocasiona huecos y depresiones. De esta forma, el paso de los vehiculos sobre
capas de materiales granulares y de suelos saturados (subrasante), conllevan al aumento
instantaneo de la presién de poro que disminuye el esfuerzo efectivo de estructura haciéndola
propensa a mayores dafios dada la disminucidn del mddulo de resilencia de dichos
materiales.
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A pesar de la solicitud de informacion que esta Auditoria Técnica le hiciera al CONAVI en
relacion con la evaluacion de la red y los disefios drenajes, no se pudo evidenciar que el
CONAVI a través de los Organismos de Inspeccion, haya realizado algun estudio y/o disefio
que permita justificar las intervenciones realizadas en materia de drenajes.

La ausencia de disefos que consideren las condiciones hidrolégicas y geotécnicas de la
ruta, de manera que permitan un adecuado drenaje superficial y control del agua en el
sistema de drenaje, no asegura que las soluciones propuestas y ejecutadas, satisfagan de
manera efectiva las necesidades reales de ruta.

Respecto de lo anterior, a continuacién se presentan los hallazgos detectados por el Equipo
Auditor en las rutas visitadas.

5-1 Pendiente Transversal de la Calzada:

El Equipo Auditor observé para las rutas visitadas, que en general las condiciones finales
de la superficie de ruedo, no satisfacen las especificaciones técnicas que demanda el
Contrato, pues la superficie de ruedo no presenta una adecuada pendiente transversal de la
calzada (bombeo).

En la mayoria de las visitas el Equipo Auditor no pudo evidenciar que efectivamente se
estuviera utilizando algun sistema de control para la verificacion de la pendiente de la
seccion transversal, por lo que es criterio de esta Auditoria Técnica que bajo esas
condiciones no es posible garantizar el cumplimiento de la especificacion respectiva, que
indica que la pendiente transversal debe ser mayor o igual al 6%. De igual forma, el Equipo
Auditor no pudo ubicar en sitio estacas o elementos que evidenciaran dicho control a través
de al menos alguno de los procedimientos mas utilizados tales como el método de cuerda,
de estacas, de nivel de mano o de nivel de manguera, entre otros. Por otro lado, en las
estimaciones de pago correspondiente a las obras auditadas, no se encontré informacion
que evidencie que realmente se haya llevado a cabo dicho control.

Incluso, a pesar de que en algunos casos el Inspector haya indicado al Equipo Auditor que
utilizaban algun sistema, como en el caso de la Ruta Nacional N° 752, San Bosco (Iglesia)-
Santa Rosa (R.35), durante la visita del dia 5 de mayo del 2010, donde contaban con un
mecanismo de medicidbn compuesto por un “nivel de 3 gotas” apoyado en un escantillén
complementado con una regla métrica en escuadra, tal y como se muestra en la Fotografia
N° 7, durante la visita no fue posible evidenciar dicha practica.
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Regla métrica
en escuad

Fotografia N° 7: Ruta Nacional N° 752, San Bosco (Iglesia)-Santa Rosa (R.35).
“Nivel de 3 gotas” apoyado en un escantillon complementado con una regla métrica en
escuadra, para determinar espesores de lastre y pendiente transversal de la calzada.

Fuente: Unidad de Auditoria Técnica, LanammeUCR. Visita 5 de mayo del 2010.

Para verificar las condiciones de pendiente transversal, el Equipo Auditor realizé6 mediciones
en las rutas nacionales N° 925, 152 y 604, segun se detalla en el Anexo N° 5 “Medicion de
Pendiente Transversal de Calzada”, del cual se presenta un resumen en las Tablas N° 8 Ay
B, siguientes.

Tabla N° 8 A: Verificacion de Pendiente Transversal de Calzada.
Fuente: Unidad de Auditoria Técnica, LanammeUCR.

Estacion N° Puntos de N ° Puntos Cumplimiento | Rango de Pendiente
Lectura Valor de pendiente (%)
(pendiente 2 6%)
4< %<6

Ruta Nacional N° 925, Jabilla Abajo (R.1)-Lte. Cant. Cafas/Tilaran (Rio Higuerén)__(13 de julio del 2010)

4+975 10 10 0 0 0,0% 1,07 3,49
5+237 6 1 2 3 50,0% 3,66 9,10
5+268 6 0 3 3 50,0% 4,51 8,19
5+291 6 4 1 1 16,7% 0,25 6,68
5+312 8 4 3 1 12,5% 0,98 6,71
Total 36 19 9 8 22,2%

Ruta Nacional N° 604, Cebadilla (R.1)-Pitahaya (R.1).__(14 de octubre del 2010)

1+500 6 5 1 0 0,0% 1,28 4,66
4+500 6 3 3 0 0,0% 2,00 5,05
7+650 6 6 0 0,0% 1,56 2,9
10+510 6 6 0 0,0% 1,41 2,87
13+500 6 5 1 0 0,0% 0,48 4,25
16+500 6 5 1 0 0,0% 1,00 4,08
Total 36 30 6 0 0,0%
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Tabla N° 8 B: Verificacion de Pendiente Transversal de Calzada.
Fuente: Unidad de Auditoria Técnica, LanammeUCR.

Estacion | N° Puntos de N ° Puntos Cumplimiento | Rango de Pendiente
Lectura Valor de pendiente (%)

(pendiente > 6%)
4< %<6

Ruta Nacional N°152, Veintisiete de Abril (R.160)-Villarreal (R.155)__(30 de julio del 2010)

2+050 22 2 12 8 36,4% 3,60 7,53
7+900 22 12 6 4 18,2% 1,28 6,38
11+700 22 6 16 0 0,0% 2,94 5,71
12+700 22 5 9 8 36,4% 1,97 8,32
Total 88 25 43 20 22,7%

Ruta Nacional N°152, Veintisiete de Abril (R.160)-Villarreal (R.155)__(7 de septiembre del 2010)

4+805 6 0 0 6 100,0% 6,42 7,95
6+005 6 2 1 3 50,0% 3,56 8,27
8+005 6 3 3 0 0,0% 2,50 5,61
9+185 6 2 1 3 50,0% 2,94 6,19

11+700 6 3 3 0 0,0% 2,33 5,18

12+700 6 0 3 3 50,0% 5,07 7,83
Total 36 10 11 15 41,7%

De las tablas anteriores se concluye para los tramos evaluados, que no hay un cumplimiento

cabal de la especificacion del porcentaje de pendiente, y se resalta lo siguiente:

1. Ruta Nacional N° 925: a pesar de que el tramo medido es corto, de 36 datos solo el
22,2 % cumple con la especificacion al ser mayor o igual a 6%, Yy el 80,5 % de los
datos tiene una pendiente menor al 4%, tal y como se indicé en el informe LM-AT-
133-10, “Conservacion Vial Nacional con Superficie de Ruedo en Tierra y Lastre,
Zona 2-3 A, Linea N° 11, Ruta Nacional N° 925". Diciembre del 2010. De manera que
este tramo tiene problemas para drenar el agua superficial, por lo que es probable que

su deterioro se presente prematuramente.

2. Ruta Nacional N° 152: la ruta habia sido intervenida en febrero del 2010 con
conformacion de calzada. Durante la primera visita, 30 de julio del 2010, se
consideraron cuatro (4) estaciones, para 88 lecturas (a cada 10 metros
aproximadamente), de las cuales solo el 22,7 % cumple con la especificacién. No
obstante presenta una mejor condicién que la ruta anterior pues el 48,8% de las

lecturas se encuentran entre el 4-6%.
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En virtud de que la ruta fue totalmente intervenida con relastrado, en julio 2010, para
completar el levantamiento a lo largo de la ruta y revisar su desempefio, el dia 7 de
septiembre del 2010, se realiza una segunda evaluacién de la pendiente transversal.
En este caso se consideran cuatro (4) estaciones adicionales y se corroboran dos (2)
evaluadas en el mes de julio del 2010. De las 36 lecturas realizadas 41,7% cumple
con la especificacion y un 30,5% se encuentra entre el 4 y 6%. En relacion con las
dos estaciones para los cuales se repite la lectura, vemos que al menos en una de
ellas, 12+700 intervenido en junio del 2010, se refleja una mejoria, mas no un
cumplimiento integro.

3. Ruta Nacional N° 604: tal y como se indic6 en el informe LM-AT-135-10, “Informe
sobre la Ejecucién y Calidad de las Obras para el Proyecto de Conservacién Vial de la
Ruta Nacional N° 604, Zona 3-1 B, Linea N° 22", Octubre del 2010, se levantaron
datos a cada 3 km aproximadamente, lo que significa 6 estacionamientos de medicién
a lo largo de la ruta. Ninguna de las pendientes evaluadas cumple especificaciones,
incluso solo seis (6) de ellas (16,7%) estan en un rango de entre 4-6%, el resto es
menor al 4%, lo que significa que es unaruta que no se mantienen drenada por lo que
es probable que su deterioro se presente de forma prematura.

Prueba de las consecuencias de una pendiente transversal inadecuada, es el nivel de
deterioro observado por el Equipo Auditor en la Ruta Nacional N° 152 durante la visita del 30
de julio del 2010. Para este dia, después de las lluvias del dia anterior, la superficie de ruedo
todavia presentaba agua empozada en varios sectores, por ejemplo en la estacién 12+700,
tal y como se muestra en las Fotografias N° 8B y 8C. Este nivel de deterioro se presenta a
pesar de que la ultima intervencién con “conformacion de calzada”, se habia realizado en
febrero del 2010, donde probablemente con un bombeo adecuado y con mejores cunetas, el
deterioro hubiera sido menor.
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C. Estacion 12+200 a 13+180: agua empozada por lluvia del dia anterior (visita 30-julio-2010).

Fotografia N° 8: Ruta Nacional N° 152, Veintisiete de Abril (R.160)-Villarreal (R.155).
Agua empozada en la mafiana por lluvias, en superficie con bajo porcentaje de bombeo.

Fuente: Unidad de Auditoria Técnica, LanammeUCR. Visita 29-30 de julio del 2010.
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5-2 Sistema de Cunetas:

El Equipo Auditor observé durante las giras que, en general las cunetas de las rutas visitadas
no presentan una buena definicion del area hidraulica, incluso en algunos casos resulta dificil
distinguir el punto donde termina el borde de la superficie de ruedo e inicia la cuneta, ejemplo
de ello se muestra en la Fotografia N° 9. Lo anterior, a pesar de que, tal y como se indicé
anteriormente, la conformacion de la calzada incluye todo lo ancho de la superficie de
rodamiento, abarcando espaldones y cunetas.

Fotografia N° 9: lzquierda: Ruta Nacional N° 604, Cebadilla (R.1)-Pitahaya (R.1).
Derecha: Ruta Nacional N° 328, Santa Rosa-Savegre (Abajo)
No hay buena definicién del area hidraulica de las cunetas.

Fuente: Unidad de Auditoria Técnica, LanammeUCR.
Visitas: 08 de junio y 18 de mayo del 2010, respectivamente.

De igual forma, se observé que en las rutas visitadas algunas cunetas parecen no tener
adecuada capacidad hidraulica, pues no son capaces de evacuar el agua con facilidad, tal y
como se muestra en la Fotografia N° 10.

Fotografia N° 10: Ruta Nacional N° 733,
Santa Fé-San Rafael de Guatuso.
Falta capacidad hidraulica de la cuneta,
dada la obstruccién por escombros.

Fuente: Unidad de Auditoria Técnica, LanammeUCR.
Visita 5 de mayo del 2010
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5-3 Alcantarillas Transversales:

Durante las visitas al sitio, el Equipo Auditor identificé que en algunas rutas las alcantarillas
intervenidas presentan severos problemas de socavacion que incluso en algunos casos han
llegado a provocar una pérdida importante en el area de la superficie de ruedo, sin
sefialamiento preventivo, segun se muestra en la Fotografia N° 11y N° 12.

Fotografia N° 11: |lzquierda: Ruta Nacional N° 907, Corralillo (R.906)-Queb. Honda (R.18),
Derecha: Ruta Nacional N° 931, Lte. Cant. Santa Cruz/Nicoya (Queb. Taburete)-Chira (R.150)
Socavacion con pérdida de area de calzada.

Fuente: Unidad de Auditoria Técnica, LanammeUCR.
Visitas: 20 y 21 de abril del 2010, respectivamente.

Fotografia N° 12: |zquierda: Ruta Nacional N° 152, Veintisiete de Abril (R.160)-Villarreal (R.15).
Derecha: Ruta Nacional N° 335, Santa Eduviges (lglesia)-Los Angeles.
Socavacion con pérdida de area de calzada.

Fuente: Unidad de Auditoria Técnica, LanammeUCR.
Visitas: 20 de abril y 18 de mayo del 2010, respectivamente.
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En cuanto al proceso constructivo de alcantarillas transversales, el Equipo Auditor observé lo
siguiente:

1. Que algunas ya sean existentes, recién sustituidas o colocadas como nuevas, tienen
longitudes menores que el ancho total de la calzada y/o se han colocado desalineadas
longitudinalmente respecto de la calzada, que incluso no cuentan con una
sefalizacién vial que advierta a los usuarios sobre este tipo de estrechez en la via,
segun se muestra en la Fotografia N° 13.

Longitud de alcantarilla = “N¢ .
menor al ancho de calzada - %

Fotografia N° 13: Ruta Nacional N° 910, Cartagena (lglesia)-Tempate (lglesia).
Alcantarilla con longitud menor al ancho de calzada,
sin sefialamiento preventivo que indique estrechez de calzada

Fuente: Unidad de Auditoria Técnica, LanammeUCR. Visita: 20 de abril del 2010.

Fotografia N° 14: Ruta Nacional N° 907, Corralillo (R.906)- Queb. Honda (R.18),
Alcantarilla con longitud cuyos cabezales se encuentran desalineados
longitudinalmente respecto de la calzada.

Fuente: Unidad de Auditoria Técnica, LanammeUCR. Visita: 20 de abril del 2010.
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2. Que para algunas la altura de relleno de proteccién no cumple con la especificacion
cartelaria, misma que establece como minimo un espesor de proteccion en la corona
de 30 cm, a partir de la parte superior de la alcantarilla.

3. Que algunas se han colocado de manera tal que la superficie de ruedo llega a tener
un nivel de hasta 90 cm, respecto del nivel de la superficie de ruedo antes y después
de la estructura. Esta situacion corresponde a un “monticulo” o “rampa” con
inadecuada transicion longitudinal, de ahi su peligrosidad para el usuario ya que no se
requiere exceso de velocidad para que el vehiculo genere un salto vertiginoso que
puede desestabilizarlo durante la caida, tal y como se muestra en la Figura N° 10.

Nivel de superficie de ruedo [ ]
en corona alcantarilla \ ¢

\ /’ Relleno de proteccién
\ ’ =30 cm.
Diferencia de niveles

de superficie de ruedo

Superficie de ruedo.

N4

Alcantarilla

Rampa con inadecuada transicion longitudinal

Figura N°10: Esquema de Alcantarilla (con rampa)
Fuente: Unidad de Auditoria Técnica, LanammeUCR.

Dicha situacion se registré en la Ruta Nacional N° 907, Corralillo (R.906)-Quebrada
Honda (R.18), durante la gira realizada por el Equipo Auditor el dia 20 de abril del
2010, donde se presenta incumplimiento de altura en el relleno de proteccion, rampa
con inadecuada transicién longitudinal y desnivel de hasta 90 cm aproximadamente,
entre la superficie de ruedo en la corona de la alcantarilla y el nivel de superficie de
ruedo antes y después, tal y como se muestra en las siguientes fotografias.

Para estos casos, se podria recurrir a subdrenajes y/o alcantarillas en forma de arco
(con la misma capacidad hidraulica pero con una altura menor), con el fin de evitar
dicho “monticulo”.
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Espesor de proteccion
de corona < 30.cm

B ~

Fotografia N° 15: Ruta Nacional N° 907, Corralillo (R.906)-Quebrada Honda (R.18)
Alcantarilla con sobre nivel, con rampa de inadecuada transicion longitudinal
y poco espesor de proteccién en la corona.

Fuente: Unidad de Auditoria Técnica, LanammeUCR. Visita: 20 de abril del 2010.

Una alcantarilla debe proveer la pendiente longitudinal y capacidad hidraulica necesaria para
permitir la evacuacion adecuada de las aguas, por su parte los cabezales deben tener un
disefio tal que permita encauzar y evitar la erosiéon en el terreno aledafo, de ahi que su
estructura debera ajustarse a la superficie del talud del terreno. Por otro lado, es importante
tener en cuenta que cuando se mejoran las condiciones de la superficie de ruedo los
vehiculos tienden a circular con mayor velocidad, por lo que estrechamientos repentinos
representan una situacion peligrosa para el usuario, aumentando con ello la probabilidad de
ocurrencia de un accidente y agravar las consecuencias. Esta situacion que se vuelve mas
critica en horas nocturnas.

En virtud de ello, es criterio de esta Auditoria Técnica que no se justifica la colocacion de
alcantarillas transversales con las caracteristicas antes indicadas, pues mas bien el Contrato,
aparte de la conservacién vial, busca mejorar y hacer mas eficiente las condiciones de
drenajes y a la vez atender las necesidades en materia de seguridad vial, por lo que el hecho
de hacer mejoras en el sistema de drenaje, no debe implicar un riesgo vial para los usuarios.

Hallazgo N° 6: El sistema de cunetas almacena material de lastre, producto de las
labores de conservacion.

En varios de los casos auditados, el Equipo Auditor observé material de lastre producto de las
labores de conservacion vial, en el borde de la calzada y en las cunetas, situacion que
I6gicamente afecta el buen funcionamiento del sistema de drenaje superficial. Incluso, aunque
el material de lastre que haya en las cunetas sea producto del mismo desplazamiento que las
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lluvias o el paso vehicular le generan, es indispensable realizar su limpieza para no obstruir el
paso del agua.

Al respecto, es importante recalcar que el Cartel de Licitacion sanciona el hecho de que no se
realice la limpieza diaria de los desechos producto de las labores de conservacion, segun lo
tipificado en el Capitulo 1ll, en Especificaciones Especiales, para el apartado “M 34(A)4
Colocacién y compactacion de material para relastrado”, se establece lo siguiente:

“La unidad supervisora del contrato debera aprobar previamente al pago, el
acabado final de las areas intervenidas y el destino de los desechos.

Cada dia al finalizar las obras de relastrado, se deberan limpiar los desechos
producto de estas labores. No deberan guedar residuos en el camino y mucho
menos en los sistemas de drenaje. Todas las obras de arte que sean obstruidas
por la labor en mencion deberan de ser debidamente limpiadas por el contratista,
sin costo alguno para la Administracion.” (El subrayado no es del texto original)

Por otro lado, en el Capitulo |, apartado 25 “Obligaciones del Contratista”, inciso 25.10, se
establece en relacién con la sancién que corresponde al incumplimiento de la clausula
anterior, lo siguiente:

“Una vez concluidas las obras en cada ruta, el contratista debera limpiar toda el
area que ha sido ocupada o utilizada para realizar la misma, eliminando toda
basura, escombros o materiales sobrantes y otros; dejandola en condiciones
aceptables a criterio de la unidad supervisora del contrato. Este trabajo no tendra
ningun pago directo, por lo que el contratista deberd considerarlo como una
actividad auxiliar para el debido cumplimiento del contrato. En caso de
comprobarse el incumplimiento de esta clausula, se le castigara con el monto
calculado para un (1) dia de sancién pecuniaria, por incumplimiento del plan de
trabajo, para todos los dias donde persista la omision.” (El subrayado no es del
texto original)

En ese sentido, revisando las estimaciones de pago de obra correspondiente a las visitas de
las rutas donde se observé basuras y/o escombros en las cunetas, tal y como se muestra en
las Fotografias N° 16y 17, esta Auditoria Técnica no evidencio el registro y/o la aplicacion de
las respectivas sanciones pecuniarias por la falta de limpieza diaria de la zona afectada por
los trabajos de conservacion realizados.

Como consecuencia de la falta de limpieza de cunetas y alcantarillas, el sistema de drenaje
superficial podria no funcionar adecuadamente, ya que una vez que estas estructuras
alcancen su mayor capacidad hidraulica (disminuida por los escombros), el agua se
mantiene mas tiempo en la superficie de ruedo, ocasionando pérdida de la densidad en la
capa de lastre, situacion que acelera la aparicion de huecos y/o depresiones.
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e Ruta Nacional N° 925, Jabilla Abajo (R.1)-Lte. Cantonal Canas/Tilaran (Rio
Higuerdn Ultimo Paso): Estimacion de Pago de Obra N° 19, segun se muestra en
la Fotografia N° 16.

e Ruta Nacional N° 335, Santa Eduviges-Los Angeles: Estimacion de Pago de
Obra N° 19, seguin se muestra en la Fotografia N° 16.

e Ruta Nacional N° 733, Santa Fe (San Martin Iglesia)-San Rafael de Guatuso:
Estimacién de Pago de Obra N° 18, segun se muestra en la Fotografia N° 18.

e L RS e S o, i - ¥ £ ]

Fotografia N° 16: |zquierda: Ruta Nacional N° 925, Jabilla Abajo (R.1)-Lte. Cant
Canas/Tilaran (Rio Higuerdn). Derecha: Ruta Nacional N° 335, Santa Eduviges-Los Angeles.
Escombros en la cuneta producto de trabajos realizados en fechas anteriores a la visita.

Fuente: Unidad de Auditoria Técnica, LanammeUCR.
Visitas: 6 y 18 de mayo del 2010, respectivamente.

Fotografia N° 17: Ruta Nacional N° 733, Santa Fé (San Martin Iglesia)
San Rafael de Guatuso. Escombros en calzada la cuneta sin retirar, producto
de trabajos anteriores a la fecha de la visita.

Fuente: Unidad de Auditoria Técnica, LanammeUCR. Visita: 5 de mayo del 2010.
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Hallazgo N° 7: El control de espesor de material de lastre se realiza sin un sistema
estandarizado.

En la mayoria de las visitas, el Equipo Auditor no evidencio que se utilizara algun sistema de
control para el espesor de material de lastre. Si bien es cierto el Cartel de Licitacién en
apartado “M 34(A)4 Colocacién y compactacion de material para relastrado”, define y
establece el procedimiento para llevar a cabo esta actividad, no establece un sistema de
control en sitio para el espesor de lastre a colocar.

Al respecto, durante la gira realizada en la Ruta Nacional N° 752, San Bosco (lglesia)-Santa
Rosa (R.35), el dia 05 de mayo del 2010, el Encargado del Contratista (no habia inspeccién),
informd al Equipo Auditor que estaban colocando 10 cm para relastrado, sin embargo a
pesar de que indicara que para el control de espesor estaban usando un mecanismo de
medicion compuesto por un “nivel de 3 gotas” apoyado en un escantillon complementado con
una regla métrica en escuadra (Ver Fotografia N° 7), durante el tiempo que estuvo presente
el Equipo Auditor no fue posible evidenciar dicha practica.

El Equipo Auditor no pudo evidenciar que el Organismo de Inspeccién, en virtud de que ese
dia no estaba presente ningun representante de la inspeccion, haya solicitado al menos
sondeos para la verificacion del espesor, maxime si se considera que este tipo de ensayos
no esta considerado dentro de los términos cartelarios para el autocontrol. En la Estimacion
de Pago de Obra N° 21, correspondiente a estas obras, no se presenta ningun ensayo de
verificaciéon del espesor.

Situacién similar, sucedié durante la visita de la Ruta Nacional N° 335, Santa Eduviges
(Iglesia)-Los Angeles, del dia 18 de mayo del 2010, para lo cual el Inspector le comunicé al
Equipo Auditor que estaban colocando 10 cm de espesor y que llevan el control con cuerda.
Sin embargo el Equipo Auditor no pudo ubicar en sitio, estacas o0 elementos que
evidenciaran que efectivamente se estaba llevando dicho control. Al revisar la Estimacion de
Pago de Obra N° 19, no se encontré informacion que evidenciara que realmente se habia
realizado el control del espesor y/o que el Organismo de Inspeccion haya solicitado sondeos
para la verificacion de los espesores.

Continuando con la Ruta Nacional N° 335 y las obras pagadas en la Estimacién de Pago de
Obra N° 19, a efectos de demostrar la importancia de considerar un buen control del
volumen y espesor de lastre colocado, se realizé el ejercicio de calcular a partir del area de
intervencion y del espesor indicado por el Inspector (el dia de la visita 18 de mayo del 2010),
el volumen requerido. De igual forma se verifica, a partir del volumen colocado y del area
intervenida, el espesor de la capa de lastre. Lo anterior, segun se muestra en siguiente
Tabla N° 9.
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Tabla N° 9: Verificacion de Volumen y Espesor de Capa de Lastre.
Fuente: Unidad de Auditoria Técnica, LanammeUCR.

RUTA NACIONAL N° 335, ZONA 4-1 A, LINEA N° 24

Estimacién N° 19,0 (mayo 2010)

Seccion de Volumen de Longitud Costo de Costo de Costo de Distancia Costo de
Control material pagado intervenida lastre extraccion acarreo deacarreo | colocacion
(vP) (L) considerada| delastre
m3 m € /m3 ¢ /m3 € /m3-km Km ¢ /m3
11070 2.232,00 4.213,00 | ¢ 1.517,92 l (1) 3.480,70 l ¢ 306,45 | 30,84 | ¢ 3.012,13
11060 448,00 725,00 | ¢ 1.517,92 | ¢ 3.480,70 | ¢ 306,45 21,84 | ¢ 3.012,13
2.680,00 4.938,00

Volumen Estimado Espesor Estimado

Seccion de Espesor de lastre | Ancho de calzada| Volumen de Diferencia entre el volumen Espesor Estimado (EE)
Control (E) (AC) material VPyVR (EE= VP/ (LI x AC) )
(segun el Inspector | (seginregistro2010| requerido (VR)
engiradel 18 de de Planificacion (VR=Ex ACx LI)
mayo del 2010) Sectorial del MOPT)
m m m? m m
11070 0,10 4,00 1.685,20 546,80 0,13
11060 0,10 3,30 239,25 208,75 0,19
1.924,45 755,55

Costo Total por Diferencia de Lastre

Seccion de Costo de Costo de Costo de Costo de Costo por diferencia de lastre
Control lastre extraccion acarreo colocacién de
lastre
11070 ¢ 829.998,66 | ¢ 1.903.246,76 | ¢/ 5.167.761,96 | ¢ 1.647.032,68 | ¢ 9.548.040,06
11060 ¢ 316.865,80 | ¢ 726.596,13 | ¢ 1.397.136,20 | ¢ 628.782,14 | ¢ 3.069.380,26
TOTAL ¢ 1.146.864,46 ¢ 2.629.842,89 (1 6.564.898,16 ¢2.275.814,82 (L 12.617.420,32

En la tabla anterior se muestra:

En la primera parte: para cada una de las secciones de control intervenidas, el
volumen de lastre pagado, la longitud intervenida, los montos relacionados con
el costo, extraccion, acarreo y colocacion del material de lastre.

En la segunda parte: se calcula para la longitud intervenida de cada seccion de
control, el volumen de material requerido (VR), considerando el espesor
colocado el dia de la visita 18 de mayo del 2010 y las caracteristicas
geométricas de la calzada, segun el registro de Planificacion Sectorial del
MOPT. De esta manera, se calcula la diferencia entre este volumen requerido
(VR) y el volumen pagado (VP) segun la respectiva estimacion de pago de obra,

que se determind en 755,55 m®.
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3. De igual forma, se estimé el espesor (EE), considerando el volumen pagado
(VP) y las caracteristicas geométricas de la calzada para la longitud intervenida,
que registra Planificacion Sectorial del MOPT, con la cual se obtienen
espesores mayores que los 10 cm indicados por el Inspector, incluso para la
seccion de control 11060 la diferencia llega a ser de 9 cm.

4. Por ultimo, bajo las condiciones dadas anteriormente, se establece que la
diferencia total de material representa un 28% menos del volumen pagado (VP),
cuyo monto por concepto de extraccion, compra de material, acarreo y
colocacion, corresponde a ¢14.893.235,14.

De todo anterior, bajo las condiciones dadas de analisis, se desprende que el procedimiento
para el control de espesores utilizado no asegura que efectivamente se haya colocado el
espesor indicado por el Organismo de Inspeccién, por lo que no garantiza que se haya
restablecido la solidez estructural que se persigue con la ejecucién de obras de relastrado.

Asi las cosas, se evidencia la necesidad de que el CONAVI implemente y estandarice un
sistema de control de espesores durante el proceso de colocacion de lastre, asi como un
sistema de verificacién para asegurar que las cantidades a pagar son las que realmente se
han colocado para evitar con ello inversiones que no corresponden.

2.2.3 Caracteristicas y Calidad del Material de Lastre durante el Proceso
Constructivo.

Hallazgo N° 8: A pesar de que el material de lastre inmediatamente vaciado de la
gondola de la vagoneta, presenta sobre-tamafio granulométrico y/o problemas de
plasticidad, el Organismo de Inspeccion no toma medidas inmediatas para corregir y/o
rechazar dicho material.

En ciertas rutas visitadas, el Equipo Auditor observé que el material de la descarga de la
vagoneta, justo antes de su distribucién sobre la calzada, mostraba posibles incumplimientos
en la granulometria y/o en la plasticidad, y que a pesar de ello la Supervisidon no tomaba las
medidas pertinentes, de manera que el proceso de relastrado continuaba sin que se realizara
algun ensayo en sitio para evaluar las condiciones del material. Lo anterior, a pesar de que el
Cartel de Licitacion en el Capitulo Ill, Especificaciones Especiales, para el item “M 34(A)4
Colocacion y compactacion de material para relastrado”, el Cartel de Licitacién establece lo
siguiente:
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“El material colocado que presente incumplimientos de CBR, granulometria y/6
plasticidad, debera ser mejorado con estabilizante o en su defecto, sustituirlo. El costo
de este reemplazo sera cubierto por el contratista y la Administracion no reconocera
pago alguno, si el material esta siendo aportado por el contratista, de acuerdo con el
rubro M 34 (A) 2.” (El subrayado no es del texto original)

Es asi como, de la cita anterior se desprende que si una vez colocado el material de lastre se
detecta incumplimiento en el CBR, granulometria y/6 plasticidad, éste debera ser mejorado
con estabilizante o en su defecto, sustituirlo, de ahi que ante condiciones evidentes
incumplimientos, el Organismo de Inspeccién debié ordenar dichas acciones y/o realizar
ensayos en sitio para evaluar las condiciones del material. Lo anterior sustentado en el
apartado que indica para el item “M34(A)2 Material para relastrado y bacheo mecanizado”, lo

siguiente:

“Serd responsabilidad del contratista verificar que el material cumpla con las
especificaciones indicadas y la Administracion se reservara el derecho de verificar
igualmente el material, en el momento que considere pertinente. Cuando la
Administracién realice muestreos y analisis, sus resultados privaran sobre los de
control de calidad del contratista y podran establecerse acciones correctivas cuando
se identifiguen incumplimientos de calidad, quedando a costo del contratista la
subsanacion de defectos.” (El subrayado no es del texto original)

Adicional a la anterior, para el item “M34(A)4 Colocacion y compactacion de material de

relastrado”, el Cartel establece lo siguiente:

“Se suministrara un reporte de autocontrol semanal que incluird: granulometria,
limites de Atterberg, indice plastico, control de densidad y humedad del material
colocado. Los muestreos seran en el sitio de las obras, de previo a la
compactacion (salvo el muestreo para determinar densidad de sitio). Igualmente la
unidad supervisora del contrato podra solicitar muestreos adicionales del material
gue se coloca en el proyecto, para andlisis de granulometria y limites o0 podran
conducir ensayos de verificacion de calidad con el laboratorio designado por la
Administracién.” (El subrayado no es del texto original)

Al respecto, durante la gira realizada el dia 5 de mayo del 2010, en la Ruta Nacional N° 752,
San Bosco (Iglesia)-Santa Rosa (R.35), segun se indic6 en el informe LM-AT-133-10,
“Conservacion Vial Nacional con Superficie de Ruedo en Tierra y Lastre, Zona 2-3 A, Linea
N° 11, Ruta Nacional N° 925". Diciembre del 2010, el Equipo Auditor evidencié visualmente
la presencia de sobre-tamafio granulométrico y posibles problemas de plasticidad, segun se

muestra en las Fotografias N° 18.
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Fotografia N° 18: Ruta Nacional N° 752, San Bosco (Iglesia)-Santa Rosa (R.35).
Estacion 17+100. Material con sobre-tamario y problemas de plasticidad.

Fuente: Unidad de Auditoria Técnica, LanammeUCR. Visita 5 de mayo del 2010.

Tales condiciones se corroboraron por medio de los ensayos realizados por el laboratorio del
LanammeUCR, segun los informes 1-0765-10 y 1-0981-10, adjuntos en el Anexo N° 4
“Informes de Ensayos Realizados por el Laboratorio del LanammeUCR”), pues en ellos se
reporta incumplimiento en granulometria por sobre-tamano en tres de las cuatro mallas que
se evaluan, e indican ademas que el material es “no plastico”, cuando las especificaciones
exigen un indice de plasticidad (IP) mayor a 5 pero menor o igual a 12. Sin embargo, en la
Estimacion de Pago de Obra N° 21, correspondiente a esos trabajos, el mismo Autocontrol
realizado por el Contratista registra incumplimiento en la plasticidad, pues reporta que el
suelo es “no plastico”. No obstante, en esta misma estimaciéon no se aplican sanciones por
este incumplimiento.

Esta Auditoria Técnica no evidencié que el CONAVI, a través del Organismo de Inspeccion, a
pesar del evidente incumplimiento dado durante el proceso constructivo, haya realizado
ensayos de verificacién del material.

Otro caso similar, se presentd durante la visita del dia 29 y 30 de julio del 2010, en la Ruta
Nacional N° 152, Veintisiete de Abril (R.160)-Villarreal (R.155), donde el Equipo Auditor
evidencid visualmente la presencia de sobre-tamafo granulométrico y problema de
plasticidad, segun se muestra en la Fotografia N° 19. La anterior situacion se pudo corroborar
con los ensayos realizados por el laboratorio del LanammeUCR, mediante el informe [-085-
10, adjunto en el Anexo N° 4, donde registra incumplimiento por sobre-tamafo en las mallas
N° 4 y 40, asi como un indice de plasticidad mayor a 12 (valor maximo establecido en las
especificaciones técnicas). Sin embargo, en la Estimacion de Pago de Obra N° 21,
correspondiente a esos trabajos, el autocontrol realizado por el Contratista reporta
cumplimiento de granulometria y plasticidad. Por otro lado, esta Auditoria Técnica no
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evidencio que el CONAVI, a través del Organismo de Inspecciéon y a pesar del evidente
incumplimiento durante el proceso constructivo, haya realizado ensayos de verificacién del
material.

F{g ot e P Al g P, S 4

Fotografia N° 19: Ruta Nacional N° 152, Veintisiete de Abril (R.160)-Villarreal (R.155).
Estacion 11+500 a 12+000. Material con sobre-tamafio y problemas de plasticidad
Fuente: Unidad de Auditoria Técnica, LanammeUCR. Visita 30 de julio del 2010.

Segun la buena practica ingenieril, el agregado para superficie de rodamiento expuesta debe
cumplir con dos condiciones:

1. Calidad (que no se degrade) y espesor suficiente para proporcionar apoyo estructural
y evitar en primera instancia las roderas;

2. Buena graduacion (suficiente finos y plasticidad adecuada), para evitar el
desmoronamiento y la formacién de ondulaciones.

De manera que si un material presenta sobre-tamario y problemas de plasticidad, es probable
que la densificacion y la resistencia sean inadecuadas, situacion que puede disminuir
notablemente la vida media del camino.

Asi las cosas, y en virtud de tales incumplimientos, es criterio de esta Auditoria que la
condicion de la capa de ruedo con el material finalmente colocado, sugiere la posibilidad de
una inadecuada capacidad de soporte y densificacion, por mala graduacion, asi como una
superficie deformable en presencia de humedad por exceso de plasticidad, de ahi que para
estos casos no hay garantia de que en realidad se haya logrado restablecer la solidez
estructural y la calidad de ruedo adecuada, objetivo que persigue la rehabilitacion de la
superficie por medio del relastrado, segun lo que establece el Cartel de Licitacion en el
Capitulo Il, “Especificaciones particulares.”
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2.3. SOBRE EL CONTROL Y CUMPLIMIENTO DE LAS ESPECIFICACIONES DE
CALIDAD.

Para este tema se analiz6 el Autocontrol realizado y presentado por el Contratista, asi como
los documentos que respaldan algunas de las estimaciones de pago de obra, considerando
no solo los tramos auditados, sino que ademas todas las intervenciones realizadas en la
superficie de ruedo para cada ruta, para un periodo dado desde el inicio del Contrato, segun
se indica en la Tabla N° 6, anterior.

2.3.1 Sistema de Verificacién de Calidad.

Observacion N° 3: Carencia de un sistema de verificacion de calidad, como requisito
para el pago de obra.

A pesar de que es responsabilidad del Contratista evaluar el cumplimiento de las
especificaciones de los materiales por medio de su Autocontrol de Calidad, los términos
contractuales no exigen al CONAVI la aplicacion de un sistema de verificacion de calidad
como requisito para el pago de obra, sino que mas bien deja a criterio del CONAVI (en este
caso a través de los Organismos de Inspeccion), la verificacion que considere pertinente, en
cuyo caso los resultados privaran sobre el Autocontrol. Lo anterior, segin el fundamento
normativo que estable el Cartel de Licitacion en el Capitulo Ill, Especificaciones Especiales,
al indicar para:

1. Elitem *M34(A)2 Material para relastrado y bacheo mecanizado”, lo siguiente:

“Sera responsabilidad del contratista verificar que el material cumpla con las
especificaciones indicadas y la Administracién se reservara el derecho de verificar
igualmente el material, en el momento que considere pertinente. Cuando la
Administracion realice muestreos y analisis, sus resultados privaran sobre los de
control de calidad del contratista y podran establecerse acciones correctivas
cuando se identifiguen incumplimientos de calidad, quedando a costo del
contratista la subsanacién de defectos.” (El subrayado no es del texto original)

N
m

item “M34(A)4 Colocacién y compactacion de material de relastrado”, lo siguiente:

“Se suministrara un reporte de autocontrol semanal que incluird: granulometria,
limites de Atterberg, indice plastico, control de densidad y humedad del material
colocado. Los muestreos serdn en el sitio de las obras, de previo a la
compactacion (salvo el muestreo para determinar densidad de sitio). Igualmente la
unidad supervisora del contrato podrd solicitar muestreos adicionales del material
gue se coloca en el proyecto, para andlisis de granulometria y limites o podran
conducir ensayos de verificacidon de calidad con el laboratorio designado por la
Administracion.” (El subrayado no es del texto original)
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No obstante lo anterior, en algunos casos a pesar de que durante las visitas se observaron
posibles problemas de plasticidad y granulometria, esta Auditoria Técnica no evidencié que
el Organismo de Inspeccion ante tales situaciones haya realizado ensayos de verificacion, al
menos en las estimaciones de pago respectivas no se encontré ensayo alguno, de manera
que el pago de las obras se realizé considerando solamente los resultados de Autocontrol de
Calidad que presenta el Contratista. Estas condiciones se presentaron en las siguientes
rutas:

e Ruta Nacional N° 925, Jabilla Abajo (R.1)-Lte. Cantonal Cafas/Tilaran (Rio
Higuerén Ultimo Paso): visitas del 6 de mayo y del 8 de junio, ambos del 2010,
segun se muestra en las Fotografias N°3, 4, y 5; y Estimacion de Pago de Obra N°
19.

e Ruta Nacional No 152, Veintisiete de Abril (R.160) -Villareal (R.155): visita del 30 de
julio del 2010, segun se muestra en la Fotografia N° 19; y Estimacion de Pago de
Obra N° 21.

e Ruta Nacional N° 931, Lte. Cantonal Santa Cruz/Nicoya (Quebrada Taburete)-Chira
(R.150): visita del 21 de abril del 2010, segln se muestra en las Fotografias N° 6; y
Estimacién de Pago de Obra N° 18.0.

e Ruta Nacional N° 752, San Bosco (Iglesia)-Santa Rosa (R.35): visita del 5 de mayo
del 2010, segln se muestra en las Fotografias N° 18; y Estimacién de Pago de Obra
N° 21.

La verificacion de la calidad no solo permite detectar incumplimiento y/o incongruencias
respecto de los resultados reportados en el Autocontrol, sino que ademas ofrece mas
elementos de juicio a la Supervisidn y/o Inspeccién, para reforzar alguna apreciacion que
tenga al respecto, ya sea para aplicar sanciones economicas y/o rechazar las obras, cuando
corresponda. De manera que, si no se aplica un sistema de verificacion, no se puede
garantizar la calidad de las obras ejecutadas y la consistencia de los resultados presentados
por el Contratista en el Autocontrol.

2.3.2 Ensayos de Calidad Requeridos por el Cartel de Licitacién para el Autocontrol.

Para el analisis y la revisidbn del cumplimiento contractual del Autocontrol de Calidad
presentado por el Contratista, asi como del cumplimiento de las especificaciones técnicas, se
consideraron los fundamentos normativos que establece el Cartel de Licitacion, en el
Capitulo Ill, Especificaciones Técnicas Especiales, los cuales se resumen en las tablas N° 10
y 11, y se esquematizan en la Figura N° 11, siguientes.
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Tabla N° 10: Ensayos Requeridos para el Material de Lastre y su Colocacion.
(segun el Cartel de Licitacion)

Item Ensayos Frecuencia Observaciones

M 34(A)2 Material para relastrado y|a
bacheo mecanizado. (fuente
material)

Granulometria

de
b

Indice de plasticidad

3 muestreos aleatorios por
semana, obtenidos en 3 dias
diferentes

Densidad maxima seca
(proctor modificado)

1 por mes de cada fuente de
material o cada vez que se

De previo al uso de material
nuewo se debera demostrar el
cumplimiento de estos ensayos,
requiriéndose la aprobacion de la
Unidad Supenvisora del Contrato

para el uso del material

d. |Humedad éptima cambie de fuente. (*)

e. [CBR

=

Los muestreos seran en el sitio
de las obras, de previo a la
compactacion (salvo el muestreo

M34(A)4 Colocacion y compactacion Granulometria

de material para relastrado.

El Cartel no lo indica como tal,
pero se debe presentar un
informe semanal.

g. Indice de plasticidad para determinar densidad de
Se suministrard un reporte de sitio).
autocontrol semanal que _incluira: h. |Densidad en sitio Semanal, con al menos 10 Cada kilbmetro de camino

granulometria, limites de Atterberg,
indice plastico, control de densidad y
humedad del material colocado.

debera tener al menos 80% de
su extension con densidad mayo
o igual a 95% de la densidad
maxima seca.

La humedad debera estar
cercana a la 6ptima en un rango
no mayor de + 4%.

muestreos por cada kildmetro

i |Humedad en sitio Semanal, con al menos 5
muestreos por cada kilémetro,
Se realiza en sitio'y previo a la

compactacion.

(*) Siel material no es aportado por el Contratista, éste debera realizar los mismos ensayos.

Ensayos: Fuente de Material

a,b,c,d,e

£
A B LA AT e A

Ensayos:
f.g

Ensayos:
h,i

S \__J
NP ELAAFLU /IS RS S R AT

Capa final de
Material de Lastre

Figura N°11: Esquema General del Proceso de Relastrado y del Bacheo Mecanizado
en Relacion con los Ensayos Requeridos para cada Proceso, segun la Tabla N° 6.
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Tabla N° 11: Especificaciones Técnicas para el Material de Lastre y su Colocacion.

(segun el Cartel de Licitacién y el CR-77)

Especificaciones Técnicas del Material de Lastre

Cartelarias

CR-77

. |Granulometria Material de |Sub-Base Granular|Sub-Base Granular| Base Granular Base Granular Base Granular
Lastre Expuesta Expuesta Expuesta Expuesta Expuesta
(% pasando) Graduacion B Graduacion D Graduacion A Graduacion B Graduacion D
3" (76,2 mm) 100 r 100
2" (50,8 mm) r 100
17" (38,1 mm) 100 90-100 100
1" (25,4 mm) 70-100 100
%, (19,0 mm) 55-85 60-90 70-100
3" (9,5 mm) 45-75 50-80
N° 4 (4,75 mm) 40-100 40-70 40-100 30-50 35-60 35-60
N°10 (2,00 mm) 25-50 25-50
N°40 (0,425 mm) r 10-70 r 10-50 10-70 r 10-29 r 10-30 15-30
N° 200 (0,075 mm) r 535 0-15 r 535 29 r 515 r 515
Il. |Indice de plasticidad, IP 5< IP<12 4< IP<10 4< IP<10 4<IP<9 4< IP<9 4< IP<9
lll. [CBR (al 95% de compactacion) > 20 > 30 | > 30 > 80 | > 80 | > 80

El analisis efectuado, incluye la revision de las estimaciones de pago relacionadas con las
obras auditadas durante las visitas al sitio, asi como las estimaciones asociadas con la
inversion realizada para un periodo dado desde el inicio del Contrato. De igual forma se
consideran los ensayos realizados por el laboratorio del LanammeUCR, para algunas rutas
evaluadas.

Es asi como, esta Auditoria Técnica es del criterio de que la tendencia general en el
Autocontrol de Calidad es la presentacion incompleta de los ensayos requeridos por el
Cartel, tanto para la evaluacion del lastre en la fuente de material, durante su colocacion
antes del proceso de compactacion y durante la compactacion (segun la Figura N°11).
Incluso hay casos en donde no se presentan en forma y tiempo, pues algunos ensayos
consideran especificaciones diferentes de las que establece el Cartel de Licitacion y/o se
presentan ensayos en forma extemporanea respecto del periodo de ejecucion que indica el
Cartel de Licitacion.

En relacion con lo anterior, esta Auditoria Técnica no evidencié que el CONAVI y/o el
Organismo de Inspeccion aplicaran los mecanismos necesarios para verificar el cumplimiento
por parte del Contratista, de las obligaciones que establece el Contrato al respeto, asi como
de la adecuada revisidon y consistencia de la documentacién aportada para el tramite de la
estimacién de pago.
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Hay que destacar que el control de calidad tiene como objetivo comprobar estadisticamente
con un nivel de confianza elevado, que se cumplan las especificaciones técnicas del
proyecto, de manera que si no se cumple en forma y tiempo con los ensayos minimos, no se
puede garantizar que las obras reunan la calidad deseada.

A continuacion, se presenta en detalle los hallazgos que evidencian que el Contratista no
cumple a cabalidad con el autocontrol que solicita el Cartel de Licitacion.

Hallazgo N° 9: El Contratista considerd especificaciones técnicas para algunos de los
pardmetros de evaluacién de calidad, diferentes de los que estipula el Cartel de
Licitacion.

De la revisién de las estimaciones de pago de obra para las rutas auditadas, se detecté que
para algunos casos el Contratista para la evaluaciéon del material de lastre, consideré para
algunos parametros, especificaciones técnicas que difieren de los valores indicados en las
especificaciones el Cartel de Licitacion, segun se resumen en las Tablas N° 10 y 11. Al
respecto, es criterio de esta Auditoria Técnica que dicha situacion podria permitir la
aceptacion de obras que no cumplen con la calidad requerida, de ahi que no se puede
garantizar una efectiva inversion.

En ese sentido, para la Ruta Nacional N° 604, Cebadilla (R.1)-Pitahaya (R.1), de detecté que
en la Estimacion de Pago de Obra N°® 3, el Contratista para el item “M 34(A)2 Material para
relastrado y bacheo mecanizado”, considera las especificaciones técnicas del CR-77,
considerando la granulometria para una “sub-base granular expuesta D”, asi como el indice
Plastico (IP) y el CBR (ver Tabla N° 11), a pesar de ello el material cumple con las
especificaciones establecidas en el Cartel de Licitacion.

Otro caso similar sucede en la Ruta Nacional N° 906, El Piave (R.150)-San Lazaro (R.150),
en la Estimacién de Pago de Obra N° 4.0, donde considera las especificaciones establecidos
en el CR-77, para CBR y una granulometria que corresponde a una “base granular expuesta
B”, y otros rangos distintos para el indice Plastico (IP). Sin embargo, y a diferencia del caso
anterior, el material no cumple con las especificaciones correspondientes al Cartel de
Licitacion, para dos mallas granulométricas (N° 4 y N° 40), ni con la plasticidad (pues registra
que es “no plastico”), no obstante, en esta estimacion no se aplica sancion alguna por estos
incumplimientos.

Siguiendo con la Ruta Nacional N° 906, en la Estimacion de Pago de Obra N° 7, el Contratista
sigue considerando las especificaciones del CR-77, pero esta vez para una “sub-base
granular expuesta graduacion B”, que de igual forma no corresponde con lo regulado por el
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Cartel de Licitacion, segun la Tabla N° 11. En este caso, el material para una (1) de las dos
(2) muestras presentadas, no cumple las especificaciones de granulometria consideradas por
el Contratista (CR-77), ni las que debidé considerar cartelariamente, pues en ambos casos no
cumple para las mallas N° 4 y N° 40. No obstante, en esta estimacion no se aplica sancion
alguna por estos incumplimientos.

En otros casos, se presenta el hecho de que a pesar de que se usan los parametros
cartelarios, el mismo Autocontrol reporta incumplimientos en las especificaciones y no se
aplica sancién por estos incumplimientos. Ejemplo de esto, se presenta en los siguientes
casos:

e Ruta Nacional N° 910, Cartagena (Iglesia)-Tempate (lglesia): en la Estimacion de
Pago de Obra N° 20, donde 7 ensayos no cumplen a cabalidad con la granulometria,
especialmente en la malla N° 4.

¢ Ruta Nacional N° 752, San Bosco (Iglesia)-Santa Rosa (R.35): en la Estimacion de
Pago de Obra N° 21, donde reporta que el material es “NP” (No Plastico), cuando las
especificaciones exigen un indice de plasticidad (IP), entre 5y 12. (ver Tabla N° 8)

Hallazgo N° 10: La cantidad de ensayos presentados para la evaluacion del lastre en la
fuente de material, resulta insuficiente respecto de lo que demanda el Cartel de
Licitacion.

Dentro del proceso de revision de las estimaciones de pago de obra para las rutas auditadas,
se detecté que para algunos casos el Contratista no presenta la totalidad de los ensayos
requeridos para la evaluacion del material de lastre en la fuente (tajo). En general la cantidad
de muestras para evaluar el material en la fuente que se reportan en el Autocontrol, se
limita a solamente 1 (una) para cada mes, que incluye granulometria, plasticidad, CBR,
densidad maxima y humedad ¢ptima. Sin embargo, se requieren muestras adicionales para
evaluar la granulometria y plasticidad, tal y como se indica en |la Tabla N° 10 y la Figura N°
11, segun lo que establece la normativa del Cartel de Licitacién, en el Capitulo lll,
Especificaciones Especiales, apartado “M 34(A)2 Material para relastrado y bacheo
mecanizado”, al indicar que:

“Debera suministrarse un informe de granulometria y limites de cada fuente de
agregado en uso con 3 (tres) muestreos aleatorios por semana. En tres dias
diferentes.”(El subrayado no es del texto original)
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La realizacién de ensayos en la fuente de materiales, permite detectar de manera oportuna
variaciones en las caracteristicas de material ya sea por cambio de beta de extraccion, por
segregacion del material producto de un proceso de carga y apilamiento inadecuado, por
arrastre de finos por efecto de la lluvia o viento, etc., situaciones que podrian comprometer el
cumplimiento de las especificaciones técnicas y con ello la calidad de las obras.

Ejemplo de lo anterior, sucede en las siguientes rutas nacionales:

¢ Ruta Nacional N° 402, Cot (lglesia)-Pacayas (R. 230): Estimaciones de Pago de
ObraN° 6, 7,10y 19.

e Ruta Nacional N° 925, Jabilla Abajo (R.1)-Lte. Cantonal Canas/Tilaran (Rio
Higueron Ultimo Paso): Estimaciones de Pago de Obra N° 19. En este caso ademéas
de no presentar la cantidad requerida, para la Gnica muestra no se indica si el
ensayo se realizd para material de la fuente de material o del material colocado
antes de su compactacion.

e Ruta Nacional No 152, Veintisiete de Abril (R.160) -Villareal (R.155): Estimacion de
Pago de Obra N° 21.

e Ruta Nacional N° 931, Lte. Cantonal Santa Cruz/Nicoya (Quebrada Taburete)-Chira
(R.150): Estimacion de Pago de Obra N° 18.0.

¢ Ruta Nacional N° 910, Cartagena (lglesia)-Tempate (Iglesia): Estimaciones de Pago
de Obra N° 3.0y 20.0.

¢ Ruta Nacional N° 906, El Piave (R.150)-San Lazaro (R.150): Estimaciones de Pago
de Obra N° 3.0, 4,0y 7.0.

e Ruta Nacional N° 604, Cebadilla (R.1)-Pitahaya (R.1): Estimacién de Pago de Obra
N°3. Aunque se presenta la cantidad requerida, no se indica si el material ensayado
es de la fuente o del material colocado antes de su compactacion.

e Ruta Nacional N° 335, Santa Eduviges (Iglesia)-Los Angeles: Estimacion de Pago
de Obra N° 19.

e Ruta Nacional N° 328, Rio Nuevo o San Cayetano (Iglesia)-Savegre Abajo
(Escuela): Estimaciones de Pago de Obra N° 3.0 y 16.

e Ruta Nacional N° 752, San Bosco (lglesia)-Santa Rosa (R.35): Estimacion de Pago
de Obra N° 21.

e Ruta Nacional N° 733, Lte. Cantonal Los Chiles/Guatuso (Quebrada Boca Tapada-
San Rafael de Guatuso: Estimacion de Pago de Obra N° 18.
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Hallazgo N° 11: La cantidad de los ensayos de granulometria y plasticidad, para el
material colocado antes del proceso de compactacion, resulta insuficiente respecto de
lo que demanda el Cartel de Licitacion.

El Cartel de Licitacién en el Capitulo Ill, Especificaciones Especiales, exige para el item
“M34(A)4 Colocacion y compactacion de material de relastrado”, lo siguiente:

“Se suministrara un reporte de autocontrol semanal gue incluira: granulometria,
limites de Atterberg, indice plastico, control de densidad y humedad del material
colocado. Los muestreos seran en el sitio de las obras, de previo a la
compactacion (salvo el muestreo para determinar densidad de sitio).” (El
subrayado no es del texto original)

De la cita anterior, se desprende que si bien es cierto el Cartel de Licitacion no establece
expresamente una frecuencia de ensayos por semana para la evaluacion de la granulometria
y de los limites de plasticidad del material colocado antes de su compactacion, se dilucida
que el Contratista debe presentar un informe semanal, lo que de alguna manera significa que
debe presentar al menos, una muestra por semana para evaluar tales parametros.

La realizacién de ensayos del material de lastre durante la etapa de colocacién antes de la
compactacion, permite detectar de manera oportuna las variaciones en las caracteristicas de
material producto precisamente del proceso de distribucion y colocacion, variaciones que se
reflejan en la pérdida de las condiciones originales (en la fuente de material) de
granulométrica y/o plasticidad, situacion que podrian comprometer la calidad de las obras. En
virtud de ello es que probablemente el Cartel de Licitacion solicita que en esta etapa se
realicen ensayos para evaluar dichas caracteristicas.

De la revisién de las estimaciones de pago de obra para las rutas auditadas, se detectd que
para algunos casos, el Contratista no presenta la totalidad de los ensayos requeridos por
semana. Por otro lado, para alguno de los casos tal y como se ha indicado en el hallazgo
anterior, considera esta Auditoria Técnica que la informacion y el detalle presentado en el
Autocontrol no es suficiente como para establecer claramente si la muestra es de la fuente o
del material colocado en sitio antes de su compactacion.

Ejemplo de lo anterior, sucede en las siguientes rutas nacionales:

e Ruta Nacional N° 925, Jabilla Abajo (R.1)-Lte. Cantonal Cafas/Tilaran (Rio
Higuerdn Ultimo Paso): Estimaciones de Pago de Obra N° 19.

e Ruta Nacional N° 906, El Piave (R.150)-San Lazaro (R.150): Estimaciones de Pago
de Obra N°3.0,4.0y 7.0.
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e Ruta Nacional N° 752, San Bosco (Iglesia)-Santa Rosa (R.35): Estimacion de Pago
de Obra N° 21.

e Ruta Nacional N° 733, Lte. Cantonal Los Chiles/Guatuso (Quebrada Boca Tapada-
San Rafael de Guatuso: Estimacion de Pago de Obra N° 18.

Hallazgo N° 12: La ejecucion de los ensayos de densidad y humedad en sitio, se
realiza en cantidad insuficiente y, en algunos casos, extemporaneamente, respecto de
las normativas y especificaciones contractuales.

En varias de las rutas auditadas, se presentan situaciones en los que los ensayos de
densidad y humedad en sitio, no se realizan durante la ejecucion de los trabajos de
relastrado, a pesar de que el Cartel de Licitacion indica el Capitulo lll, Especificaciones
Especiales, para el item “M 34(A)4 Colocacion y compactacién de material para relastrado”,
lo siguiente:

“Semanalmente durante los trabajos, se debera realizar un chequeo de densidad
en sitio, mediante un método aceptado por la Administracion, reportandose al
menos 10 (diez) muestreos por cada kilémetro.” (El subrayado no es del texto
original)

Ejemplo de lo anterior, sucede en la Ruta Nacional N° 925, Jabilla Abajo (R.1)-Lte. Cantonal
Cafias/Tilaran (Rio Higuerén Ultimo Paso), en la Estimacion de Pago N° 19 . Dicha
evaluacion de densidad, segun el Informe de Autocontrol, no se realiza semanalmente
durante el proceso de colocacién, tal y como lo indican las obligaciones contractuales, sino
hasta el dia 01 de junio del 2010, mas de 15 (quince) dias después del periodo de colocacion
del material, que segun la Estimacion Descriptiva N° 19, se realiz6 del 3 y el 13 de mayo del
2010.

Ademas, en razdn de que durante ese periodo se intervienen 1,80 km y de que el Cartel de
Licitacion exige al menos un ensayo de compactacion por cada 100 m, el Contratista debid
presentar al menos 18 (dieciocho) mediciones y no 11 (once), tal y como se reporta en el
Autocontrol.

Otros casos similares suceden en las siguientes rutas:

e Ruta Nacional No 152, Veintisiete de Abril (R.160) -Villareal (R.155): Estimacion de
Pago de Obra N° 21, pues por ejemplo para el tramo del 8+500 al 13+000, el
relastrado se realiza entre el 26 y 31 de julio del 2010 y los ensayos de densidad
hasta el 5 de agosto del 2010.
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e Ruta Nacional N° 910, Cartagena (lglesia)-Tempate (lglesia): Estimaciones de Pago
de Obra N° 3.0 y 20.0, pues mientras que el relastrado se ejecuta entre el 2 y 20 de
junio del 2010, los ensayos de densidad se realizan hasta el 28 de junio del 2010.

Es asi como, se evidencia a partir de los documentos de las estimaciones de pago, que el
control de calidad para el proceso de compactacion, no cumple con las disposiciones
técnicas, ya que los ensayos no se realizaron durante el proceso de compactacion, ni en la
cantidad requerida.

Por lo tanto, es criterio de esta Auditoria Técnica que el autocontrol de calidad, en estos
casos, no es oportuno pues de haberse presentado alguna deficiencia durante el proceso
constructivo se hubiera podido realizar en su'momento las correcciones correspondientes, de
manera que con ensayos a destiempo no se puede garantizar la calidad de las obras, pues
una adecuada compactacion permite maximizar la resistencia e impermeabilidad, minimizar
la pérdida de finos, y para evitar el desmoronamiento.

2.4. SOBRE LOS PAGOS DE OBRA Y LA DOCUMENTACION PRESENTADA PARA
TALES EFECTOS.

Si bien es cierto que como requisito para el pago de las obras el Cartel de Licitacion no
solicita por parte de la Supervisién un informe con un formato determinado que exija una
informacion minima y/o cierto nivel de detalle las obras ejecutadas, es necesario que el
CONAVI como parte de su “Sistema de Control Interno”, vele para que se aplique un control
adecuado y congruente del desarrollo de las obras, de forma tal que permita por un lado
garantizar la calidad de las obras y por-el otro verificar la correspondencia entre las obras
ejecutadas y aquellas aprobadas para su correspondiente pago, esto con el fin de garantizar
el cumplimiento de la planificacion y programacion de las obras a ejecutar, asi como buen
uso de los recursos, en aras de la rendicidon de cuentas y la transparencia en la gestion
publica.

Lo anterior, de conformidad con las regulaciones que establece para la administracion de
fondos publicos, la Ley N° 8131, “Administracion Financiera de la Republica y Presupuestos
Pudblicos”, en su articulo N° 17, al exigir:

“Articulo 17.- Sistemas de control. Para propiciar el uso adecuado de los recursos
financieros del sector publico, se contard con sistemas de control interno y
externo.”
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Hallazgo N° 13: Incongruencia entre la informacion del Autocontrol y la indicada en la
Estimacion de Pago de Obra.

En algunos casos, se ha detectado incongruencia de la informacion indicada en los informes
del Autocontrol de Calidad y las estimaciones de pago de obra. Respecto de la presentacién
del autocontrol de calidad, el Cartel de Licitacién en el Capitulo |, apartado “14. Forma de
Pago”, en el acapite “Certificacién de pago (estimaciones mensuales)”, establece que:

“Para el tramite de la factura, el contratista debera presentar los resultados del
autocontrol de calidad correspondiente a la obra ejecutada durante el mes, como
requisito para tramitar la estimacion...” (El subrayado no es del texto original)

Ejemplo de ello sucede con la Zona 3-1B Esparza, para la Ruta Nacional N° 604, Cebadilla
(R.1)-Pitahaya (R.1), pues en la Estimaciones de Pago N° 4 , en el apartado de la
“Descriptiva” (ver figura N° 12), se indica que la obras se realizaron en la Ruta Nacional N°
604 y en Diciembre del 2008, mientras que el Autocontrol senala que los trabajos se
realizaron en otra ruta (Ruta Nacional N° 756) y- durante otro periodo (septiembre del 2008),
segun se muestra en las Figuras N° 12 y 13.

ESTIMACION DESCRIPTIVA N° 4.0T
PERIODO DEL 1 AL 31 DE DICIEMBRE DEL 2008

CONSERVACTON VIAL DE LA RED VIAL NACIONAL CON SUPERFICIE EN LASTRE Y TIERRA DE LA ZONA 3-1 B, ESPARZA.

] LICITACION PUBLICA N° 04-2007
[ Ruta Intervenida ]

mn:%nl Extraccion y carga de riales para jo y bacheo mec d
FECHA ‘YUT.! Numero de Km Inicio Km Final SEC. CONTROL C.Mﬂ'!DAD
03-12-08 MET 70120 3+000 3+500 60660 41,00]m:
05-12-08 604 70122 3+600 44300 60660 139,003
(071208 604 70123 5+000 5+200 60660 44,00[m
10-12-08 604 70124 7+220 9+050 60660 95,00|m
1601-03 604 70125 6+500 9+050 60660 129,00(m
17-12-08 604 45920 0+000 5+500 60650 83,00(m:
18-12-08 604 45922 0+000 7+800 60660 157,00|m3
19-12-08 |9 604 45923 1+500 2+800 60660 so,ﬁlma
i 3\ m3
( m3
Periodo de desarrollo m3
de obras m3
|m3
SUBTOTAL 778,00 m3
TOTAL A RECONOCER EN ESTA ESTIMACION 778,00 m3
PRECIO €4.092,86 /m3
A PAGAR EN COLONES #3.184.245,08

Figura N° 12: Estimacion de Pago N° 4 (Diciembre del 2008)
Estimacién Descriptiva, ltem Extraccion y Carga de Material.
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Ingenieria Técnica de Pavimentos S.A. ITP-R-59
Cedula Juridica: 3-101-362220 Version: Pagina
Te: (506)2520-0093 / Fax: (506)2520-0091 03 6 de 21
drygrieria Tk b Powirrwreos SA Direccién: 1 km al Oeste de SINART, La Uruca
E-mail: ingenieria@itp.co.cr Informe No. ITP-750-08

La fechano corresponde con el
periodo indicado en la “Estimacion
Descriptiva”, segun Figura N° 12

La ruta no corresponde con la
indica en la “Estimacién
Descriptiva”. seatn Fiaura N° 12

Laboratorio De Materiales
Material: Sub Base
Nombre del Proyecto: Ruta 756 Fecha de Produccién: 12-5ep-08
Téenlco Resp: FIL
Masa Seca B8425.0
Masa Lavado Seco 7554.7
. Especificaciones
| M gy | 0 BRetenido, o it wacién D (CR-77
0 0.0 0.0 100 100 100
Nod 3502 416 416 58 40 70
No40 2577 30.6 72.2 28 10 50
No200 1466 17.4 89.6 10.4 1] 15
Charola 9.7
—/

\
Figura N° 13: Estimacion de Pago N° 4 (Diciembre del 2008)
Informe de Autocontrol ITP-750-08

) : Cadigo
Ingenieria Técnica de Pavimentos S.A. ITP-R-58
Cedula Juridica: 3-101-362220 Version: Pégina
Te: (506)2520-0093 / Fax: (506)2520-0091 03 18 de 21
Ingriors Ticréco de Roivmacs SA Direccion: 1 km al Oeste de SINART, La Uruca
Informe No. ITP-750-08

E-mail: ingenieria@itp.co.cr

La ruta evaluada no corresponde La fechade evaluacion no corresponde

con laindicaen la“Estimacion
Descriptiva”, segun Figura N° 12

con periodo indicado en la “Estimacion
Descriptiva”, segun Figura N°12

\ B [
A\ Control de humedades 11
\ Ruta 756 Conservacidn Vial Esparza /
Fecha; _sabado 13 de Septiembre de 2008 =&
e % Humedad - R
Ub - ; E5,
T Pr pecificaciones
1 0+010 7.5 8.0 78 34-114
2 0+210 8.2 9.3 8.3 3.4-11.4
3 0+410 73 7.4 7.4 34-114
4 0+610 81 89 85 34-114
5 0+810 7.4 76 75 34-11.4
r= 1a010 e K | 20 2.3 24114

Figura N° 14: Estimacion de Pago N° 4 (Diciembre del 2008)
Informe de Autocontrol ITP-750-08, Ensayos de humedad en sitio.
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Por lo tanto, resulta evidente para este caso, que ni el Organismo de Inspeccién ni el
CONAVI, realizaron una adecuada revision de la documentacion presentada por el
Contratista, situacion que no permite evaluar por un lado la adecuada ejecucion del
autocontrol (frecuencia y tipo de muestreo) y por el otro, el cumplimiento de las
especificaciones técnicas de las obras ejecutadas. Situacién que podria quebrantar la
efectividad de la inversion realizada.

Hallazgo N° 14: Las estimaciones de pago carecen de un detalle que especifique las
obras ejecutadas, pues sélo se refiere alos renglones de pago.

El Cartel de Licitacion no establece como requisito para el pago de las obras, la presentacion
por parte del Contratista, de un informe con un determinado detalle del desarrollo y la
definicion de las actividades y obras ejecutadas.

De la revisién de algunas de las estimaciones de pago de obra para los casos auditados, se
detecta que al inicio del proyecto la documentacion presentada tenia un aceptable nivel de
detalle de la obras realizadas, incluso adjuntaban el informe diario de los inspectores. Luego,
a partir de la tercera o cuarta estimacion, en la mayoria de los casos se baja el nivel de
detalle a un punto tal, que para algunos casos la informacion no le permita al CONAVI un
adecuado registro, lo que representa una dificultad para la verificacion en sitio de las obras
que se estan aprobando y pagando.

Al respecto y a manera de ejemplo, de la Estimacion de Pago de Obra N° 15.0 T, para la Ruta
Nacional N° 604, Cebadilla (R.1)-Pitahaya (R.1), se tiene lo que:

1. Para el item “Excavaciéon comudn”, no se indica para cual fin se realizo.

2. Para el item “Excavacion para estructuras”, no se indica para qué tipo de estructura se
realiza esta actividad. En el documento contractual “Especificaciones Generales para
la Construccién de Caminos, Carreteras y Puentes, CR-77", se define esta actividad
de la siguiente forma:

“Este trabajo consistir4 en la excavacion necesaria para la colocacion
de fundaciones de puentes, alcantarillas, sub-drenajes y otras obras
que de algun modo no estén previstas en las Especificaciones.”

3. Para el item “Hormigén estructural clase X de 180 kg/cm?®’, no se indica el tipo de
estructura construida y/o reparada, solo se registra el estacionamiento.
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Caso similar sucede en la Ruta Nacional N° 335, San Ramén Norte (R.325)-Los Angeles
(Iglesia), en las Estimaciones de Pago de Obra N° 9, 10 y 11, donde no se indica el tipo de
estructura en la que se utilizé el hormigdn estructural, ni su ubicacion exacta. En relacion con
estas obras, el CR-77 solicita que se realice al menos un ensayo por cada 30 m® de
hormigdn, sin embargo analizando dichas estimaciones tenemos que para estos casos no
se presenta la totalidad de los ensayos requeridos, pues:

e En la Estimacion N° 9, se reporta para todas la rutas intervenidas, la colocacion de
58,17 m® de hormigén (37,5 m® en la Ruta Nacional N° 335), por lo que el Contratista
debid realizar al menos una muestra y no presenta ninguna.

e En la Estimacién N° 10, se reporta para todas las rutas intervenidas, la colocacién
111,02 m*® de hormigén (31,5m® en la Ruta Nacional N° 335), por lo que el
Contratista debi¢ realizar al menos tres muestras y solo presenta una.

e Estimacion N° 11, se reporta para todas las rutas intervenidas, la colocaciéon de
142,030 m® de hormigén (29,45 m® en la Ruta 335), por lo que el Contratista debi6
realizar al menos cuatro muestras y solo presenta tres.

Con lo anterior, se evidencia falta de claridad en el ‘registro-y control de algunas obras
ejecutadas, ya que las estimaciones descriptivas solo detallan los renglones de pago de
obra, sin indicar el tipo de obra y/o estructura, asi como su ubicacion en la ruta, por lo que
resulta dificil su verificaciéon en sitio. En ese mismo sentido se evidencia que el CONAVI
adolece de un sistema efectivo para verificar en sitio la correspondencia entre las obras
ejecutadas y las aprobadas para su pago, para cuando asi se requiera.

Hallazgo N° 15: Se paga la totalidad de las obras a pesar de que el Contratista incurre
en varios incumplimientos contractuales.

Si bien es cierto, el Cartel de Licitacion no establece multas por omisiones en la realizacion y
presentacion del Autocontrol de Calidad como tal, ni contempla un sistema de verificaciéon de
calidad como requisito para el pago de las obras, el Cartel de Licitacién en el Capitulo |,
apartado “14. Forma de Pago”, establece como requisito para el pago de las facturas, que el
Contratista presente el respectivo autocontrol de calidad de las obras ejecutadas a cobrar.
Ademads, en ese mismo capitulo pero en el apartado “33 Incumplimientos del contratista”
instituye entre otros, que se considera como infraccién, si:

“s E| Contratista incumple los términos del contrato”
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Y que de incurrirse en ello:

. serd causa suficiente para resolver el contrato, ejecutar la garantia de
cumplimiento hasta por el monto necesario para resarcir al CONAVI por los dafios
y perjuicios imputables al contratista, teniéndose que de ser insuficiente el monto
de la garantia.”

Asi las cosas, es criterio de esta Unidad de Auditoria Técnica y para algunos de los casos
evaluados, que el CONAVI, a través de los Organismo de Inspeccién, no aplicé los
mecanismos necesarios para asegurar por parte del Contratista el cumplimiento de los
términos contractuales y de sus deberes. Ademas, en virtud de los incumplimientos dados
por parte del Contratista, al menos en los casos de las rutas indicadas en los Hallazgos N° 6,
10, 11, 12 y 13, considera esta Auditoria que el CONAVI no debié autorizar el pago total de
las obras pues no se soélo no se puede asegurar la calidad requerida, sino que ademas existe
un riesgo potencial de que la inversion realizada no resulte efectiva.

2.5.SOBRE ALGUNOS ASPECTOS DE SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL.

Hallazgo N° 16: Ausencia de renglones de pago, tanto para la colocaci6on de
sefializacion vertical y dispositivos de seguridad permanentes, como para su
mantenimiento, suficientes como para atender las necesidades reales de las rutas.

En el Cartel de Licitacion y su Enmienda N°1, en el apartado del Objeto del Contrato,
establece que:

“El objeto de esta licitacion es contratar una empresa nacional o extranjera, en
forma individual o en consorcio, para realizar los trabajos de conservacion vial,
disefio y construccion de drenajes y disefio y construccién de elementos de
sequridad vial de la Red Nacional con Superficie de Ruedo de Lastre y Tierra para
cada una de las 38 (treinta y ocho) Lineas establecidas en este cartel y por un
plazo de 730 (setecientos treinta) dias naturales, no prorrogables.” (El subrayado
no es del texto original)

Y mas adelante indica que:
“...Asimismo, se indica la obligacion de incorporar -donde corresponda- los
componentes de seguridad vial, implementacion regulada mediante Decreto
Ejecutivo No. 33148 y publicado en el Diario Oficial La Gaceta No. 100 del 25 de
mayo del 2006,...”
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Al respecto, dicho decreto establece especificamente en el Articulo
1°, lo siguiente:

“En todas las labores de planificacion y construccién de obras viales o programas
de transportes y su eventual conservacion, mantenimiento rutinario,
mantenimiento periédico, mejoramiento, y/o rehabilitacion que realiza el Consejo
Nacional de Vialidad, se debera considerar e incorporar el componente de
seguridad vial, considerando a todos los posibles usuarios de la vialidad de previo
a su ejecucion.”

Ademas, el Cartel de Licitacion en el Capitulo I, Especificaciones Particulares, para el
apartado “Alcance del proyecto”, establece que:

“El propoésito de las intervenciones propuestas es rescatar la capacidad funcional
de las rutas que se intervengan, ejecutando los trabajos de manera l6gica para
preservar las inversiones. De ahi, que no se trata solamente de conformacién y
relastreados, sino que se tiene como prioridad dotar a las rutas intervenidas de
sistemas de drenaje apropiados, elementos de seguridad vial que protejan a los
diferentes usuarios y la atencién de los puentes en procura de garantizar la
accesibilidad de manera permanente.” (El subrayado no es del texto original)

No obstante lo anterior, el Contrato dispone para la atencion de la seguridad vial, sélo los
renglones de pago enunciados en la siguiente tabla.

Tabla N°12: Renglones de Pago para Seguridad Vial

ITEM DESCRIPCION

606 (5) A | Suministro y Colocacion de Poste para Guarda-Camino
607 (5) C | Suministro y Colocacién de Terminales de Guarda-Camino.
606 (5) B | Suministro y Colocacién de Viga Galvanizada para Guarda-Camino

Por lo tanto, es claro que la cantidad de itemes propuestos no permiten desarrollar el objeto,
alcance y la descripcion del proyecto licitado, pues lo uUnico que se puede colocar son los
guarda-caminos (sistema de contencion), limitando asi la posibilidad contractual de colocar
otros dispositivos de seguridad y sefialamiento vertical.

Durante el recorrido de todas las rutas visitadas el Equipo Auditor identific6 que en general
existe insuficiente senalizacion preventiva y reglamentaria vial convencional. De igual forma,
no se han colocado sistema de contencion vial, requeridos en zonas donde hay condiciones
criticas como por ejemplo: -sectores con estrangulamiento de la seccion de calzada,
-puentes con barandas danadas o sin ellas, que adolecen de sistema de contencion
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vehicular en sus accesos, -sectores con taludes de corte y relleno, y -alcantarillas que
requieren sistema de contencion vehicular (guarda-caminos); todos estos escenarios
representan un gran riesgo para los usuarios, tal y como se demuestra para la:

¢ Ruta Nacional N° 910, Cartagena (lglesia)-Tempate (lglesia): en la Fotografia N° 13,
donde hay estrechez de calle por alcantarilla con longitud menor al ancho de
calzada.

¢ Ruta Nacional N° 152, Veintisiete de Abril (R.160)-Villarreal (R.15): en la Fotografia
N° 12, donde hay estrechez de calle por alcantarilla con longitud menor al ancho de
calzada, que presenta ademas un importante nivel de socavacion.

e Derecha: Ruta Nacional N° 335, Santa Eduviges (lglesia)-Los Angeles: en la
Fotografia N° 12, donde se muestra una alcantarilla con cabezal de dimension
considerable, que presenta socavacion con inadecuada sefializacion preventiva.

e Ruta Nacional N° 931, Lte. Cant. Santa Cruz/Nicoya (Queb. Taburete)-Chira
(R.150): en la Fotografia N° 11, donde se muestra una alcantarilla con gaviones, que
presenta socavacion y pérdida de &rea de calzada, con inadecuada sefializacién
preventiva.

Ademas, se presenta en los siguientes casos demostrados en las siguientes fotografias:

Fotografia N° 20: Izquierda: Ruta Nacional N° 328, Santa Rosa-Savegre (Abajo). 5).
Derecha: Ruta Nacional N° 152, Veintisiete de Abril (R.160)-Villarreal (R.1).
Puentes con estrechez de calzada sin o inadecuada sefializacion
preventiva ni sistema de contencion vial en los accesos.

Fuente: Unidad de Auditoria Técnica, LanammeUCR.
Visitas: 18 de mayo y 7 de septiembre ambos del 2010, respectivamente.
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Puente de troncos de madera sobre el Rio Pocosol, con sefializacion
preventiva inadecuada sobre todo en uno de los accesos.

Fuente: Unidad de Auditoria Técnica, LanammeUCR. Visita 5 de mayo del 2010.

Deslizamiento~. -
degran altura ~

Deslizamiento visto desde la
calle, en direccion Noroeste.

Fotografia N° 22: Ruta Nacional N° 335, Santa Eduviges-Los Angeles.
km 12+205. Estrechez de calzada por terraplén de considerable altura,
sin sefalizacion preventiva, ni sistema de contencion vial.

Fuente: Unidad de Auditoria Técnica, LanammeUCR. Visita: 18 de mayo del 2010.
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Fotografia N° 23: Ruta Nacional N° 925, Jabilla Abajo (R.1)-Lte. Cantonal
Canas/Tilaran (Rio Higuerén Ultimo Paso). Estacion 5+215
Terraplén sin sefalizacién preventiva, ni sistema de contencion vial.

Fuente: Unidad de Auditoria Técnica, LanammeUCR. Visita 8 de junio del 2010.

Incluso en lugares donde se ubicaron estructuras de vados, no se encontré algun poste
vertical o mojon indicador de la profundidad del agua, ni rétulo que informe al usuario sobre
la altura del agua a partir de la cual se restringe el paso vehicular, segun se muestra en las
siguientes fotografias.

Fotografia N° 24: Ruta Nacional N° 925, Jabilla Abajo (R.1)-Lte. Cantonal
Canas/Tilaran (Rio Higuerén Ultimo Paso).
Vados sin sefializacion preventiva, ni poste vertical 0 mojon indicador
de la profundidad del agua a la que se permite el paso por esta estructura.

Fuente: Unidad de Auditoria Técnica, LanammeUCR. Visita 6 de mayo del 2010.
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Por lo tanto, se evidencia que en general se da un incumplimiento del objeto y alcance
contractual, por cuanto no se disefa ni construyen elementos de seguridad vial, lo que a su
vez significa incumplimiento de las disposiciones legales que establece el Decreto Ejecutivo
N° 33148, mismo que instituye el deber de incorporar los componentes de seguridad vial en
los proyectos de conservacion vial.

Toda infraestructura vial se debe adecuar para reducir los riesgos de accidentes y su
severidad, para todos los usuarios (vehiculos, motos, bicicletas y peatones), de ahi que no
se justifica la omisién de renglones de pago en Cartel de Licitacién y el Contrato, suficientes
como para atender las necesidades reales de las rutas.

Reiteramos, que es indispensable tener en cuenta que cuando se mejoran las condiciones
de la superficie de ruedo los vehiculos tienden a circular con mayor velocidad, situacion que
junto con la ausencia de sefializacidon, aumenta la probabilidad de ocurrencia de accidente y
con consecuencias mas graves.

2.6.SOBRE LA GESTION DE LOS ORGANISMOS DE INSPECCION.

Hallazgo N° 17: Los Organismos de Inspeccion (supervisién), no aplican los
mecanismos necesarios para verificar por parte de los Contratistas, el cumplimiento
de las especificaciones contractuales de los proyectos de conservacion.

Se analiza a continuacion el desempeno de los Organismos de Inspeccion, en relacién con el
desarrollo, programacién, seguimiento -y control de las labores de conservacion vial
ejecutadas a través de los contratos objetos de este informe de auditoria.

Analizando el “Contrato de Servicios de Consultoria para Realizar Labores de Inspeccién en
los Proyectos de Conservacion Vial a través de una Organizacién de Inspeccion”, en su
CLAUSULA TERCERA: DE LAS OBLIGACIONES DE LA ORGANIZACION, tenemos que,
sera y entre otros, obligacion de la organizacién:

“Verificar el cumplimiento de la ejecucion de los trabajos en los proyectos de
conservacion vial de la Red Vial Nacional contratados por EL CONAVI, de
conformidad a los dispuesto en el Reglamento de Contratacion Especial de esta
contratacién y con las mejores practicas y técnicas administrativas usuales en
contratos de esta naturaleza, bajo la supervision de la Direccion de Conservaciéon
Vial de EL CONAVL.” (El resaltado es del texto original)
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Por su parte el “Reglamento para la Conformacion de un Registro de Elegibles para la
Contratacion Directa de los Servicios de Programacién, Supervision, Seguimiento y Control
de los Proyectos de Conservacion Vial de la red Vial Nacional” publicado en La Gaceta N°
45, de fecha jueves 5 de marzo de 2009, indica en el “Articulo 8°- Funciones de la Empresa”,
funciones que en el Contrato de supervisién aparecen de forma similar (no exactas), pero

asignadas mas bien al personal (ingeniero titula, ingeniero adjunto e inspectores) y no a la

organizacién como tal. De este articulo se extra la siguiente relacion:

1. Sobre la programacién, supervision, seguimiento y control del proyecto:

“1. Le correspondera la PROGRAMACION, SUPERVISION, SEGUIMIENTO Y
CONTROL de proyectos de conservacion vial de la Red Vial Nacional, de
conformidad con los términos contractuales y con las correctas practicas de la
Ingenieria, bajo la tutela de la Direccién de Conservacién Vial de CONAVI.”

“2. Verificar el cumplimiento de las politicas viales dictadas por el ente rector
(MOPT), relacionadas con la ejecucién de los proyectos de conservacion vial
segun los términos contractuales aplicables y criterios complementarios que el
ente rector defina, o en su defecto el Consejo Nacional de Vialidad, siempre que
no se contradigan con los términos contractuales aplicables. Asi mismo, conocer
la priorizacion de rutas y las politicas de mantenimiento y conservacion vial

asociadas.”

“6. Proponer la PROGRAMACION, SUPERVISION, SEGUIMIENTO Y CONTROL
de los trabajos a ejecutar en las rutas, segun la asignacion presupuestaria, la
priorizacién de rutas y las politicas viales emitidas por el Ente Rector; para que el
contratista realice la respectiva programacién de los trabajos, de conformidad con

los términos contractuales.”

2. Sobre la evaluacion de la red:

“20. Acatar instrucciones para el levantamiento de informacion sobre el estado
general de la red vial nacional, coadyuvando en la generacién de inventarios de
condicién y necesidades de intervencién, tanto para vias pavimentadas como
para vias en lastre y estructuras de puente. A estos efectos, debera participar en
todo tipo de actividad de capacitacién para la cual sea convocado por la

Administracion.”

“45. Debera colaborar en el levantamiento de informacion sobre el estado general
de la red vial nacional, coadyuvando en la generacion de inventarios de condicion
y necesidades de intervencion, tanto para vias pavimentadas como para vias en
lastre y estructuras de puente. A estos efectos, debera participar en todo tipo de

actividad para la cual sea convocado por la Administracion.”

En lo anteriores puntos N°1 y 2, se incluyen funciones relacionadas con la priorizacién y
definicion del tipo de intervencion de conservacién vial, en funcion de la evaluaciéon que
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establece el contrato de conservacion vial, cuyos argumentos sirvieron de base para
identificar y evidenciar el Hallazgo N° 1, establecido en este informe de auditoria.

3. Sobre el cumplimiento de los términos contractuales y sanciones:

“4. Comprobar el cumplimiento de los términos contractuales licitatorios aplicables
de los proyectos de conservacion vial de la red vial nacional: cartel de la licitacion,
enmiendas, fe de erratas, aclaraciones, resoluciones en torno a objeciones al
cartel y apelaciones, contrato, oficios relacionados con el refrendo contralor, etc.

“5. Verificar el cumplimiento de las especificaciones especiales aplicables,
incluyendo la descripcién de los renglones de pago (requisitos, brigadas de
maquinaria y personal operativo, medicion y pago).”

“9. Informar oportunamente a la Administracion sobre el incumplimiento en la
ejecucion de los proyectos que supervisa la empresa y sus sanciones pecuniarias
asociadas a casos tales como: incorporacion de brigadas, continuidad de los
trabajos, sefialamiento relacionado con el control de obra, presencia de los
profesionales de la empresa y anotaciones en la bitacora.”

“11. Tramitar las estimaciones de obra de manera oportuna, incluyendo la

aplicacion de los criterios y procedimientos de pago de obra en funcién de la
calidad del trabajo ejecutado y el pago de reajustes asociado.”

4. Sobre los procesos constructivos:

“22.  Debera ejercerse, en el mismo sitio de las obras, una inspeccion de la
metodologia de trabajo, verificando que esté de conformidad con el programa de
trabajo aceptado por el CONAVI.”

“23. Referenciar diariamente la ubicacion y fecha exacta de los trabajos que se
estan ejecutando.”

“36. Debera velar para que se apliquen, en el proyecto, las especificaciones
especiales y demas términos contractuales. En caso de que el contratista ejecutor
de las obras no proceda a lo contractualmente establecido, de forma inmediata,
debera realizar una comunicacion tipo “memorando”, realizando una prevencion
del cumplimiento a efecto de que la no conformidad sea corregida.”

“40. La inspeccién en el campo se mantendré en el sitio de las obras cuando no

se cumplan los procedimientos y exigencias minimas del contrato; debiendo
comunicarlo al (la) Coordinador Regional y a la Direccién de Conservacién Vial.”

5. Sobre el control de calidad:

“32. Inspeccionar los muestreos de control y verificacion de la calidad.”
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“46. Colaborar en todo lo necesario con los encargados de verificacion de calidad
para identificar y referenciar todas las muestras tomadas en el sitio de las obras,
debiendo igualmente asociarlas con una fecha de produccién.”

“83. Inspeccionar los tajos para suministro de lastre que estén operando con
permisos tramitados por la Administracién, verificando cantidades de lastre
enviadas a los frentes de obras, asi como las técnicas de extraccion y apilamiento
de los materiales. Debiendo apoyar la gestion de la regencia a cargo del
permiso.”

En los anteriores puntos N° 3, 4 y 5, las funciones indicadas estan relacionadas con el
cumplimiento de los términos establecidos en el contrato de conservacion vial, asociados
con los procesos constructivos, la calidad de las obras y a la aplicacion de las sanciones
pecuniarias asociadas, cuyos argumentos sirvieron de base para identificar y evidenciar
los Hallazgo N°3, 4, 5, 6, 7, 8, 9,10, 11, 12, 13 y 15, establecidos en este informe de
auditoria.

Asi las cosas, a la luz de todo lo anterior y considerando la relacion que existe entre las
funciones que le confiere el reglamento supracitado a los Organismos de Inspeccién, en
relacion con los contratos de conservacion vial que se les asignaron, queda claro para esta
Auditoria Técnica y para algunos de las situaciones evaluadas, que los Organismos de
Inspeccion correspondientes, no aplicaron los mecanismos necesarios para verificar el
cumplimiento de la buena ejecucion de los proyectos de conservacion vial por parte del
Contratista. Lo anterior en virtud de que para la mayoria de los hallazgos, éstos se
identificaron 'y evidenciaron a partir de la misma documentacion incorporada en las
estimaciones de pago de obra, documento que prepara y gestiona el Organismo de
Inspeccion. Dichas omisiones podrian repercutir negativamente en la vida util del proyecto,
en cuyo caso la inversion puede resultar ineficiente y generar costos adicionales por nuevas
intervenciones en razén del deterioro prematuro que puedan llegar a presentar las rutas.

En ese sentido esta Auditoria Técnica no pudo evidenciar que el CONAVI, haya aplicado los
mecanismos necesarios para asegurar el buen desempeno de los Organismos de
Inspeccion, y con ello la adecuada planificacion, control y ejecucién de los proyectos de
conservacion vial.
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3. CONCLUSIONES

3.1

3.4

3.5

3.6

3.7

Esta Auditoria Técnica no pudo obtener toda la informaciéon solicitada al CONAVI,
pues entre otras cosas esta institucion carece de un sistema de archivo eficiente que
facilite la ubicacién y el acceso a la informacién requerida. Por otro lado, no cuenta
con los mecanismos necesarios para atender en tiempo y forma las solicitudes
presentadas ante esa institucion.

La formula y metodologia que establece el Contrato para establecer el precio de
acarreo, tal y como se plantea, no considera para el calculo de la velocidad los
factores asociados con el rendimiento de la maquina y las condiciones reales de la
ruta recorrida, esto a pesar de que la velocidad representa el factor de mayor
sensibilidad en dicha férmula.

La Auditoria Técnica no evidencié que el CONAVI a través de los Organismos de
Inspeccion, haya aplicado los mecanismos necesarios para establecer la ruta 6ptima
del recorrido de acarreo, asi como el control de la velocidad de los “viajes patrén” que
permitan establecer la velocidad 6ptima de acarreo acordada en las actas de
negociacion.

Ni el Contrato en su oportunidad, ni el CONAVI una vez iniciados los contratos de
conservacion, establecieron oficialmente un formato estandar para el Acta de
Negociacion de Precios de Acarreo, de manera que este documento difiere mucho de
un Organismo de Inspeccion a otro. Para las actas revisadas se determiné que
algunas no presentan informacion suficiente para justificar la ruta optima, los viajes
patrén y si la densidad del material de lastre corresponde con la que al final se
terminé colocando en sitio. Incluso algunas estimaciones de pago la documentacion
de respaldo carece del acta de negociacion. .

No se evidencié que el CONAVI a través de los Organismos de Inspeccion, haya
priorizado y establecido el tipo de intervencion en las rutas, en funcion de la
evaluacion de la red para lo cual el Cartel de Licitacion establece una metodologia
basada en la evaluacion del indice de Condicién Superficial (ICS).

En el Cartel de Licitacion, no se define el proceso y las especificaciones técnicas para
el bacheo mecanizado, de ahi que esta actividad se haya realizado de conformidad
con lo que establezca el Organismo de Inspeccién de cada zona.

En algunos casos, se presenta confusion entre los conceptos relacionados con las
actividades de “conformacion de calzada” y “relastrado”. En este sentido, a pesar de
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que la segunda lleva implicito la conformacion, segun la misma definicion que
establece el Cartel de Licitacion, cuando se realiza “relastrado” se paga
adicionalmente la “conformacién” como tal.

No se evidencidé que la Administracion, en este caso el CONAVI a través del
Organismo de Inspeccion, exigiera al Contratista la correcta aplicacion de los
procesos cartelarios para la aplicacion de medidas correctivas en el caso de que el
material colocado presente incumplimientos en la capacidad de soporte (CBR),
granulometria y/o plasticidad.

En general, para el desarrollo de las obras auditadas, desde el punto de vista
constructivo se evidencié que la pendiente transversal (bombeo) resulta inadecuada
respecto de las especificaciones contractuales. Paralelamente, tampoco se ejecuta
una adecuada definicion de éarea hidraulica de las cunetas, de manera que no
siempre se garantiza la capacidad requerida.

No se tiene un sistema estandarizado para el control en sitio del espesor de lastre
colocado, ni para su verificacion, por lo que no siempre se puede garantizar la
capacidad estructural que se pretende dar a la ruta con el proceso de relastrado.

El Contratista en algunos casos no realiza la limpieza de desechos una vez
terminados los trabajos de conservacion, y el CONAVI a través del Organismo de
Inspeccion, no aplica la sancion pecuniaria que establece el Cartel de Licitacion para
cuando se presenta este incumplimiento contractual.

No se pudo evidenciar que el CONAVI a través de los Organismos de Inspeccion,
haya realizado en relacién con el sistema de drenaje, estudios y/o disefios que
consideraran las condiciones hidrolégicas y geotécnicas de la ruta, para establecer el
tipo de intervencién realizada. En algunos casos, se colocan alcantarillas con
longitudes menores al ancho de la calzada o bien con sobre-niveles que se convierten
en rampas con desarrollo longitudinal inadecuado, condiciones que representan un
riesgo para los usuarios.

Se evidencié que a pesar de que visualmente y durante el proceso constructivo se
presentan problemas de granulometria y plasticidad, el Organismo de Inspeccién no
toma medidas correctivas en el momento, sino que permite la colocacion del material,
sin solicitar ensayos de verificacion por parte de la inspeccion. Para algunos de estos
casos, la evaluacién realizada por el Laboratorio del LanammeUCR evidencié
incumplimientos de las especificaciones respectivas.
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3.14 En el Cartel de Licitacion y en el Contrato, no se establece como tal un sistema de

3.15

3.17

3.18

3.19

verificaciéon de calidad como requisito para el pago de obra, de manera tal que
garantice la calidad de las obras y la comprobacién de los resultados del Autocontrol
presentado por el Contratista.

En las estimaciones de pago la informacién del registro de las obras desarrolladas no
es clara, por cuanto a pesar de que se indican las cantidades para cada renglén de
pago, no se identifican las obras realizadas con ellos, tal y como sucede con el
hormigoén, que no se detalla en qué estructuras se utilizo, ni la ubicacion exacta de las
mismas. Ademas, se evidencié que el CONAVI adolece de un sistema efectivo para
verificar la adecuada correspondencia entre las obras ejecutadas y las aprobadas
para su pago, incluyendo su confirmacion en sitio.

El CONAVI a través de los Organismos de Inspeccién autorizdé y luego pagd la
totalidad de las obras auditadas, a pesar de que en algunos casos se presentaron
varios incumplimientos contractuales asociados con la calidad de los materiales y con
algunos procedimientos constructivos, regulados por el Cartel de Licitacion.

En materia de seguridad vial, no se atienden las obligaciones legales del Decreto
Ejecutivo N° 33148, pues no se incorporan en el Cartel ni en el Contrato, todos los
itemes y/o los mecanismo necesarios para atender las necesidades reales de las
rutas. Dicha situacién va en contraposicion con el objeto y alcance del Contrato, que
en materia de seguridad vial indica la obligacion de incorporar, donde corresponda,
los componentes de seguridad segun la implementacion regulada por dicho decreto.

Para algunos de los casos auditados, el CONAVI y el Organismo de Inspeccién, no
aplicaron los mecanismos necesarios para verificar el cumplimiento por parte del
Contratista, de las disposiciones contractuales. Lo anterior en virtud de los
incumplimientos evidenciados a partir de la documentacion que conforman las
estimaciones de pago de obra.

Para algunos de los casos auditados, el CONAVI no aplicé los mecanismos
necesarios para asegurar por parte de los Organismos de Inspeccién, el cumplimiento
de algunas obligaciones contractuales en relacion con la programacion, supervision,
seguimiento y control de los contratos de conservacion vial que les fueron asignados,
a la luz de algunos incumplimientos por parte del Contratista, evidenciados en este
informe.
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4. RECOMENDACIONES

A continuacién se indican algunas recomendaciones sobre las observaciones y los hallazgos
realizados por el Equipo Auditor, para ser analizadas y consideradas por la Administracion
(MOPT-CONAVI) como elementos para mejorar los contratos y carteles de licitacién de
futuros proyectos.

Al Director Ejecutivo y a la Gerencia de Conservacién de Vias y Puentes, del CONAVI
para futuros proyectos.

41

4.2

4.3

4.4

4.5

Establecer un sistema de archivo tanto fisico como digital, para que de acuerdo con la
Ley de Control Interno y la Ley de Archivo, implemente procesos que permitan
identificar, registrar y ubicar, toda la documentacion que se genera producto de la
gestion que realiza el CONAVI para cada etapa de un proyecto: planificacién, disefo
y especificaciones; cartel y proceso licitatorio; ejecucion y finiquito, con la debida
asignacion de los responsables en cada proceso.

Establecer para el calculo del precio de acarreo una metodologia que considere al
menos, el rendimiento de la maquinaria, la topografia y las condiciones de la
superficie de ruedo de la ruta de recorrido, las caracteristicas del material de lastre, la
verificacion de la velocidad de recorrido con los “viajes patrén; asi como un sistema
de registro para establecer la ruta y velocidad éptima y un formato estandar del
documento con la informacién suficiente para justificar el precio de acarreo. Lo
anterior, incluyendo los mecanismos adecuados para el control de la capacidad
maxima de carga permitida segun el reglamento vigente.

Velar porque la programacion, priorizacion y el tipo de intervencion en la conservacion
de las rutas, se fundamente en una evaluacién periddica de red, a partir de una
metodologia clara y detallada, misma que debera ser incluida en el Cartel de
Licitacion.

Establecer en el Cartel de Licitacion, un sistema estandarizado mediante el cual se
instaure de manera clara, el procedimiento para la ejecucién y control en sitio, del
desarrollo de todas las actividades de conservacion. En especial, establecer la
metodologia para el buen manejo de la pendiente de la seccidn transversal (bombeo)
de la superficie de ruedo y cunetas; del espesor de la capa de relastrado y del bacheo
mecanizado.

Asegurar la aplicacién de los mecanismos y controles necesarios para que los
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conceptos y las regulaciones cartelarias se interpreten correctamente, lo anterior en
aras de ejecutar adecuadamente todas las actividades de conservacion vial.

Clarificar bien los procedimientos relacionados con las medidas correctivas para
atender problemas de calidad durante la ejecucion de las obras y velar por su
cumplimiento.

Velar porque las intervenciones en el sistema de drenajes se sustenten en estudios o
disefios, que consideren las condiciones hidrologicas y geotécnicas de la ruta, en
aras de atender de manera efectiva las necesidades reales de la ruta

De igual forma, se recomienda considerar al menos la practica seguida por el
Programa de Rehabilitacion Red Vial Cantonal MOPT-KfW, en su manual
“Conservacién de Caminos Un Modelo Participativo”, en el Capitulo 6, Técnicas de
Rehabilitacién Vial, en el apartado de Cunetas y Contracunetas. En dicho documento
se establece, que la pendiente longitudinal de cunetas sin revestir no sea mayor al
5%, de lo contrario se requerirdn obras de . quiebra-gradientes. Ademas, establece
que en zonas donde llueve mucho, el area hidraulica de las cunetas debe ser al
menos de 0.18 m?, que corresponderia a una cuneta triangular de 60 cm de ancho
por 60 cm de alto (fondo).

No obstante, respecto de esa geometria y en virtud de que la buena practica
internacional sostiene que cunetas triangulares con mas de 15 cm de profundidad se
consideran peligrosas desde el punto de vista de seguridad vial, se recomienda
utilizar en esos casos la cuneta de seguridad, calificada como segura
independientemente de su profundidad, segun lo establece el Ministerio de Fomento
de Espana en el documento Instruccién de Carreteras, Norma 5.2-IC “Drenaje
superficial”. Esta cuneta se caracteriza por tener una seccién transversal parabdlica,
tal y como se muestra en la siguiente figura, cuyas dimensiones obedecen las
especificaciones de disefio que indica dicha norma.

A

Superficie
de ruedo

Superficie de cuneta
en forma parabdlica ~

~
<l

—
- ~.

—
~

v

Figura N°14: Esquema de cuneta de seguridad.
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Velar por el cumplimiento de las actividades de limpieza a realizar una vez terminadas

las obras, especialmente para el sistema de cunetas y alcantarillas, asi como la
aplicacion de las sanciones pecuniarias correspondientes, cuando asi lo requiera.

Evaluar e implementar un sistema de pago, que considere como requisito la
presentacion del Autocontrol por parte del Contratista y la Verificacion de Calidad por
parte del CONAVI, y que permita la aplicacion de multas por omisiones en la
presentacion de los ensayos, asi como por incumplimientos en las especificaciones
técnicas. Paralelo a ello, establecer los mecanismos necesarios para asegurar su
estricta aplicacién.

Como complemento, se sugiere que tanto el Autocontrol como la Verificacion,
incluyan la evaluacion del porcentaje de pendiente transversal (bombeo) y de los
espesores de la capa de lastre acordados por la Supervision.

Evaluar el sistema interno de control y revision de la documentacién recibida por parte
del Contratista y de la Inspeccion asignada, con el fin de asegurar por parte de la
Administracion, un control estricto de cada una de las estimaciones que se pagan,
corroborando la concordancia de las fechas de ejecucion y las cantidades de obras
realizadas, con el autocontrol de calidad adjuntado en cada una de las estimaciones
de pago.

En general, se recomienda considerar al menos y como base para la definicion de
futuros proyectos de conservacion vial de rutas con superficie en lastre y tierra, las
practicas constructivas y las especificaciones para la atencién de rutas en lastre, que
ha implementado el Programa de Rehabilitacion Red Vial Cantonal MOPT-KfW.

Establecer los mecanismos necesarios para asegurar el cumplimiento de la
sefalizacién preventiva y reglamentaria vial convencional, a la luz de la legislacion
vigente. De igual forma asegurar la aplicacion de las sanciones cuando se coloca
sefalamiento preventivo e informativo inadecuado y/o los dispositivos de senalizacion
se encuentren en mal estado.

Velar para que efectivamente los carteles de licitacion y los contratos, atiendan las
obligaciones legales, que dicta el Decreto Ejecutivo N° 33148, que indicar la
obligacién de incorporar, donde corresponda, los componentes de seguridad vial, lo
que significa la incorporacién en las contrataciones futuras de itemes que permitan la
colocacion de sefalizacion preventiva y reglamentaria vial convencional, asi como los
dispositivos de proteccién permanente, suficientes para atender las necesidades
reales de la ruta.
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4.14 Asegurar para futuros proyectos, que en el Cartel se contemplen todos los renglones
de pago de obra necesarios, y en la cantidad requerida, para lograr el objeto y
alcance del contrato. Para ello debera realizar previamente, la adecuada y suficiente
evaluacion de la red, para identificar las necesidades reales de las rutas.

4.15 Establecer un sistema que le permita al CONAVI llevar los controles requeridos para
velar por el buen desempeno de los Organismos de Inspeccion, a efectos de que
éstos puedan asegurar el cumplimiento del objeto, alcance y de los términos
contractuales de los proyectos de conservacidon que se les asignan para su
supervision.
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Ing. Maung{)/ Salas Chaves. Ing/A f8a Elifondo Salas.
Auditor Técnico, LanammeUCR Auditora’Técnica, LanammeUCR

Aprobado por:

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

Visto bueno de legalidad

-

[ Lic. Miguel Chacén Alvarado.
Asesor Legal, LanammeUCR
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SECCION DE ANEXQOS

ANEXO N° 1 METODOLOGIA DE CALCULO Y NEGOCIACION DE
PRECIO DE ACARREO.

ANEXO N° 2 OFICIOS DE SOLICITUD DE INFORMACION AL
CONAVI.

ANEXO N° 3 TRAZABILIDAD DE ACTIVIDADES DE
CONFORMACION, RELASTRADO Y ACTIVIDADES
AFINES.

ANEXO N° 4 INFORMES DE ENSAYOS REALIZADOS POR EL
LABORATORIO DEL LANAMMEUCR.

ANEXO N° 5 MEDICION DE PENDIENTE TRANSVERSAL DE
CALZADA.
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ANEXO N° 1

METODOLOGIA DE CALCULO Y NEGOCIACION
DE PRECIO DE ACARREO

ACTA DE DE NEGOCIACION DE PRECIOS.
ESTIMACION DE PAGO N°6
LINEA 18, RUTA NACIONAL N° 931.

CALCULO DE VELOCIDAD
DE ACARREO.

OFICIO DCV-1227-2009.
SUSPENSION DE EJECUCION DEL ITEM DE ACARREO.
ZONA 2-3 A, LINEA N°11.

OFICIO CTL-023-09.
CALCULO DE PRECIO FIJO DE ACARREO.
ZONA 2-3 A, LINEA N°11.
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ANEXO N° 2

OFICIOS DE SOLICITUD DE
INFORMACION AL CONAVI.

LM-AT-44-2010 ( 8 de Marzo del 2010)
LM-AT-071-2010 (27 de Abril del 2010)
LM-AT-102-2010 (16 de Junio del 2010)
LM-AT-46-2010 (9 de Marzo del 2010)
LM-AT 128-2010 (5 de Agosto del 2010)
LM-AT-131-2010 (19 de Agosto del 2010)
DCV05-2010-2018 (19 de Marzo del 2010)

DCV05-2010-5826 (18 de agosto del 2010)
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ANEXO N° 3

TRAZABILIDAD DE ACTIVIDADES DE
CONFORMACION, RELASTRADO
Y ACTIVIDADES AFINES.

Informe LM-AT-087-2011

Fecha de emision: 19 de marzo de 2012

Pagina 103 de 105
Cabdigo postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica, Costa Rica. Tel (506) 2511-5423 Fax (506) 2511-4440
Correo electronico: direccion.lanamme@ucr.ac.cr



P

Laboratorio Nacional de

PROGRAMA DE
TRANSPORITE

Materiales y Modelos Estructurales
LanammeUCR

lllll‘

=
-
=
>

ANEXO N° 4

INFORMES DE ENSAYOS
REALIZADOS POR EL
LABORATORIO DEL LANAMMEUCR.
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ANEXO N° 5

MEDICION DE PENDIENTE
TRANSVERSAL DE CALZADA.

(REALIZADO POR LA UNIDAD DE AUDITORIA)

RUTA NACIONAL N° 925,
Jabilla Abajo (R.1)-Lte. Canton Cafas/Tilaran.

RUTA NACIONAL N° 152,
Veintisiete de Abril-Villareal.

RUTA NACIONAL N° 604,
Cebadilla (R.1)-Cuatro Cruces (R.1)
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