Laboratorio Nacional de E PROGRAMA DE
= Materiales y Modelos Estructurales INFRAESTRUCTURA DEL
Y TRANSPORTE

LanammeUCR

PITRA

Programa de Infraestructura del Transporte (PITRA)

Proyecto: LM-PI-AT-046-12

EVALUACION DE LA CALIDAD DEL
MATERIAL DE BASE ESTABILIZADA Y
RESISTENCIA A LA COMPRESION.

PROYECTO: Mejoramiento de la Ruta Nacional N° 3. Seccion: San
Francisco de Heredia- San Joaquin de Flores-Rio Segundo de
Alajuela. Licitacion Publica No. 2008LN-000017-0DI00.

INFORME FINAL

Preparado por:

Unidad de auditoria técnica

AN

San José, Costa Rica
Noviembre, 2012



Informacion técnica del documento

1. Informe 2. Copia No.
Informe Final de Auditoria Técnica LM-PI-AT-046-12 1
3. Titulo y subtitulo: 4. Fecha del Informe
EVALUACION DE LA CALIDAD DEL MATERIAL DE BASE ESTABILIZADA Y
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL PROYECTO MEJORAMIENTO DE LA Noviembre 2012

RUTA NACIONAL N° 3. SECCION: SAN FRANCISCO DE HEREDIA-SAN
JOAQUIN DE FLORES-RIO SEGUNDO DE ALAJUELA. LICITACION PUBLICA NO.
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7. Organizacion y direccion
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Universidad de Costa Rica, Ciudad Universitaria Rodrigo Facio,
San Pedro de Montes de Oca, Costa Rica

Tel: (506) 2511-2500 / Fax: (506) 2511-4440

8. Notas complementarias

De acuerdo con los procedimientos de auditoria técnica, se entregaron oficios dirigidos a la Ingenieria de Proyecto, por
medio de los cuales se comunicaron oportunamente los resultados de ensayos de calidad al material de base estabilizada.
El presente informe preliminar contiene una recopilacion de los resultados de calidad realizados al material de base
estabilizada. Los oficios enviados con los resultados son: LM-IC-D-0402-2012 del 30 de abril del 2012, el LM-IC-D-0628-
2012 del 06 de junio del 2012 y el LM-IC-D- 1032-2012 del 03 de septiembre del 2012

9. Resumen

Los siguientes aspectos relacionados con resultados realizados a los materiales fueron comunicados oportunamente al
Ingeniero de Proyecto.

En relacién con el agregado de base estabilizada: Los resultados de granulometria para la malla N°40 y N°200 del
agregado para base estabilizada muestreado en el periodo enero a mayo 2012, evidencian una variabilidad mayor que la
establecida para un factor de calidad de 100%, es decir una carencia de material fino segln la especificacion para estas
mallas descrita en la seccidn 308.02 “Agregados” del CR-77 tanto en datos del LanammeUCR, como del Departamento de
Calidad del CONAVI, en el caso del laboratorio de control de calidad (L.G.C. Ingenieria en Pavimentos S.A.) del contratista,
no se presentan datos al respecto esto segun los estacionamientos analizados.

En relacion con los resultados obtenidos de resistencia a la compresién: Para las muestras ensayadas de enero a mayo
2012, en los tres laboratorios, en resumen se obtuvo que una de las muestras presenta un valor menor al minimo
especificado y las otras, en general, valores muy lejanos al valor promedio de 4Okg/cm2 establecido para una BE-35 en el
CR-77 para cumplir la especificacion del CR-77. En el caso del material de base estabilizada, corresponde al Ingeniero de
Proyecto realizar una revisiébn completa a partir de los resultados de verificacién y control de calidad, para determinar su
aceptacion y respectivo pago.

En relacién con la sequridad vial: Durante las diferentes fases constructivas inspeccionadas en este estudio fue posible
evidenciar que en las zonas de control del transito en obra no se establecieron las areas de precaucion, transicion y
terminacién como se establece en el Manual de Dispositivos de Control Temporal del Transito y en Plan de Manejo del
Transito aportado por el Contratista, ni se realiz6 la canalizacion del transito apropiada para realizar los trabajos de una
forma segura para todos los usuarios de la via. La demarcacion horizontal y vertical temporal del proyecto es escasa y en
algunas ocasiones no se utiliza correctamente. Durante las visitas realizadas se observo que la configuracion de la
colocacion de las sefiales de transito y los elementos de canalizacién no van acorde con lo establecido en los documentos
contractuales, las buenas practicas de la ingenieria, lo recomendado en las normas internacionales ni lo mencionado en el
Plan de Manejo del Transito aportado por el Contratista. Se pudo evidenciar que en el proyecto no se cuenta con zonas de
proteccion ni las facilidades necesarias para que los peatones transiten seguramente a través de las zonas de
construccion, lo cual toma mayor relevancia al considerar que es una zona residencial y comercial por lo que la cantidad de
peatones es considerable. Por ello es necesario que los peatones cuenten con un espacio apropiado y debidamente
sefializado para poder transitar seguros, sin quedar expuestos a situaciones de riesgo, tanto por los vehiculos que circulan
por la via, como por la maquinaria presente dentro de la zona de trabajo.

10. Palabras clave 11. Nivel de seguridad: | 12. Nam. de paginas
Base Estabilizada, Calidad, Resistencia a la Ninguno 72
Compresion, Pago en funcién de la Calidad, Control
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Empresa contratista: FCC CONSTRUCCION DE CENTROAMERICA
Laboratorio de control de calidad: L.G.C. Ingenieria de Pavimentos S.A.

Monto original del contrato: ¢12.732.375.786,59 (colones)
Plazo original de ejecucion: 300 dias naturales
Longitud del proyecto: 10,3 kilébmetros

Coordinador de Programa de Infraestructura de Transporte, PITRA:
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Alcance del informe:
El alcance de esta auditoria técnica se centré en la evaluacién de la calidad del agregado para base estabilizada, asi como
de la resistencia a la compresion de la misma y la revision del control del transito en obra

Referencias:
- Informes de laboratorio: 1-0173-12, 1-0323-12, 1-0251-12, 1-0395-12, 1-0396-12, 1-0462-12, 1-495-12 e 1-0547-12

Ubicacién de la ruta auditada:

Hermosa &
San Juan Barva
Agonia Desamparados AL

de Alajuela

Alajuela  Carmen picane Desamparados.

San Lorenzo-San Rogque
. La
Ui _Bajo Pasito Reraita
Trinidad ' Cornizal San Jcaauin, i
vy las Gera Bajo M
>
Cacique_ ¢

Montecillos) =, o lia  Sganas

Puebla
Nuevo

Grande . sahwyis
| S
2 Bonita Pugnte

Arena

A

Fatima~ - Ja
De,
uqur

Francisco - Heredia

San
Malinches  Esmeraldal  Femando

San Antonio

Plartation = Bernardo

Benavides

Nosara

Pugblo

Figura 1. Proyecto Ruta Nacional No. 3 Secciones: Heredia- Alajuela

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




ﬂ Laboratorio Nacional de r PROGRAMA DE
—3 Materlales y Modelos { —_— INFRAESTRUCTURA DEL
Lanamlm E TRANSPORTE
PITRA
Informe Final
LM-PI-AT-046-12
TABLA DE CONTENIDOS
1. FUNDAMENTACION ..ottt eaaaens 7
2. OBJETIVO Y METODOLOGIA DE LA AUDITORIA TECNICA .......... 8
3. DESCRIPCION DEL PROYECTO Y UBICACION ...vvvveeeeeeeeeseieennns 9
4, ANTECEDENTES ...ttt et s eaae e enenas 12
5. ALCANCE DE LA AUDITORIA TECNICA .....ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 14
6. RESPONSABLES DEL PROYECTO ..ot e 15
7. INTEGRANTES DEL EQUIPO DE AUDITORIA TECNICA DEL
A N AV L P 15
8. MARCO TEORICO ... et et et e et e e e e aeanens 16
8.1 VALORACION ESTADISTICA DE LA CALIDAD DEL TRABAJO REALIZADO. .....ccevvvvrennen. 17
8.2 REGULACIONES PARA LA SEGURIDAD VIAL EN ZONAS DE TRABAJO ....cvuvvieeeeenennnn, 19
8.3 CONCEPTOS BASICOS SOBRE ESTABILIZACION O MEJORAMIENTO DE BASES............ 22
8.4 ASPECTOS RELACIONADOS CON LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA BASE
ESTABILIZADA BE-35 . .ce ittt et et e e e et et e e e e st et et e e e e e e en s 24
0. AUDIENCIA A LA PARTE AUDITADA PARA ANALISIS DEL
INFORME PRELIMINAR LM-PI-AT-046B-12......cccoiieiiiieiiiiii e, 27
10. HALLAZGOS Y OBSERVACIONES DE LA AUDITORIA
TECNICA EXTERNA «.ooeoooeiee ettt e e e e s s s e e et e s e e e e e e eaane, 28
10.1 RESULTADOS DE LA AUDITORIATECNICA ....oo oottt e, 28
A. ACLARACIONES SOBRE LOS DISENOS DE BASE ESTABILIZADA (BE-35) EN
EL PROYECT®! . hox..... . 50 L7 o a8 ol B e 28

B. SOBRE LOS RESULTADOS DEL MATERIAL GRANULAR UTILIZADO PARA
LA BASE ESTABILIZADA DE ACUERDO A LOS DATOS OBTENIDOS DE LAS
MUESTRAS ENSAYADO POR EL LANAMMEUCR ..........cccoiiiiiiiiiiiiiiiicc i 31

C. SOBRE LOS RESULTADOS DEL MATERIAL GRANULAR UTILIZADO PARA
LA BASE ESTABILIZADA DE ACUERDO AL CONTROL Y VERIFICACION DE LA

CALIDAD ..ottt 43
D. SOBRE LA DELIMITACION DE LAS AREAS DE LA ZONA DE CONTROL
TEMPORAL Y LA CANALIZACION DEL TRANSITO ....coooiiieiiieeeeeeeee e, 56

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



2

,_
1Y
S
o
3
3
o
c
(2}
A

Laboratorio Nacional de r PROGRAMA DE
Materiales y Modelos { (== DV'RARSTRLCTURADEL
= TRANSPORTE
PITRA
Informe Final
LM-PI-AT-046-12
11. CONCLUSIONES. ... o e e 65
12. RECOMENDACIONES ... .o e e 68
AN E X O L. o e e e e e 71
AN E X O 2. .o e e 72
INDICE DE FIGURAS
FIGURA 1. PROYECTO RUTA NACIONAL NO. 3 SECCIONES: HEREDIA- ALAJUELA. .............. 11
FIGURA 2. COMPONENTES DE UNA ZONA DE CONTROL TEMPORAL DE TRANSITO. .......cn...... 57
FIGURA 3. ESQUEMA DE COLOCACION DE CONOS EN UNA ZONA DE TRABAJO ......ccevvivnennen. 60

INDICE DE TABLAS
TABLA 1 RESUMEN DE PUNTOS DE MUESTREO REALIZADOS POR EL LABORATORIO DE

INFRAESTRUCTURA CIVIL DEL LANAMMEUCR, PARA BASE ESTABILIZADA. ....ocvvvienenrenss 12
TABLA 2.TIPOS DE AGRIETAMIENTO ASOCIADOS A LA RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7
DIAS.....44L R A L L NN AL A e L L RN 26

TABLA 3. DATOS DE DISENO DE BASE ESTABILIZADA BE-35 UTILIZADOS EN EL PROYECTO... 30
TABLA 4. DATOS DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA BASE ESTABILIZADA BE-35 PARA LOS
ESTACIONAMIENTOS ESTUDIADOS DEL PROYECTO HEREDIA-ALAJUELA, SEGUN DATOS
DEL LANAMMEUGCR. ..ot ettt se it e e e e e e e s et e eneeans 33
TABLA 5. DATOS RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS PARA CILINDROS DE BASE
EsTABILIZADA BE-35 PARA ESTACIONAMIENTOS EN ESTUDIO DEL PROYECTO HEREDIA-
ALAJUELA, SEGUN LANAMMEUGCR ... st e 38
TABLA 6. DATOS DE GRANULOMETRIA PARA LA BASE ESTABILIZADA BE-35 PARA EL
PROYECTO HEREDIA-ALAJUELA, SEGUN ESTACIONAMIENTOS MUESTREADOS POR
DEPARTAMENTO DE CALIDAD DE CONAV L. cceuiiiiiii i et ee e 45
TABLA 7.RESUMEN DE DATOS RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS PARA CILINDROS
DE BASE ESTABILIZADA BE-35 PARA ESTACIONAMIENTO ESTUDIADOS DEL PROYECTO
HEREDIA-ALAJUELA, SEGUN DEPARTAMENTO DE CALIDAD DE CONAVI ....covvvvvnienneen. 49
TABLA 8. RESUMEN DE DATOS RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS PARA CILINDROS
DE BASE ESTABILIZADA BE-35 PARA ESTACIONAMIENTOS EN ESTUDIOS DEL PROYECTO
HEREDIA-ALAJUELA, SEGUN CONTROL DE CALIDAD (LGC) .....oooviiiiiiiiiiiiiiiee e 52

INDICE DE FOTOGRAFIAS

|

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



—= Materiales y Modelos INFRAESTRUCTURA DEL

ﬂ Laboratorio Nacional de r PROGRAMA DE
BN

LanammeUGR TRANSPORTE
PITRA
Informe Final
LM-PI-AT-046-12
FOTOGRAFIA 1. INEXISTENCIA DE SEPARACION ENTRE FLUJOS DE TRANSITO....cucvvvvninnennes. 58
FOTOGRAFIA 2. INEXISTENCIA DE SEPARACION ENTRE FLUJOS DE TRANSITO....ccvviivniennnnnn. 58
FOTOGRAFIA 3. FALTA DE CLARIDAD EN LA DEFINICION DE LOS FRENTES DE TRABAJO......... 59
FOTOGRAFIA 4. SEPARACION DEL FLUJO VEHICULAR Y LA ZONA DE TRABAJO ....ccvvvvvniennnnnn. 59
FOTOGRAFIA 5. FALTA DE CLARIDAD EN LA DEFINICION DE LOS FRENTES DE TRABAJO......... 59
FOTOGRAFIA 6. SEPARACION DEL FLUJO VEHICULAR Y LA ZONA DE TRABAJO .....cvvevvniennnnnn. 59
FOTOGRAFIA 7.CANALIZACION VEHICULAR POR MEDIO DE CONOS A TRAVES DE UNA ZONA DE
TRABAJO (HTTP://WWW.FREEFOTO.COM)....eevvvvvrruuunnnnaaaseeeaeeassasaasasaaaaasassesessssnsnnnnnns 60
FOTOGRAFIA 8 . AUSENCIA DE AREA DE PREVENCION TRANSICION, DE TRABAJO Y
TERMINACION ESTABLECIDOS. .uuituitniitittesuertestiesetiesneesnsetessaesnrssestaeessasesseseesnnees 61
FOTOGRAFIA 9. AUSENCIA DE AREA DE PREVENCION TRANSICION, DE TRABAJO Y
TERMINACION ESTABLECIDOS. eutitutituetunettieseesiseseseaessessnestnsssaesnrssestaeessaeesseseesneees 61
FOTOGRAFIA 10 . AUSENCIA DE AREA DE PREVENCION TRANSICION, DE TRABAJO Y
TERMINACION ESTABLECIDOS. .t uituitutitettiesnseseenesetieesisansesssenassnsssstaeessneesiesneesnnens 62
FOTOGRAFIA 11 . AUSENCIA DE AREA DE PREVENCION TRANSICION, DE TRABAJO Y
TERMINACION ESTABLECIDOS. ..uiituituitteetietneeteetiesteesaessnsstaessssssansssasessaeesiesneesneees 62
FOTOGRAFIA 12. AUSENCIA DE AREA DE PREVENCION TRANSICION, DE TRABAJO Y
TERMINACION ESTABLECIDOS. .uuituitniitettiittitteetiesteesseesnsstessssnsssnstssessnsessesneesnnees 63

FOTOGRAFIA 13. FALTA DE FACILIDADES PEATONALES, CONTROL DEL TRANSITO EN OBRA..63

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


HTTP://WWW.FREEFOTO.COM

2

,_
1Y
S
o
3
3
o
c
(2}
A

Laboratorio Nacional de r PROGRAMA DE
Materiales y Modelos { [(y=—— INFRAESTRUCTURA DEL
: = [RANSPORTE

PITRA
Informe Final

LM-PI-AT-046-12

INFORME FINAL DE AUDITORIA TECNICA EXTERNA.

EVALUACION DE LA CALIDAD DEL MATERIAL PARA BASE ESTABILIZADA Y
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL PROYECTO MEJORAMIENTO DE LA
RUTA NACIONAL N° 3. SECCION: SAN FRANCISCO DE HEREDIA-SAN
JOAQUIN DE FLORES-RIO SEGUNDO DE ALAJUELA. LICITACION PUBLICA
NO. 2008LN-000017-0DI00

1. FUNDAMENTACION

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

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

“...la 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 andlisis de calidad, auditar proyectos en ejecucion, entre otros

aspectos, evaluar la capacidad estructural y determinar los problemas de vulnerabilidad y
riesgos de esa red. Lo cual implica una fiscalizaciébn a quienes podrian estar fiscalizando

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

| |

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Universidad de Costa Rica
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2. OBJETIVO Y METODOLOGIA DE LA AUDITORIA TECNICA

El objetivo de esta auditoria técnica realizada en el proyecto “Mejoramiento de la Ruta
Nacional No.3, Seccion Heredia-Alajuela”, es dar a conocer a la Administracion, desde el
punto de vista externo y constructivo, situaciones observadas, con relacion a la calidad de
los materiales colocados en el proyecto especificamente base estabilizada, durante las
diferentes visitas realizadas por el equipo de auditoria técnica al sitio de las obras y los
aspectos que se desvian de los requerimientos normativos y buenas practicas dentro del

proceso de gestion del proyecto.

Se procura que este informe sea una herramienta que le permita a la Administracion evaluar
las condiciones en que se ha venido desarrollando el proyecto de manera que pueda
contribuir a la toma de decisiones sobre aspectos que se deben considerar tanto en este
proyecto, como en futuras obras viales para que se logren ejecutar de una manera eficiente,
minimizando la posibilidad de atrasos en los plazos de conclusion, gastos adicionales que se
presenten por aspectos previsibles y buscando siempre la calidad requerida y esperada en
las obras de acuerdo con las especificaciones establecidas y que justifique la inversion

realizada.

El presente informe tiene como objetivo realizar un analisis de los aspectos importantes en
torno a la calidad de los materiales y especificamente, la calidad de los materiales de la base
estabilizada colocada en el proyecto, en miras de la recepcién definitiva del mismo. También
se incluye dentro del informe, observaciones relacionadas con el control del trafico en obra,
el manejo de peatones en las zonas de trabajo, la sefializacién vial temporal en obra (vertical
y horizontal), la sefializacion especifica en cada frente de trabajo del proyecto y otros

elementos de infraestructura vial.

Este informe se efectud siguiendo los procedimientos de auditoria técnica, mediante la
solicitud y revision de la documentacién del proyecto, asi como la verificacion en sitio de las
condiciones indicadas anteriormente durante el proceso constructivo mediante visitas al sitio

y ensayos de laboratorio para el agregado de base estabilizada.

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Universidad de Costa Rica
Apartado Postal: 11501-2060, San José, Costa Rica Tel: (506) 2511-2500, Fax: (506) 2511-4440
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Las actividades que fueron desarrolladas por el equipo de auditoria técnica consistieron en
visitar los diversos frentes de trabajo y hacer una revisién de los documentos contractuales
relacionados con el proyecto, asi como programar muestreos al material de base
estabilizada. Para la emision de este informe se consideraron factores tales como: control y
verificacion de la sefializacion en sitios de obra y observaciones sobre el control vehicular y

flujo peatonal a través de las zonas de trabajo durante la ejecucion de la obra.

Se realizaron visitas de campo los dias 30 de enero, 07, 14 y 28 de febrero, 06 de marzo, 13
y 17 de abril, 04, 25 y 31 de mayo y 01 de junio de 2012; con el propésito de observar el
avance del proyecto, la aplicacion de las buenas practicas constructivas, también se presto
especial atencion a la aplicacién de practicas de sefalizaciébn temporal y control del transito
usadas en el desarrollo de los trabajos en la via. Los registros fotograficos que se muestran
corresponden a situaciones puntuales que se presentan en el proyecto. La evidencia

recopilada, se efectu6 durante la revision contractual y las visitas efectuadas al proyecto.

También se realizaron varios muestreos de material de base estabilizada a cargo del
laboratorio de campo del LanammeUCR, en las siguientes fechas 07 y 28 de febrero, 13y 17
de abril, 04 y 31 de mayo de 2012.

3. DESCRIPCION DEL PROYECTO Y UBICACION

De acuerdo con el cartel de licitacion, la via existente antes del inicio de las obras,
presentaba una superficie de ruedo asfaltada con espesor variable y con un ancho promedio
de 7,0 (siete) metros. La topografia que presenta es relativamente plana con unas pequefias
ondulaciones, los radios de curvatura son aceptables en algunos sectores y otros deberan
ser maodificados, ademas el sistema de evacuacién pluvial existente no es el mas adecuado,
lo que provoca el desbordamiento de las aguas llovidas sobre la carretera, afectando

propiedades aledafias a la misma y la circulacion vehicular y peatonal®.

! Licitacién Pablica No 2008LN-000017-0DI00 “Mejoramiento de la Ruta Nacional No3, seccién: San Francisco de Heredia-San
Joaquin de Flores Rio Segundo-Alajuela”

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Universidad de Costa Rica
Apartado Postal: 11501-2060, San José, Costa Rica Tel: (506) 2511-2500, Fax: (506) 2511-4440
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El proyecto fue adjudicado en mayo de 2009 a la Constructora FCC CONSTRUCCION DE
CENTROAMERICA S.A. y de acuerdo con el cartel de licitacion, los trabajos a realizar

consistian en:
e Construccion del puente nuevo sobre el rio Burio.

e Construccion de dos alcantarillas de cuadro ubicadas aproximadamente en las
estaciones 8+046B0 y 9+015.

¢ Demarcacion vial horizontal con pintura y captaluces en toda la longitud del proyecto y
colocacion de sefales verticales, de acuerdo con lo que se indica en los planos

constructivos.
Seccion No 1 (0+000 a 8+400)

e Excavar gavetas para ampliaciones de 55 cm. de profundidad respecto al nivel actual

de rasante
e Colocar SB (sub-base) con espesor de 30cm.
e Colocar sobre SB (sub-base), material granular hasta la rasante actual.
o Estabilizar el material para lograr una base estabilizada (BE-35) de 25cm.
e Colocar una carpeta asfaltica de 16 cm de espesor compactada en dos capas.
Seccién No 2. (8+400 hasta final)

e Perfilar los primeros 10 cm de carpeta existente

e Con la adicion de cemento Portland y con el uso de una recuperadora de caminos,
estabilizar para lograr un BE-35 de 25 cm de espesor compactado.

e Colocar una carpeta asfaltica de 0,16 (cero coma dieciséis) metro de espesor

compactado (en dos capas).

Los planos constructivos de la carretera y su disefio fueron elaborados por CACISA
Ingenieros Consultores S.A., empresa contratada por el CONAVI mediante Licitacion por
Registro N° 032-2002.
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El monto original del contrato es de ¢12.732.375.786,59 (colones), y el plazo de ejecucion

inicial es de 300 dias naturales contados a partir de la orden de inicio, que segun la Orden de

Servicio N° 1, se dio el 23 de febrero de 2010.

La longitud total del proyecto es de 10,3 kilbmetros aproximadamente y se ubica en la Ruta

Nacional N°3 que comunica las provincias de Heredia y Alajuela. Inicia en la Estacion de

Servicio CASAQUE (acceso oeste de la cuidad de Heredia), sigue al oeste hacia la ciudad

de San Joaquin de Flores, atraviesa la comunidad de Rio Segundo de Alajuela hasta la

interseccién del Aeropuerto Internacional Juan Santamaria y continda por la calle que

atraviesa el INVU Las Cafias, hasta terminar en el entronque con la calle Ancha en Alajuela

contiguo a la Estacién de Servicio de Combustible “La Tropicana”, como se puede observar

en la siguiente figura (Ver Figura 2Figura 2).

T -
Hermosa o8
¥ B8
Pueblo San Juan arva
Nuevo Agonia Desamparados Abajo
de Algjuela
Alajuela  carmen e 3 3
I} ¥opicana Desamparados
Urb. La Baio San Lorenzo- San Roque
inidad faa Pasito T
Trinidad | Cornizal i San Joaquin, o o Mercedes Peralta
G g
Montecillos — - Cafas g Labrador Bajo'M
Acequia Cacique s
Grande 5 auis a0y Fatima - Ja
_ o g Mercedes.  Santa Ines Q - De
a Bonita Pusnte E.D Sur Cubujuqui Y
Arena Companentes
Inted de =
c = E
4 Costa Rica Francisco Heredia
= San
o Malinches ;.71\ Esmeralda Femandao
an Antonio
Nosara Plantation = Bemardo
Benavides
Fueblo

Figura 2. Proyecto Ruta Nacional No. 3 Secciones: Heredia- Alajuela.

Fuente:Google Earth, 2011.

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



2

Laboratorio Nacional de PROGRAMA DE

Materiales y Modelos INFRAESTRUCTURA DEL

Lanamnm TRANSPORTE
PITRA

Informe Final

LM-PI-AT-046-12
4. ANTECEDENTES

En el periodo enero a mayo del 2012 se realizaron los muestreos y ensayos al material de
base estabilizada del proyecto de mejoramiento sobre la Ruta Nacional N° 3, seccion:
Heredia-Alajuela. Los muestreos del material de base estabilizada se realizaron a lo largo del
proyecto en la seccién que corresponde a la ciudad de Alajuela (10+300) y la ciudad de Rio
Segundo de Alajuela (7+140).

En la Tabla 1 se presenta un resumen de los puntos de muestreo para base estabilizada,
con sus respectivas fechas de recepcién de muestra, estacionamientos y el informe de
ensayo correspondiente realizados por el Laboratorio de Infraestructura Civil del

LanammeUCR y que se presentan en el Anexo 1.

Tabla 1 Resumen de puntos de muestreo realizados por el Laboratorio de Infraestructura

Civil del LanammeUCR, iara base estabilizada.

Oficio
N° Fecha recepcion . . N° LanammeUCR
Informe de la muestra EStaCloNIctS Muestra
9+860 0348-12
1-0173-12 07/02/2012
9+920 0349-12 | LM-IC-D-0402-2012
1-0251-12 01/03/2012 9+910 0519-12
1-0395-12 13/04/2012 9+660 0817-12
1-0396-12 17/04/2012 9+560 0842-12 LM-IC-D-0628-12
1-0462-12 04/05/2012 9+000 1023-12
1-495-12 18/05/2012 8+750 1102-12
LM-IC-D-1032-2012
1-0547-12 31/05/2012 7+140 1222-12

Adicional a este informe de auditoria técnica se emitieron los siguientes oficios en los que
oportunamente y con el propdsito de contribuir al mejoramiento continuo de la gestién del

CONAVI, se inform6 a la Administracién los resultados de los ensayos realizados por el
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Laboratorio de Infraestructura Civil del LanammeUCR a la capa de la base estabilizada

colocada en el proyecto. (Ver Anexo 2)

LM-IC-D-0402-2012 del 30 de abril 2012: Resultados de ensayos realizados a la capa
de base estabilizada: granulometria, resistencia a la compresion. Informes de
laboratorio Infraestructura Civil del LanammeUCR 1-0173-12 e 1-0251-12.
LM-IC-D-0628-1012 del 06 de junio 2012: Resultados de ensayos realizados a la
capa de base estabilizada: granulometria, resistencia a la compresién. Informes de
laboratorio Infraestructura Civil del LanammeUCR 1-0395-12, 1-0396-12 e |-0462-12.
LM-IC-D-1032-2012 del 03 de septiembre del 2012: Resultados de ensayos
realizados a la capa de base estabilizada: granulometria, resistencia a la compresion.

Informes de laboratorio Infraestructura Civil del LanammeUCR 1-0495-12 e |-0547-12.

Estos oficios se elaboraron con el objetivo de hacer del conocimiento de la ingenieria de

proyecto los resultados obtenidos de las muestras ensayadas, con el propésito de que se

tomen las medidas correspondientes en virtud de su funcién.

Cabe mencionar que se recibi6é por parte de la Administracion dos oficios relacionados con

las nota informes mencionadas anteriormente, el primero de ellos es el oficio GCTI-12-0736

recibido el 28 de junio del 2012, dirigido al Ing. Alejandro Navas Carro, director del

LanammeUCR, donde se exponen argumentos de la Ingenieria de proyecto relacionados

con la especificacion y cumplimiento de la granulometria de la base estabilizada BE-35 y la

resistencia a la compresion de la misma.

Dentro de las observaciones que la Administracion hace en este oficio se pueden citar:

“...es muy importante aclarar que el proceso que se esta realizando y
ejecutado en las estaciones estudiadas en su informe, se llevd a cabo
mediante el item 306(1)A, un Reacondicionamiento de la calzada, con espesor
de 25 cms, consecuentemente debemos aplicar la especificacion de la
Seccion 306 Reacondicionamiento de la Calzada y sus requisitos para la
Construccién subseccion 306.02 ...”

|
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e *“...De los informes citados anteriormente (oficio W 046-2012, DC-333-2012 y 601-
2012), se desprende que la resistencia a la compresion de las muestras analizadas
demuestran un comportamiento normal, cumpliendo con las especificaciones de

resistencia para una base estabilizada (BE - 35).”...

Posteriormente se recibié el oficio GCTI-12-1079 recibido el 18 de septiembre del 2012 y
dirigido al director ejecutivo del Consejo Nacional de Vialidad con copia al Ing. Alejandro
Navas Carro, en este oficio se repiten los argumentos mencionados en el oficio GCTI-12-
0736.

5. ALCANCE DE LA AUDITORIA TECNICA

El alcance de esta auditoria técnica se centré en el muestreo, ensayo y posterior andlisis de
los resultados de las muestras de agregado para base estabilizada y del material
estabilizado con cemento, colocados en la seccion Heredia-Alajuela en el periodo enero a
mayo de 2012. Adicionalmente, se abarca el tema de control de obra y manejo de frentes de

trabajo en el proyecto desarrollados durante este periodo de tiempo.

Es importante aclarar que la toma de muestras del proyecto por parte de la auditoria técnica
dentro del proceso de fiscalizacion, no tiene como finalidad cumplir la funcién del control ni la
verificacibn de calidad y tampoco le corresponde a esta auditoria técnica, realizar
evaluaciones exhaustivas a nivel de proyecto que son de competencia propia de la
Administracién, por lo que la presente informacién no pretende ser un dictamen final de la
calidad del proyecto sobre la Ruta Nacional No 3, seccién: Heredia-Alajuela, sino un insumo
para que la Administracion realice una revision de los resultados obtenidos por el
LanammeUCR, en contraste con los controles propios, tanto de la verificacion como del
control de calidad por parte del contratista, controles que deben existir en todo proyecto de

obra vial.
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6. RESPONSABLES DEL PROYECTO
a) Responsables por parte de la Administracion:
e Gerencia de Construccion de Vias y Puentes de CONAVI.

e Laboratorio de Verificacion de Calidad: Al momento de la elaboracion del informe, no
se habia hecho la contratacion del laboratorio acreditado, el personal técnico del

Departamento de Calidad del CONAVI esté realizando esta tarea.
b) Responsables por parte de la empresa constructora:
e Contratista: FCC CONSTRUCCION DE CENTROAMERICA.

e Laboratorio de Control de Calidad: L.G.C. Ingenieria de Pavimentos S.A.

7. INTEGRANTES DEL EQUIPO DE AUDITORIA TECNICA DEL
LANAMMEUCR

e Ing. Jenny Chaverri Jiménez, MSc. Eng. (Coordinadora de la Unidad de auditorias
técnicas)

¢ Ing. Francisco Fonseca Chaves. (Auditor Técnico adjunto)
e Ing. Victor Cervantes Calvo (Auditor Técnico adjunto)
¢ Ing. Ana Hidalgo Arroyo (Auditora Técnica lider)

e Lic. Miguel Chacén Alvarado (Asesor Legal)

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



2

,_
1Y
S
o
3
3
o
c
(2}
A

Laboratorio Nacional de r PROGRAMA DE
Materiales y Modelos { [(y=—— INFRAESTRUCTURA DEL
: = [RANSPORTE

PITRA
Informe Final

LM-PI-AT-046-12
8. MARCO TEORICO

En la siguiente seccidn se explican conceptos y criterios importantes para el desarrollo y

compresion del presente informe de auditoria técnica. Entre ellos se encuentra:

o 8.1 Valoracién estadistica de la calidad del trabajo realizado: En esta seccion se
desarrollan los conceptos y términos estadisticos necesarios para aplicar el Anexo A
"Especificaciones especiales para el pago en funcion de la calidad” del Cartel de
Licitacion Publica N° 2008LN-000017-DI “Mejoramiento de la Ruta Nacional N° 3,
seccion: San Francisco de Heredia- San Joaquin de Flores- Rio Segundo-Alajuela
(Calle ancha) y la importancia de la utilizacién de las herramientas estadisticas en el

analisis e interpretacion de los datos.

e 8.2 Regulaciones para seguridad vial en zonas de trabajo: En esta seccién se
citan el marco contractual y técnico que rige las medidas de seguridad vial que deben
ser utilizadas en el proyecto para que este se desarrolle adecuadamente.
Especificamente, el cartel de licitacion en los apartados 25.9 y el 26.5, indican que
debe cumplirse con el Decreto No. 26041-MOPT “Reglamento de Dispositivos de
Seguridad para Proteccion de Obras” y el articulo 206 de la “Ley de Transito por Vias

Publicas y Terrestres, Ley 7331”, entre otras regulaciones.

e 8.3 Conceptos béasicos sobre estabilizacion o mejoramiento de bases: Se
definen conceptos béasicos relacionados con la estabilizacibn o mejoramiento de
material granular. Esta seccidon es importante para el desarrollo del informe de
auditoria por que permite definir los términos conceptuales que se mencionan en el
mismo tales como: estabilizacion de suelos, estabilizacion con cemento, suelo
cemento, suelo modificado con cemento, base estabilizada, base mejorada, base

reforzada y base recuperada, entre otros.

e 8.4 Aspectos relacionados con la resistencia a la compresion de la base
estabilizada BE-35: En esta seccion se define especificamente el criterio del equipo
auditor en cuanto a las especificaciones de la resistencia a la compresion para una

base estabilizada acorde con el Manual CR-77. Se basa en el oficio LM-PI-044-12
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emitido el 07 de mayo de 2012 al sefior Director Ejecutivo de CONAVI, Ing. José Luis

Salas Quesada.

8.1 Valoracion estadistica de la calidad del trabajo realizado.

La aplicacion de herramientas estadisticas para el andlisis de los ensayos de calidad es una
actividad fundamental en cualquier proceso productivo, para predecir el nivel de calidad del
producto, corregir y prevenir desviaciones y mejorar la eficiencia y eficacia del proceso de
produccién. Las herramientas estadisticas de control de procesos evalian no soélo los
resultados fuera de los limites de especificacion, sino también la variabilidad del proceso, la
cual puede aumentar la probabilidad de que la totalidad del producto no cumpla con el nivel
de calidad establecido por las especificaciones como resultado de la variabilidad inherente

del proceso.

Por esta razén y con el propésito de aportar elementos que permitan la interpretacion de los
resultados de los ensayos y acrecentar la calidad de los productos que se utilizan en las
labores de construccion de infraestructura vial, la auditoria técnica realiza una evaluacion
estadistica de los resultados de los materiales obtenidos de las muestras tomadas y
ensayadas por el personal técnico del LanammeUCR. Para ello se aplica el procedimiento
establecido en el Anexo A de la Licitacion Publica No 2008LN-000017-DI “Especificaciones
especiales para el pago en funcion de la calidad”, similar a la seccién 107.05 “Evaluacion
estadistica del trabajo y determinacion del factor de pago (valor de trabajo)” del “Manual de
especificaciones generales para la construccion de carreteras, caminos y puentes, CR-
2010", con la finalidad de evidenciar la importancia de la aplicacion de herramientas
estadisticas en el control de procesos de produccién. Cabe destacar que es importante
introducir este tipo de analisis ya que permiten a la Administracion velar por la buena

inversion publica.

Los indices de calidad (Qs y Qi) son estimadores del sesgo de los datos analizados con
respecto al valor meta y los limites permitidos por el rango de especificacion; son indicadores

de la variabilidad existente en el conjunto de datos analizados.

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



2

,_
1Y
S
o
3
3
o
c
(2}
A

Laboratorio Nacional de r PROGRAMA DE
Materiales y Modelos £ [ g=—— INFRAESTRUCTURA DEL
s = [RANSPORTE

PITRA
Informe Final

LM-PI-AT-046-12

Los indices de calidad se calculan para cada uno de los ensayos que se van a analizar,
luego se obtiene para cada uno el porcentaje de datos fuera de los limites de especificacion
(PT), aplicando la Tabla Ay B del Anexo A del cartel de licitacion. El porcentaje fuera de los
limites de especificacion es una estimacion del porcentaje de la totalidad del producto que
podria encontrarse fuera de los rangos de especificacion para las muestras o periodo

analizado (lote).

Para el analisis que realiza la auditoria técnica se considera la variabilidad permitida para los
parametros de categoria Il (lo que implica una mayor variabilidad en el proceso productivo)
gue se indican en la Tabla C “Factor de pago”.

Como parte del procedimiento se utilizaran las siguientes abreviaturas en el presente

informe:

LSPE*o Ls: Limite superior

e LIPE* o Li: Limite inferior

e Prom: Promedio

e Desv: Desviacion estandar

e ICS* 0 QS: indice de calidad superior

e ICI* 0 QI: indice de calidad inferior

e PIS* o PT: Porcentaje de datos fuera de los limites de especificacion

e PDL: Porcentaje de datos dentro de los limites de especificacion

* Acorde con el CR-2012, seccién 107.05 Evaluacion estadistica del trabajo y determinacion del factor de pago
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8.2 Regulaciones para la seguridad vial en zonas de trabajo

El proyecto define en el contrato y el cartel una serie de normativa y disposiciones de
acatamiento obligatorio en cuanto a la seguridad vial de las obras durante su etapa

constructiva y operativa.

En cuanto al contrato en su clausula primera visible a folios 3005 y 3006 establece, entre

otros documentos de acatamiento obligatorio, los siguientes en materia de seguridad vial:

¢ Manual Centroamericano de Dispositivos Uniformes para el Control del Transito.

¢ Normas de Colocacién de Dispositivos de Seguridad Uniformes para el Control del
Transito.

e Reglamento de Dispositivos de Seguridad para la Proteccion de Obras, Decreto No.
26041-MOPT, publicado en el Diario Oficial La Gaceta No. 103 del treinta de mayo de
mil novecientos noventa y siete.

¢ Componente de seguridad vial en labores de planificacién, construccion conservacion
y mantenimiento de obras viales y programas de transportes (Decreto Ejecutivo N°
33148 del ocho de mayo de dos mil seis, publicado en el Diario Oficial La Gaceta No.
100 del veinticinco de mayo de dos mil seis).

En el cartel de licitacion se estipula, en la seccién 25.9, que el contratista esta en obligacion
de realizar una adecuada sefializacién en el sitio de obra, asi como implementar la
colocacion de elementos de seguridad para los trabajadores y realizar un eficiente control del
transito a través de las zonas de trabajo, de conformidad con lo establecido en los

documentos que se citan a continuacion:

Reglamento de Dispositivos de Seguridad para Proteccion de Obras (Decreto N°
26041, MOPT): Es un decreto de 1997 donde se establecen las especificaciones generales
sobre los dispositivos de control de transito. (Se publicé en La Gaceta N° 103 del 30 de mayo
de 1997).

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



2

,_
1Y
S
o
3
3
o
c
(2}
A

Laboratorio Nacional de r PROGRAMA DE
Materiales y Modelos { [(y=—— INFRAESTRUCTURA DEL
: = [RANSPORTE

PITRA
Informe Final

LM-PI-AT-046-12

Ley de Transito por Vias Publicas Terrestres (Ley N° 7331): En su articulo 206 exige el

uso de sefales de transito en cualquier tipo de trabajos en las vias publicas del pais.

La Administracion debe velar por el cumplimiento de todos estos aspectos utilizando como
herramienta la supervision. En términos generales, estas regulaciones especifican
claramente las acciones que el contratista debe llevar a cabo para garantizar la seguridad en
el sitio de trabajo, tanto para los trabajadores como para los conductores y peatones.
Ademas, el Reglamento de Dispositivos de Seguridad para Proteccién de Obras, en los
incisos 1.2 y 1.3, especifica que la Direcciébn General de Ingenieria de Transito debera
adoptar un manual técnico que incluya todos los elementos técnicos necesarios para cumplir
con lo que este reglamento establece. Este manual es el “Reglamento de Dispositivos de
Seguridad para Proteccién de Obras”, publicado en el Diario Oficial La Gaceta 103 del 30 de

mayo de 1997, Decreto No. 26041-MOPT, el cual es de acatamiento obligatorio.

El ambito de aplicacion del Decreto N° 26041 se encuentra en su articulo 2, donde se

especifica que dicho reglamento “serd de necesaria aplicacion en toda obra que se realice en

las vias publicas o en sus zonas adyacentes (derechos de via)”. (El subrayado no forma

parte del texto original).

Requerimientos contractuales

De conformidad con las condiciones del cartel de licitacion y el contrato vigente del proyecto
deben cumplirse las regulaciones de seguridad vial. Especificamente, el cartel de licitacién
en los apartados 25.9y el 26.5, indican que debe cumplirse con el Decreto No. 26041-MOPT
“Reglamento de Dispositivos de Seguridad para Proteccion de Obras” y el articulo 206 de la

“Ley de Transito por Vias Publicas y Terrestres, Ley 7331".

El apartado 25.9 sefiala que: ..."Durante la ejecucion de las actividades y cuando interfiera
de alguna manera con el trafico de vehiculos en la carretera principal, el contratista estara en
la obligacion de instalar el sefialamiento preventivo, segun lo establece el Decreto No. 26041
-MOPT “Reglamento de Dispositivos de Seguridad para Proteccion de Obras” y el articulo

206 de la “Ley de Transito por Vias Publicas y Terrestres”,
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El contrato del proyecto, en su clausula primera que trata sobre los documentos de
acatamiento obligatorio, establece que debe considerarse en la etapa constructiva el

componente de seguridad vial consignada en el Decreto No. 33148 del 8 de mayo de 2006.

En dicho cartel en el Capitulo Il seccion 4 “Dispositivos de seguridad para la etapa
constructiva”, se indica que: “En el anexo B (del cartel de licitacion) se indican los
dispositivos de seguridad que el contratista debe seguir durante la construccion de la obra, el
no acatamiento al mismo se aplicardn multas respectivas y suspension del proyecto sin

responsabilidad para la administracion por lo que suceda... *

También es importante mencionar que en el capitulo Il “Condiciones Especificas” seccion 5.
Disefio del manejo de transito en la construccién”, se indica que: “Al ser esta una ruta muy
transitada se debe mantener la fluidez del transito durante la etapa de construccién, para lo
cual el contratista debe de presentar para la reunién de pre-inicio, el disefio de desvios si se
requieren y el control de transito sobre la ruta”... También menciona que este disefio debera
ser aprobado por la Unidad Supervisora del contrato y la Direccion General de Ingenieria de

Transito.

En el apartado 26.12 se indica que: ..."El contratista debera realizar el sefialamiento
temporal de desvios provisionales de las rutas alternas y quitarlas cuando se inhabiliten, lo
anterior en coordinacion con la Direccion General de Ingenieria de Transito del MOPT...”

A manera de antecedente en el 2011 se emitio el informe de auditoria técnica LM-AT-095-11,
gue tuvo como objetivo realizar un andlisis de los aspectos importantes en torno a la
seguridad vial y control del transito en obra, en la fase constructiva del proyecto, incluyendo
el transito de peatones en las zonas de trabajo y otros elementos de infraestructura vial, la
sefalizacion vial temporal en obra (vertical y horizontal), la canalizacion y plan de manejo del

transito, la sefializacion especifica en cada frente de trabajo del proyecto.
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8.3 CONCEPTOS BASICOS SOBRE ESTABILIZACION O MEJORAMIENTO DE BASES.

En junio del 2012, el Lanamme UCR emite el informe LM-PI-PU-0001-12 “Experiencia
costarricense en disefio, aseguramiento de la calidad y construccion de bases estabilizadas
con cemento.” El cual es un articulo cientifico donde se definen conceptos relacionados con

la estabilizacién o mejoramiento del suelo.

A continuacion se detallan algunos de estos conceptos que a criterio del equipo auditor son

importantes para el desarrollo del informe de auditoria.

e Estabilizacion de suelos: Tratamiento que se aplica a los suelos, a los materiales
granulares, adicionandoles un ligante que puede ser o no bituminoso (productos
guimicos, aceites, asfalto, emulsion asfaltica, cal, cemento) para mejorar sus
caracteristicas mecéanicas, especialmente la capacidad portante, resistencia a los
agentes atmosfeéricos, estabilidad volumétrica, etc.

e Estabilizacién con cemento: Se emplea para cambiar alguna de las caracteristicas
fisicas del material tratado (ej. el indice de plasticidad) o bien para aumentar la
resistencia del suelo y asi mismo incrementar las cargas de transito y obtener
mezclas con un mejor comportamiento ante la erosién y los cambios abruptos de
temperatura. El tratamiento se puede realizar en planta o in situ y el proceso implica
la adicién del estabilizante, la mezcla con el suelo o el material que se quiere mejorar
y el proceso de compactacion.

e Suelo -Cemento: ElI suelo-cemento es una mezcla intima de suelo,
convenientemente pulverizado, con determinadas porciones de agua y cemento que
se compacta y cura para obtener mayor densidad. Cuando el cemento se hidrata la
mezcla se transforma en un material duro, durable y rigido. Se le usa principalmente

como base en los pavimentos de carreteras, calles y aeropuertos.®

% pértland Cement Association
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Algunos estudiosos dicen que el verdadero nombre de la técnica debe ser “suelo
tratado con cemento” ya que el proceso no implica una gran rigidez en el resultado

final del tratamiento.

e Suelo modificado con cemento: Mezcla, dura o semidura, intima de suelo
pulverizado, agua y pequefias cantidades de cemento que se compacta. Por lo tanto
se distingue del suelo-cemento compactado exclusivamente en la menor cantidad de
cemento que se le adiciona. La cantidad de cemento en peso varia entre 1 y 4%. Se
le utiliza especialmente cuando se requiere:

*Obtener mayor resistencia del suelo, aunque no muy alta
Compactar el terreno en condiciones mas favorables
*Hacer mas impermeables determinados suelos”

e Base estabilizada: Técnica que corrige deficiencias de un material que, usado sin
cemento, no cumple especificaciones, por su dureza o que pueden experimentar
problemas con indice plastico y limite liquido, los cuales son controlados por el
cemento. Deben cumplir con las especificaciones del CR-77, seccion 308 Bases
estabilizadas con cemento portland.

e Base mejorada: Corrige deficiencias de agregados que tienen condiciones
granulométricas que pueden experimentar problemas con indice plastico y limite
liguido, los cuales son controlados por el cemento. Se agregan bajos porcentajes de
cemento (por ejemplo menos del 3%).

e Base reforzada: Procura que un material de agregados triturados para base, que
cumplen con su granulometria y rigidez, se refuerce con cemento para mejorar el
maédulo y en consecuencia reducir el espesor de la capa de ruedo.

e Base recuperada: Es el tratamiento de un espesor de material compuesto por la
capa de rodadura y un porcentaje de la base existente en un pavimento que, una vez
escarificados y pulverizados se les adiciona un ligante (cemento o asfalto de algun
tipo) para reconstituir el material resultante de manera que cumpla nuevamente con

la funcién de una base.
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Cabe mencionar que desde el punto de vista del desempefio del pavimento es muy
importante la calidad de la base, por lo tanto no se debe construir esta capa si no se define
de previo un marco de especificaciones que se fundamente en estudios técnicos que
garanticen cudl serd el desempefio a largo plazo de los materiales, y cuéles son sus
parametros fisico-mecanicos, condicion que si cumplen por ejemplo las bases granulares o
estabilizadas. En consecuencia tampoco es posible hacer el andlisis estructural que se
requiere para disefiar la intervencién a realizar; lo cual es absolutamente necesario para
elegir la mejor alternativa de proyecto y con ello garantizar al pais el uso eficiente de los

recursos. Este es un compromiso absolutamente inherente a la Ingenieria.

Para la contratacion de un item de obra es muy importante definir sus especificaciones
técnicas, asi como los criterios de aceptacion o rechazo, estos son aspectos fundamentales
de la contratacion de obras asi como del control y aseguramiento de la calidad. Es propio de
la Ingenieria desarrollar y aplicar tecnologias bien fundamentadas que garanticen el uso

eficiente de los recursos, en el caso de las bases mejoradas esa premisa es cuestionable.

8.4 ASPECTOS RELACIONADOS CON LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA BASE

ESTABILIZADA BE-35

A manera de antecedente cabe recalcar que el criterio del LanammeUCR en cuanto a lo
descrito en la seccién 308 “Base Estabilizada con cemento Portland” del CR-77, queda
expresado en el oficio LM-PI-044-12 emitido el 07 de mayo de 2012 al sefior Director

Ejecutivo de CONAVI, Ing. José Luis Salas Quesada.

En este oficio se expresa que de acuerdo con lo establecido en la secciéon del CR-77 antes
mencionada, se establece que la totalidad de los resultados de ensayo de resistencia a la
compresion de bases estabilizadas BE-35 ensayadas deben mostrar un valor promedio de
40kg/cm?, sin que se obtenga valores menores a 30 kg/cm?. Aca cabe destacar una de las
principales confusiones de esta norma ya que no se indica explicitamente un valor maximo

de limite superior para la especificacion, por lo que el objetivo de dicho oficio es aclarar la
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posicién del LanammeUCR en cuanto a la interpretacion de las especificaciones dadas en el
CR-77.

A saber, pese a no expresarse claramente en la especificacion un limite superior, con
herramientas estadisticas elementales es posible inferir a partir de los limites anteriormente
indicados un valor maximo y una desviacion estandar asociada que permita cumplir
simultaneamente ambos requisitos de resistencia a la compresion de bases estabilizadas

con cemento.

Por ejemplo, utilizando la metodologia de “Evaluacion Estadistica del Trabajo, seccion
107.05 del CR-2010 o en su defecto el Anexo A “Especificaciones Especiales para el pago
en funcion de la Calidad” del Cartel de Licitacién de este proyecto (metodologia similares), se
puede calcular la desviacion estandar maxima aceptable para una muestra dada, que de
manera simultdnea cumpla con los valores de resistencia minima y resistencia promedio (30

y 40kg/cm? respectivamente).

Este tipo de metodologia se utilizé en el andlisis de los resultados obtenidos en el presente
informe de auditoria (LM-AT-046B-12), donde se obtuvo un valor maximo de resistencia a la
compresion para bases estabilizadas BE-35 de 50kg/cm?, y a partir de este dado se definié
el cumplimiento de la especificacion del CR-77.

Cabe destacar que el andlisis propuesto parte del supuesto de que los datos se comportaran
de acuerdo con una distribucion normal, lo que permite inferir un limite maximo aceptable,
gue aunque no esté especificado de forma explicita, es conocido que debe controlarse
debido a los problemas de fisuracion por contraccidbn que pueden tener las bases

estabilizadas con cemento.

No es recomendable dar a la capa de base estabilizada un exceso de resistencia, debido a
que daria una gran rigidez, volviéndola muy susceptible al agrietamiento, con la
consecuencia de que las grandes grietas que se forman se reflejaran en las capas que se

colocaran sobre la base.

En funcién de la resistencia a compresion a 7 dias se puede estimar cualitativamente, el

agrietamiento de las bases estabilizadas con cemento segun el siguiente criterio:
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Tabla 2.Tipos de agrietamiento asociados a la resistencia a la compresion a los 7 dias®.

Rc 7 < 20 kg/cm” Agrietamiento muy leve o imperceptible
20 kg/cm’< Rc 7 < 30 kg/cm? Agrietamiento de muy leve a leve
30 kg/cm® < Rc 7 < 40 kg/lcm® Agrietamiento de leve a moderado
40 kg/cm” < Rc 7 < 55 kg/cm?® Agrietamiento de moderado a alto
Rc 7 > 60 kg/cm”? Agrietamiento de alto a severo

Rc 7: Resistencia a la compresioén a los 7 dias:

El agrietamiento de la base estabilizada, especialmente a un nivel igual o inferior al aqui
sefialado como moderado, no afecta negativamente, ni la vida util ni el desempefio a largo
plazo de la estructura del pavimento, siempre y cuando el disefio en laboratorio asi como el
proceso constructivo y de control de calidad de la base se haya ejecutado correctamente.
Desde luego se supone que el disefio estructural y el mantenimiento del pavimento se

realizan de forma adecuada.

Es importante, durante la formulacion del disefio, realizar un adecuado disefio de la base
estabilizada para encontrar el porcentaje optimo de cemento que se le debe agregar al
material a estabilizar, de manera que se pueda alcanzar la resistencia requerida con el

minimo cemento posible, para asi maximizar el uso de los recursos.

En bases estabilizadas el objetivo es tener un disefio de mezcla balanceado, en donde el
cemento que se utiliza (que esta asociado al valor de resistencia a la compresion a alcanzar)
sea suficiente para que la base estabilizada resultante sea resistente, durable vy
relativamente impermeable, pero no tanto como para que genere otros tipos de deterioros en
el pavimento, esto de acuerdo con la Guia de Bases Tratadas con Cemento (CTB) de la PCA

(Portland Cemento Association).

También es importante sefialar que el control de la calidad y aceptacion de la resistencia a la
compresion de la base estabilizada debe hacerse Unica y exclusivamente tal como esta
establecido en la documentacion contractual (CR-77), con los resultados del ensayo

AASTHO T-1345 “Método estadndar de ensayo para las relaciones humedad densidad de las

4 L o . o ) . -
Publicacion técnica “Experiencia costarricense en disefio, aseguramiento de la calidad y construccion de bases

estabilizadas con cemento”. Volumen 1,NUmero 1,LanammeUCR Marzo 2012
® La norma equivalente ASTM D558.
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mezclas suelo cemento” (segun CR-77) 6 ASTM D1633 (segun cartel de licitacién), que
establece claramente que los especimenes de ensayo se preparan mediante moldeo Préctor

compactado al 100% de la densidad maxima para un tiempo de curado de 7 dias.

Sin bien es cierto los datos de falla de nucleos se pueden utilizar para revisiones,
comparaciones o verificaciones de los resultados y el estado del proyecto en general, estos
no deberan ser utilizados como base de aceptacion y pago, ya que el Unico medio para
obtener la resistencia para pago es mediante los ensayos indicados anteriormente, con

especimenes caracteristicos con una la edad de resistencia ya definida por la especificacion.

9. AUDIENCIA A LA PARTE AUDITADA PARA ANALISIS DEL INFORME
PRELIMINAR LM-PI-AT-046B-12

Como parte de los procedimientos de auditoria técnica, mediante oficio LM-AT-132-12 del 03
de octubre del 2012 se envia el informe preliminar LM-PI-AT-046B-12 a la parte auditada
para que sea analizado y de requerirse, se proceda a esclarecer aspectos que no hayan sido
considerados durante el proceso de ejecucion de la auditoria, por lo que se otorga un plazo
de 10 dias habiles posteriores al recibo de dicho informe para el envio de comentarios al

informe preliminar.

Posterior al envio del informe preliminar se le brinda una audiencia a la parte auditada para
que se refiera al informe preliminar, el dia 16 de octubre 2012 en donde se realizo la
presentacion del informe LM-PI-AT-046B-12 y en la que participaron los ingenieros Alvaro
Ulloa, Director de Proyecto, Orlando Vargas, Ingeniero de Proyecto y la ingeniera Dahiana
Izaguirre en representacion de la Direccion Ejecutiva, también se conto6 con la presencia del
Ing. Alex Cubillo Campos en representacion del Lic. Reinaldo Vargas, Auditor Interno, quien

presencio la audiencia.

En cumplimiento de los procedimientos de auditoria técnica y vencido el plazo indicado, sin
recibir comentarios al informe preliminar por parte de los auditados, se procede a emitir el
presente informe LM-PI-AT-046-12 en su version final para ser enviado a las instituciones
gue indica la ley.
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10.HALLAZGOS Y OBSERVACIONES DE LA AUDITORIA TECNICA
EXTERNA

Todos los hallazgos y observaciones declarados por el equipo de auditoria técnica en este
informe de auditoria técnica se fundamentan en evidencias representativas, veraces y
objetivas, respaldadas en la experiencia técnica de los profesionales de auditoria técnica, el
propio testimonio del auditado, el estudio de los resultados de las mediciones realizadas y la

recoleccién y andlisis de evidencias.

Se entiende como hallazgo de auditoria técnica, un hecho que hace referencia a una

normativa, informes anteriores de auditoria técnica, principios, disposiciones Yy buenas
practicas de ingenieria o bien, hace alusién a otros documentos técnicos y/o legales de

orden contractual, ya sea por su cumplimiento o su incumplimiento.

Por otra parte, una observacién 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

prevengan el riesgo potencial de incumplimiento.

10.1 RESULTADOS DE LA AUDITORIA TECNICA

A. ACLARACIONES SOBRE LOS DISENOS DE BASE ESTABILIZADA (BE-35) EN
EL PROYECTO.

Como parte del procedimiento usual empleado por la auditoria técnica el dia 31 de enero de
2012 mediante el oficio LM-AT-029-2012, se solicita informacion general del proyecto,
especificamente informacién relacionada con el disefio de la carpeta asféltica y de la base
estabilizada, que de lo establecido en el cartel de licitacion se conoce que es una BE-35,

ademés se requieren resultados de ensayos de Verificacion y Control de Calidad. Al no

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



2

,_
1Y
S
o
3
3
o
c
(2}
A

Laboratorio Nacional de r PROGRAMA DE
Materiales y Modelos { [(y=—— INFRAESTRUCTURA DEL
: = [RANSPORTE

PITRA
Informe Final

LM-PI-AT-046-12

recibir respuesta en el plazo indicado se envian los oficios LM-AT-041-2012 y LM-AT-055-
2012 del 17 de febrero y 7 de marzo de 2012, respectivamente, a manera de recordatorio. El
dia 19 de marzo del 2012 se recibe el oficio GCTI-12-0265 de la Gerencia de Construcciéon

de Vias y Puentes de CONAVI dando respuesta a esta solicitud.

Entre los documentos adjuntos a este oficio, se entrega el informe 100-2012 del Laboratorio
encargado del control de calidad (L.G.C Ingenieria de pavimentos S.A) donde se describe el
disefio y dosificacién del cemento de la base estabilizada del proyecto. En la pagina 6 de
este informe se sefiala que para obtener una resistencia de 40 kg/cm?® el porcentaje de
cemento es 10,75%, el cual implica una dosificacion de 4 sacos por metro cubico

compactado.

Posteriormente, durante una de las visitas al proyecto, es conocimiento de esta auditoria que
la dosificacién de cemento para la base estabilizada se reduce, por lo cual se solicita de
manera oficial el nuevo disefio de la base estabilizada BE-35 y su respectivo oficio de
aprobacién, mediante los oficios LM-AT-067-2012 del 23 de abril de 2012, y LM-076-2012
del 10 de mayo de 2012. La informacion solicitada es entregada a la Unidad de auditoria
técnica del LanammeUCR el dia 30 de mayo de 2012 en el oficio GCTI-12-0598, en donde
se adjunta el informe E-08-239-2012 del Laboratorio encargado del control de calidad del
proyecto, L.G.C. Ingenieria en Pavimentos S.A. donde se indica en el Anexo 4, pagina 8 que
el porcentaje de cemento para una resistencia de 40 kg/cm? es de aproximadamente 9,2% el
cual implica una reduccion en la dosificacion de 3,4 sacos de cemento por metro cubico
compactado con respecto al disefio anterior. Las cartas de aprobacion de los disefios de la
base estabilizada BE-35 del proyecto fueron enviadas por del Departamento de Calidad de
CONAVI en los oficios DVCR-12-0098 (28 de febrero de 2012) y DVCR-12-0141 (20 de
marzo de 2012).

Por ultimo, se solicité mediante el oficio LM-AT- 085-2012 del 12 de junio de 2012, el disefio
de base estabilizada que se estaba colocando en la seccion del proyecto que comprende el
poblado de Rio Segundo de Alajuela. Esta informacion fue entregada a la unidad de
auditoria técnica el 20 de julio del 2012, mediante el oficio GCTI-12-0851, en este documento

se adjunta el informe ITP-069-10 con fecha del 22 de enero del 2010, donde se indica en el
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Anexo 02 que la dosificacion de cemento por metro cubico, con material proveniente del sitio

para una resistencia promedio de 40 kg/cm?, es equivalente a 2,4 sacos por metro cubico.

Los resultados analizados en este informe de auditoria responden a estos diferentes disefios

de base estabilizada BE-35, que si bien es cierto corresponden a diferentes porcentajes de

cemento, todos deben cumplir con una resistencia minima y promedio.

Posteriormente se analiz6 dicha informacion de forma general, debido a que sin importar el

contenido de cemento para el cual fue disefiado, éste debe cumplir con un requisito de

resistencia normado en el CR-77 en la secciéon 308 “Bases estabilizadas con cemento

portland”. La informacién descrita anteriormente sobre los disefios de base estabilizada

aportados a esta auditoria técnica por la Administracién se resume en la siguiente tabla (Ver

Tabla 3)

Tabla 3. Datos de disefio de base estabilizada BE-35 utilizados en el proyecto

Alajuela-Invu
LGC-100- o Las Cafias
1 i 02/09/2011 10,75% 4 (10+300 a
9+700)
ot Conas
2 E-08-239- 02/09/2011 9,2% 3,4 9 70%
2012 (9+700a
8+680)
Rio Segundo-
3 'Tpigsg' 13/01/2010 5,5% 2.4 Heredia
(8+680)
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B. SOBRE LOS RESULTADOS DEL MATERIAL GRANULAR UTILIZADO PARA LA
BASE ESTABILIZADA DE ACUERDO A LOS DATOS OBTENIDOS DE LAS
MUESTRAS ENSAYADO POR EL LANAMMEUCR

En el proyecto Heredia - Alajuela, para efectos de evaluar la calidad del agregado utilizado
para base estabilizada, la Unidad de auditoria técnica solicito la realizacion de muestreos y
ensayos de estos materiales al Laboratorio de Infraestructura Civil y de Geotécnica del
LanammeUCR.

Es importante reiterar que la toma de muestras del proyecto por parte de la auditoria técnica
dentro del proceso de fiscalizacion, no tiene como finalidad cumplir la funcién del control ni la
verificacibn de calidad y tampoco le corresponde a esta auditoria técnica, realizar
evaluaciones exhaustivas a nivel de proyecto que son de competencia propia de la
Administracion, por lo que el presente informe no es un dictamen final de la calidad de todo
el proyecto sobre la Ruta Nacional No 3, seccion: Heredia-Alajuela sino una evaluacion de
datos puntuales que sirven de insumo para que la Administracion realice una revision de los
resultados obtenidos por el LanammeUCR, en contraste con los controles propios, tanto de
verificacién de calidad, asi como los de calidad por parte del contratista, controles que
deben existir en todo proyecto de obra vial.

Es competencia de la Administracion en la figura del Ingeniero de Proyecto responsable,
determinar la aceptacion o rechazo del material, asi como su respectivo pago, segun lo

establece el CR-77 en su seccion 105.04.

La auditoria técnica es un mecanismo externo e independiente cuyo fin es determinar si la
inversion se esta realizando eficientemente, asi como un mecanismo para la propia

Administracion de obtener insumos de mejora en los proyectos viales.

Cabe destacar que en el cartel de licitaciéon y el anexo H “Disefio de pavimento” del
documento en mencién se establece claramente que el paquete estructural que compone el
pavimento y por lo tanto objeto de contrato, es una base estabilizada BE-35 de 25 cm de

espesor, en la seccibn del estacionamiento 8+400 hasta el final del proyecto
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(estacionamientos que coinciden con el tramo discutido en este oficio). Por lo tanto, si se
solicita la construccion de una Base Estabilizada, considerada en el disefio original del
paquete estructural propuesto, se debe cumplir con las especificaciones de una Base
Estabilizada tal y como lo indica el CR-77 para todas sus caracteristicas, tanto en

granulometria, plasticidad y resistencia a la compresion.

En el caso de elaboracion de un material de base estabilizada con Cemento Portland, las
especificaciones contractuales establecen una granulometria especifica debido a que el rol
que desempefia la granulometria es un factor vital, ya que de él depende una serie de
propiedades de la base estabilizada (tal como la demanda de cemento, de humedad 6ptima,

entre otros).

Por lo tanto a pesar de que se pueda dosificar cemento a cualquier tipo de material, no se
van a obtener los mismos resultados, ni se puede esperar el mismo comportamiento ante las
solicitaciones de carga y periodo de disefio de un pavimento, que si se produjera con el

material establecido en la especificacion que nos atarie.

Observacién 1: Existe una carencia de material fino especificamente para las mallas
4,75 mm (malla N° 4), 0,425mm (malla N° 40) y 0,075mm (malla N°200) segun los
resultados obtenidos en el ensayo de andlisis granulometria en los estacionamientos
estudiados por el LanammeUCR al material de base estabilizada colocado en el
proyecto.

A partir de la informacién obtenida en la Tabla 4 se presentan los resultados de
granulometria para el material de base estabilizada muestreado por el laboratorio de
LanammeUCR. Del total de 8 muestras analizadas, se tiene que todas las muestras
ensayadas se presentan una carencia de material fino segun la especificacién para la malla
N°40 y N° 200, y 2 de ellas en la malla N° 4 de la seccion 308.02 “Agregados del CR-77 para
bases estabilizadas. (Ver niumeros en rojo).

|
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Gréafico 1 se observa que para la malla N°4, N°40 y N° 200, los valores obtenidos de

porcentaje pasando de material de base estabilizada de los estacionamientos estudiados,

estan fuera del limite inferior (especifico de cada una de las diferentes mallas) de la
especificacion 308.02 del CR-77 para graduacién de bases estabilizadas BE-35.
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Tabla 4. Datos de analisis granulométrico de la base estabilizada BE-35 para los

estacionamientos estudiados del

royecto Heredia-Alajuela, segun datos del LanammeUCR.

I P — %;jg(_) %;ié? 9+910 | 9+660 | 9+560 | 9+000 | 8+750 | 7+140
No. BE 15 15 | 0520-12 | 0817-12 | 0844-12 | 1024-12 | 1105 15 | 1299.15
2" 100 100 i 100 - - 100 100 99
11/2" ; 99 100 100 100 100 % 100 97
1" ] 91 95 99 99 98 95 97 92
34" ] 85 90 92 98 94 92 93 86
3/8" ] 57 75 66 89 75 73 75 67
No.4 50-100 35 58 40 65 54 51 56 50
NO.10 18 42 16,8 40 29 30 37 34
No.40 20-70 3,3 15 1,3 9,7 5,5 8,6 12 13
No 50, - 5 . - 6,2 3,2 6,0
No.200 |  05-35 0,51 1,7 0,16 1,1 0,7 1,4 3,2 2,2
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Grafico 1 Analisis granulométrico para el material de la base estabilizada BE-35 para los
estacionamientos estudiados del proyecto Heredia-Alajuela, segun datos de LanammeUCR
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De acuerdo con la especificacion del CR-77 seccién 308.02, el valor deberia ubicarse
preferiblemente cercano al centro del rango especificado en esta normativa, y no cerca de
los valores limites, a saber para el limite inferior el valor de 50% en el caso de la malla N°4,
de 20% en el caso de la malla N° 40 y de 5% en el caso de la malla N° 200. Si se efectta
una comparacion con los valores obtenidos para las muestras analizadas anteriormente, se
determina que para las tres mallas mencionadas dichos valores se encuentran fuera del
rango especificado. A nivel de produccion no es conveniente mantener valores que se
ubiquen en las proximidades o fuera de los valores limites de la especificacion, debido a que

la variacién natural de un proceso productivo podria originar un incumplimiento.

Ademas se debe considerar que el material granulométrico a utilizar debe contener una
cantidad especifica de material fino, ya que es requerido porque son los que en gran parte
van a reaccionar con el cemento y el agua formando una matriz que es la que va a
aglomerar al agregado grueso, por ello se especifican porcentajes del 50% al 75% de
material en la malla 4, de 20% a 70% en la malla N°40 y de 5% a 35% en el material

pasando la malla N°200.

Una carencia importante en el material granular fino podria tener implicaciones en el
desemperio futuro de la base estabilizada. Estas implicaciones se ven reflejadas en curvas
granulométricas con menores cantidades de material fino (curvas mas gruesas) que
demandaran una mayor cantidad de cemento para lograr desarrollar la resistencia requerida,
debido a que el cemento tenderia a suplir el faltante de material fino (existe un riesgo
potencial de aumentar la demanda de cemento que conlleva mayor riesgo de agrietamientos

prematuros).

La importancia de la aplicacién de herramientas estadisticas en el control de procesos de
produccién, sirve como herramienta para ademas de identificar incumplimiento, evaluar la

variabilidad de los datos.

El equipo de auditoria realizd un analisis estadistico con los datos de los muestres realizados
por el LanammeUCR en los estacionamientos en estudio, donde se obtiene un porcentaje
total estimado fuera de los rangos de trabajo de 45.0; 100.0; 100.0% para las mallas N° 4, N°

40 y N° 200 respectivamente.
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Por tanto, a partir del analisis estadistico se tiene para que los resultados obtenidos de los
ensayos realizados por el LanammeUCR a las muestras de material granular para la base
estabilizada BE-35 del periodo analizado en los estacionamientos mencionados, en las
mallas N°40 y N° 200 (Ver la Tabla 44), presentan porcentajes fuera de limites mayores al
permitidos. De ahi la importancia que de previo a incorporar los materiales, se garantice el
cumplimiento de las especificaciones establecidas para cada uno de éstos, para el caso
particular, la granulometria del agregado utilizado para base estabilizada. De igual forma, es
de gran importancia la aplicacion de herramientas estadisticas tendientes a establecer el
pago en funcién del nivel de calidad del material aportado.

Es importante indicar que el nimero de muestras del LanammeUCR es reducido en
comparacion con la informacion de verificacion y control de calidad con la que puede contar
el CONAVI, por lo que le corresponde al Ingeniero de Proyecto realizar una revision
completa de toda la informacién disponible de verificacion ensayos de calidad realizada al
material de base estabilizada BE-35, para determinar la aceptacion y respectivo pago de
este material y asi, la confirmacion de los resultados presentados en este informe de

auditoria técnica.

En relacién con lo anterior, el CR-77, seccién 106.03 “Muestras, ensayos, especificaciones
citadas” establece:

“Seran inspeccionados los materiales para los cuales estén especificadas las pruebas

y su aceptabilidad serd comprobada por el Ingeniero previamente a su incorporacion

en la obra” (lo subrayado no es del original).

Estos resultados de analisis granulométrico de la base estabilizada, fueron comunicados a la
Ingenieria de Proyecto mediante los oficios LM-IC-D-0402-2012 del 30 de abril de 2012 y
LM-IC-D-0628-2012 del 06 de junio de 2012 y LM-IC-D-1032-2012 del 03 de septiembre del
2012 emitido por el Ing. Alejandro Navas Carro, MSc, Director del LanammeUCR, como se
menciond en la seccion “Antecedentes” con el propdsito de que se tomaran las medidas
pertinentes en virtud de su funcién y en procura de un buen desempefio del proyecto y en lo

especifico del desempefio de la base estabilizada.
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El dia 28 de junio del 2012 se recibi6 el oficio GCTI-12-0736 enviado por el Ing. Orlando
Vargas Karlsson, ingeniero de proyecto y el Ing. Alvaro Ulloa Murillo, director de proyecto,
en cual se expone que...”"No obstante lo anterior es muy importante aclarar que el proceso
gue se esté realizando y ejecutando en las estaciones estudiadas en su informe, se llevo a
cabo mediante el item 306(1)A, un reacondicionamiento de la calzada, con espesor de 25
cm, consecuentemente debemos aplicar la especificacion de la seccion 306(1)A
Reacondicionamiento de la calzada y sus requisitos para la construccion sub seccién
306.02...”

Para esta afirmacioén es criterio de esta auditoria técnica que independientemente de la
metodologia contractual que se utilice para escarificar, recuperar o estabilizar en el cartel de
licitacion se establece claramente que el paquete estructural que compone el pavimento y
por lo tanto objeto de contrato es un base estabilizada BE-35 en la seccién del
estacionamiento 8+400 hasta el final del proyecto, Cuidad de Alajuela, (estacionamientos
gue coinciden con el tramo analizado en este informe). Por lo tanto, la capa correspondiente
a la base estabilizada debe colocarse cumpliendo plenamente con todos los requisitos
establecidos en el CR-77, seccion 308 “Bases estabilizadas con cemento Portland”, tanto en
resistencia a la compresion como en granulometria y requisitos de plasticidad, entre otros.
Esto con el fin de garantizar que la calidad de material de la capa de base estabilizada BE-35
gue se esta colocando en el proyecto cumpla con los requisitos de aceptacion establecida en

el cartel de licitacion y se asegure un adecuado desempefio del proyecto a futuro.

Hallazgo 1: Para los muestreos de material para base estabilizada BE-35 realizados por
el LanammeUCR, se presenté incumplimiento en el valor de la resistencia promedio
(40 kg/cm?) de la seccién CR-77 para los resultados obtenidos en el ensayo resistencia

a la compresién en los estacionamientos estudiados.

A partir de ensayos a cilindros moldeados en sitio de la base estabilizada BE-35, se
comprobd que la resistencia promedio a la compresién a los 7 dias presenta de las
muestras ensayadas presenta valores superiores a los de la especificacion del CR-77,

seccién 308, para el valor promedio de resistencia a la compresién (40 kg/cm?), incluso se

|
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superan los valores definidos en el disefio (en ambos disefios analizados el valor es de
40kg/cm?), asociada con una alta rigidez, que hace susceptible la base estabilizada con

cemento al agrietamiento.

En la Tabla 5 se presentan los resultados de resistencia a la compresion para el material de
base estabilizada muestreado por laboratorio del LanammeUCR, en el proyecto Heredia-
Alajuela.

Tabla 5. Datos resistencia a la compresién a los 7 dias para cilindros de Base Estabilizada
BE-35 para estacionamientos en estudio del proyecto Heredia-Alajuela, seguin

LanammeUCR
Est. 9+860 | 9+920 | 9+910 | 9+660 | 9+560 | 9+000 | 8+750
Cl 7+140
0348- | 0349- | 0519- | 0818- | 0842- | 1024- | 1102- | 1222-
Muestra 12 12 12 12 12 12 12 12
1 87,9 106 685 | 48,1 | 84,1 108 39,3 41,6
2 79,9 102 659 | 47,9 | 81,9 130 32,9 42,9
3 81,8 109 61,1 | 43,2 | 80,0 129 35,5 39,5
Promedio 83,2 | 105,7 | 65,2 46,4 82,0 | 1223 | 35,9 41,3 | 72,8
Desviacion
estandar 4,2 3,5 3,8 2,8 2,1 12,4 3,2 1,7 312

Las unidades de los valores indicados corresponden a kg/cm?

En la Tabla 5 se puede observar que los valores de resistencia obtenidos para la base
estabilizada BE-35 son en general mayores al promedio establecido en el CR-77, el valor
promedio de este grupo de datos es 72,8 kg/cm? cuando el establecido por especificacion es
de 40 kg/cm?, en el caso de los muestreos analizados lo sobrepasa en aproximadamente el
doble del valor. Esto podria ser un indicio de variabilidad en el proceso de mezclado en sitio
de la base estabilizada, situacion que corresponde a la Ingenieria de Proyecto verificar con la

informacion de control y verificacion de calidad existente.
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De acuerdo con el CR-77, seccién 308, apartado 308.02 “Requisitos de Resistencia” indica:

“La resistencia de la base mezclada con el porcentaje de cemento portland establecido y
compactado al 100% de la densidad maxima obtenida segun ensayo AASHO T-134 debera

cumplir con el siguiente requisito de acuerdo al tipo de base estabilizada especificada:

Tipo de base Resistencia min. Resistencia Tiempo de curado
estabilizada permisible kg/cm? promedio kg/cm? P
BE-35 30 40 7 dias

Por otro lado si bien es cierto no existe una especificacion explicita para el valor maximo de
resistencia a la compresion, se puede deducir de un proceso estadistico un valor de
50kg/cm?, como se describe en la seccion 8.4 de este informe de auditoria técnica. Los
resultados obtenidos del analisis describen valores que sobrepasan este limite tedrico (50

kg/cm?).

Adicionalmente cabe recalcar que la PCA® indica que la principal razon para limitar la
resistencia es minimizar el agrietamiento por contraccion causado por altos contenidos de
cemento y agua. La experiencia ha demostrado que resistencias altas pueden causar
agrietamientos adicionales que se pueden reflejar en la superficie del pavimento.

Gréficamente, los resultados obtenidos por el LanammeUCR para las muestras de

resistencia a la compresion de la base estabilizada, se presentan a continuacién en el

En el Gréfico 2 se puede observar el comportamiento del material muestreado. Los
resultados presentan valores muy alejados al valor promedio permisible de resistencia a la

compresion establecida en el CR-77 de 40kg/cm? y al limite méaximo teérico.

En el caso del muestreo en el estacionamiento 9+660, se puede observar valores cercanos a
las especificaciones. Caso que se repite en los resultados de las muestras ensayadas para

el disefio de BE-35 numero 3, con un contenido de cemento de 2,4 sacos por metro cubico.

® The Portland Cement Association

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



Laboratorio Nacional de
Materiales y Modelos

2

,_
o
F]
o
3
3
o
c
(2}
A

PITRA

Informe Final
LM-PI-AT-046-12

En este gréfico también se puede observar que existe una diferencia de 32,7 kg/cm? que

existe entre el valor promedio de la especificacion técnica del CR-77 (40 kg/cm?) y el valor

promedio de los muestreas ensayadas por el Laboratorio del LanammeUCR (72,7 kg/cm?).
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Resistencia promedio de las muestras

Grafico 2. Analisis resistencia a la compresion para el material de la Base Estabilizada BE-
35 para estacionamientos estudiados del proyecto Heredia-Alajuela, segun datos de

LanammeUCR
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A continuacion se muestra el Grafico 3, en este se muestra como aproximadamente el 18%
de las muestras ensayadas tienen un valor promedio de 40 kg/cm? (linea roja) tal y como lo
indica la especificacion técnica, lo que significa que un 78% de los datos estudiados
presentan valores promedio mayores al requerido. También se puede observar (linea verde)
el valor promedio de las muestras estudiadas, que tal y como se menciond anteriormente es

72,7 kg/lcm?, ya que el 50% de los datos presentan este valor o0 menos.

100,0%

90,0% /f —
80,0%
70,0% /
60,0% /
50,0% A~
40,0% .
30,0% :
20,0% :
7 i
10,0% :

1

|

1 .

, :
0,0% \ '

T T 1 T T T T T T T T 1

Porcentaje acumulado (%)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Resistencia a la compresion (kg/cm?)

Grafico 3. Andlisis de frecuencia acumulada para la resistencia a la compresion para el
material de la Base Estabilizada BE-35 para estacionamientos estudiados del proyecto
Heredia-Alajuela, segun datos de LanammeUCR
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De igual forma, estos resultados de resistencia a la compresion de la base estabilizada,
fueron comunicados a la Ingenieria de Proyecto mediante los oficios LM-IC-D-0402-2012 del
30 de abril de 2012 y LM-IC-D-0628-2012 del 06 de junio de 2012 y 2012 y LM-IC-D-1032-
2012 del 03 de septiembre del 2012 emitidos por el Ing. Alejandro Navas Carro, MSc,
Director del LanammeUCR, con el propoésito de que se tomaran las medidas pertinentes en
virtud de su funcion y en procura de un buen desempefio del proyecto y en lo especifico del
desemperiio de la base estabilizada.

Con respecto a este tema en especifico en el oficio GCTI-12-0736 del 28 de junio del 2012
enviado por el Ing. Orlando Vargas Karlsson, ingeniero de proyecto y el Ing. Alvaro Ulloa
Murillo, director de proyecto, se menciona que “...Ademas el CONAVI fallé6 nucleos de base

estabilizada dando las siguientes resistencia...”

Resistencia
(Kg/cm?)
9+880 CD 53.5
9+910 CD 46.6
9+920 CD 52
9+900 CD 60

Estacion

Con respecto a los valores obtenidos de la falla de nucleos de BE-35, cabe recalcar que los
requisitos del CR-77 aplican para resistencia de pastillas de base estabilizada BE-35
moldeadas y falladas a los 7 dias mediante la norma “Método estandar de ensayo para las
relaciones humedad - densidad de las mezclas suelo-cemento (AASTHO T134 / ASTM D
558), por lo que si se considera la extraccion de nucleos después de 7 dias de curado (como
es el caso en el que han transcurrido aproximadamente 72 dias desde la colocacion’), ésta

no es valida para aceptacion y pago de la misma.

La especificacion del CR-77 es clara en que la resistencia a la compresion para una base
estabilizada BE-35 se mide con pastillas moldeadas y falladas a los 7 dias mediante la
norma anteriormente indicada, no con ndcleos extraidos y fallados. Hay que tener presente

que la obtencién de nudcleos se realiza mediante aserrado con broca metalica, lo cual podria

" Fecha de construccion 28 de febrero de 2012. Fecha de extraccion y ensayo de niicleos 10 de mayo de 2012,
segln documentos adjunto al oficioGCTI-12-736.

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



ﬂ Laboratorio Nacional de r PROGRAMA DE

—= Materiales y Modelos ' —— INERAESTRUCTURA DEL

Lanamlm | E TRANSPORTE
PITRA

Informe Final

LM-PI-AT-046-12

afectar la estructura interna del nicleo obtenido a través de dicho método. Por lo que la
comparacion de los valores de resistencia obtenidas a partir de la falla de ndcleos no deberia

ser comparada con el valor establecido en la seccion 308.02 del CR-77.

Cabe reiterar que es responsabilidad del Ingeniero de Proyecto realizar una revision
completa con toda la informacién disponible tanto de verificacion como de control de calidad
realizada al material de base estabilizada, para determinar la aceptacion y respectivo pago
de este material.

Utilizando como base el criterio expuesto en el oficio LM-PI-044-12 emitido el 07 de mayo de
2012 al sefior Director Ejecutivo de CONAVI, Ing. José Luis Salas Quesada, el equipo de
auditoria realiz6 un analisis estadistico con base en las muestras ensayadas por el
Laboratorio del LanammeUCR, donde se obtiene un porcentaje total estimado fuera de los

rangos de trabajo (porcentaje defectuoso, PT) de 71%.

Cabe recalcar que la cantidad de muestras con que cuenta el LanammeUCR es limitada en
comparacion con los datos de control y verificacion de la calidad, pero este analisis tiene
como objetivo alertar a la ingenieria de proyecto para que verifique los resultados de
laboratorio con los que cuenta el proyecto y los procesos constructivos en campo en virtud

del bienestar del proyecto y la integridad de la inversion del Estado.

C. SOBRE LOS RESULTADOS DEL MATERIAL GRANULAR UTILIZADO PARA LA
BASE ESTABILIZADA DE ACUERDO AL CONTROL Y VERIFICACION DE LA
CALIDAD

Para desarrollar esta seccion del informe se toma como base el Cartel de Licitacion Publica
No 2008LN-000017-DI, y con especial atencién el Anexo A “Especificaciones especiales
para el pago en funcién de la Calidad”, ya que en esta seccién del Cartel se describe de
forma detallada el proceso que debe seguir tanto la Administracion como el contratista para
asegurar la calidad de los materiales del proyecto en pro del buen desarrollo del mismo y su

desempefio en el futuro.

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



ﬂ Laboratorio Nacional de r PROGRAMA DE

—= Materiales y Modelos ' —— INERAESTRUCTURA DEL

Lanamlm | E TRANSPORTE
PITRA

Informe Final

LM-PI-AT-046-12

Cabe destacar que en el apartado 26.10 del cartel se sefiala que... “El contratista debera
cumplir con todo lo que se dicte en el cartel en lo relativo a la administracién de la
construccion, ademas de las Especificaciones Generales para la Construccion de Caminos,
Carreteras y Puentes, CR-77, del tomo de Disposiciones para la Construccion y
Conservacion Vial, del Manual de Normas y Procedimientos, de las Disposiciones Generales

y del MC-83 cuando no estén estipuladas en el cartel”...

Dicho esto es importante recalcar la responsabilidad que tiene tanto el control de calidad que
debe de realizar el contratista a lo largo del desarrollo del proyecto como la verificacion de
calidad que debe llevar a cabo la Administracién, de velar por el aseguramiento de la calidad
de tanto los materiales como los procesos constructivos desarrollados en el proyecto y de

esta formar asegurar la inversién que se esta realizando y el desempefio de la misma.

Observacion 2: Existe una carencia de material fino especificamente para las mallas
0,425mm (malla N° 40) y 0,075mm (malla N°200) para las muestras de material para
base estabilizada realizados por del Departamento de Calidad de la Gerencia de
Construccion de Vias y Puentes de CONAVI, en los resultados obtenidos por la
verificacion de calidad en el ensayo de andlisis granulométrico en los

estacionamientos estudiados en este informe.

En la Tabla 6 se presentan los resultados de verificacion de calidad del analisis de
granulometria realizado al material de base estabilizada muestreado por del Departamento
de Calidad de la Gerencia de Construccion de Vias y Puentes de CONAVI, en el proyecto
Heredia-Alajuela. Dicha informacion fue solicitada a la Administracion por esta Auditoria
mediante oficio LM-AT-029-2012 y LM-AT-067-2012 del 31 de enero de 2012 y 23de abril de
2012 respectivamente. Cabe destacar en la informacion enviada por la Administracion (oficio
GCTI-12-0265 yGCTI-12-0598) no se encontré registro de andlisis granulométricos
realizados al material de base estabilizada BE-35 por el contratista y su laboratorio de control

de calidad (LGC), por lo que no fue posible verificar el cumplimiento de este requisito segun

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



2

,_
o
F]
o
3
3
o
c
(2}
A

Laboratorio Nacional de
Materiales y Modelos

PITRA

PROGRAMA DE

INFRAESTRUCTURA DEL

TRANSPORTE

Informe Final
LM-PI-AT-046-12

los datos del Control de Calidad. Del total de 4 muestras analizadas se tiene que 3 muestras

presentan incumplimiento de la especificacién para la malla N°40 y N° 200.

Y en el Gréfico 4 se observa que para la malla N°40 y N° 200, los valores obtenidos de

porcentaje pasando de material de base estabilizada, estan fuera del limite inferior de

especificacion del apartado 308 del CR-77 (ver numeros en rojo) en los estacionamientos

muestreados por el Departamento de Calidad de CONAVI.

Tabla 6. Datos de granulometria para la Base Estabilizada BE-35 para el proyecto Heredia-

Alajuela, segun estacionamientos muestreados ior Deiartamento de Calidad de CONAVI

= . . Limite Inferior (%) 100 50 20 50
stacionamiento = o Superior (%) | 100 75 70 350
*10+200 a
104320 31/02/2012 100 55 8 2,0
*9+960 04/02/2012 100 63 27 16,0
29+413 LI 14/04/2012 100 65 14 4
29+410 LD 18/04/2012 100 66 15 7

Fuente: Oficio GCTI-12-0265 (*) y Oficio GCTI-12-0598 (A)
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Gréafico 4. Analisis granulométrico para el material de la base estabilizada BE-35 para
estacionamientos muestreados del proyecto Heredia-Alajuela, segun Departamento de
Calidad de CONAVI

Como se mencion6 anteriormente, es recomendable que el valor resultado del analisis
granulométrico se ubique preferiblemente cercano al centro del rango especificado, sin
acercarse a los limites o salirse de ellos, por ejemplo el limite inferior para el valor de 20% en
el caso de la malla N° 40 y de 5% en el caso de la malla N° 200, para disminuir el potencial
riesgo de incumplimiento. Si se compara con los valores obtenidos para las muestras

analizadas anteriormente, se determina que ambos valores se encuentran fuera del rango

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



2

,_
1Y
S
o
3
3
o
c
(2}
A

Laboratorio Nacional de r PROGRAMA DE
Materiales y Modelos £ [ y=—— INFRAESTRUCTURA DEL
| = [RANSPORTE

PITRA
Informe Final

LM-PI-AT-046-12

especificado. A nivel de produccién no es conveniente mantener valores que se ubiquen en
las proximidades de los valores limites de la especificacion debido a que la variacién natural

de un proceso productivo podria originar un incumplimiento o evidentemente fuera de ellos,

Cabe recalcar que no se cuenta con la suficiente cantidad de datos para realizar un analisis
estadistico de pago en funcion de la calidad (Acorde con la Tabla B del Anexo A del Cartel
de Licitacion al menos 5 datos) pero si para informar a la Administracion sobre
incumplimientos registrados por la Verificacion de Calidad (Laboratorio de CONAVI -Informes
DC-0156-2012 y DC-0144-2012) a nivel de granulometria que deben ser corregidos para
garantizar el cumplimiento de las especificaciones y la calidad de los materiales colocados

en el proyecto.

A manera de ejemplo y mediante la aplicacion de herramientas estadisticas, el equipo de
auditoria realiz6 un andlisis estadistico con los datos reportados por el Departamento de
Calidad de CONAVI, y se puede observar que se obtiene un porcentaje total estimado fuera
de los rangos de trabajo (PT) de 0,0 % 100,0%; 36,0% para las mallas No 4, No 40 y No 200

respectivamente.

Por tanto, a partir del analisis estadistico se tiene que los resultados obtenidos de los
ensayos realizados a las muestras de material granular para la base estabilizada del periodo
analizado por la verificacion de calidad, en las mallas N°40, presentados en la Tabla 6,
presentan un porcentaje fuera de limites mayor al permitido. De ahi la importancia que de
previo a incorporar los materiales, se garantice el cumplimiento de las especificaciones
establecidas para cada uno de éstos, para el caso particular, la granulometria del agregado
utilizado para base estabilizada. De igual forma, es de gran importancia la aplicacion de
herramientas estadisticas tendientes a establecer el pago en funcion del nivel de calidad del

material aportado.
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Hallazgo 2: Los resultados de ensayo del material para base estabilizada realizados
por del Departamento de Calidad de la Gerencia de Construccion de Vias y Puentes de
CONAVI (Verificacion de la calidad) y el Laboratorio de Control de Calidad del
Contratista, presentan incumplimiento en el valor de la resistencia promedio indicado
en el CR-77 (40 Kg/cm? en el ensayo de resistencia a la compresiéon en los

estacionamientos estudiados.

A continuacion se desglosan los datos tanto del Departamento de Calidad de CONAVI en su
funcién de Verificacion de la Calidad, como los datos reportados por el Laboratorio L.G.C.

ingenieria en pavimentos en su funcién de Control de Calidad.

e Datos Departamento de Calidad de la Gerencia de Construccion de Vias y
Puentes de CONAVI (Verificacion de la calidad)

En la Tabla 7 se presenta un resumen de los resultados de resistencia a la compresion para
el material de base estabilizada muestreado por del Departamento de Calidad de la Gerencia
de Construccion de Vias y Puentes de CONAVI y en la Tabla 8 se observan los resultados
del Laboratorio de Control de Calidad del Contratista, en el proyecto Heredia- Alajuela. Dicha
informacién fue solicitada a la Administracién y entregada a la auditoria técnica en los oficios
GCTI-12-0598 y GCTI-12-0265.
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Tabla 7.Resumen de datos resistencia a la compresién a los 7 dias para cilindros de Base
Estabilizada BE-35 para estacionamiento estudiados del proyecto Heredia-Alajuela, segun

Deiartamento de Calidad de CONAVI

Est 10+200 10+320 | 10+100LC | 10+130LD 9+980 9+945 10+100 LC
Prom
(Ka/orm?) 41,1 455 100,0 91,0 45,0 59,5 75,9
Desv 13 4.6 0,0 95 46 25 8.4
DC-0147- | DC-0145- | DC-0145-
Informe Sor oL Sorp | DC-215-2012 | DC-215-2012 | DC-214-2012
Est | 10+130LD | 10+230Ll | 10+130LD 9+856 9+793 9+900
Prom 2
(Kg/cm?) 73.2 17,5 59,1 52,0 62,7 77,3 60,8 Kglcm
Desv 4,0 2.1 19 1,0 33 2.2 20,8

Fuente: Oficio GCTI-12-0265 y Oficio GCTI-12-0598

En la Tabla 7 se puede observar que los valores de resistencia promedio obtenidos para la
base estabilizada BE-35 en dichos estacionamientos son en general mayores al valor
promedio establecidos en la seccién 308.02 del CR-77 (40 kg/cm?), el valor promedio de este
grupo de datos es 60,8 kg/cm? cuando el establecido por especificacion es de 40 kg/cm?,

llegando a alcanzar valores promedio de hasta 91 kg/cm? y 100 kg/cm?.

Por otro lado el andlisis de los datos obtenidos del Departamento de Calidad de CONAVI
determinan valores que sobrepasan el limite teérico de 50 kg/cm? (Ver seccién 8.5 de este
informe de auditoria técnica). También se puede observar que de los datos de resistencia
para la base estabilizada BE-35, uno de los resultados del muestreo no cumple con la
especificacion minima de resistencia de 30kg/cm? (ver estacionamiento 10+230LlI, informe
DC-0145-2012).

A continuacion en el Grafico 5 se observa de manera representativa los valores obtenidos

de resistencia a la compresion, contrastados con los limites de la especificacion.
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Gréfico 5. Andlisis resistencia a la compresion para el material de la Base Estabilizada BE-
35 para estacionamientos en estudios del proyecto Heredia-Alajuela, segun datos de
Departamento de Calidad de CONAVI

En este gréafico también se puede observar que existe una diferencia de 20,0 kg/cm? que
existe entre el valor promedio de la especificacion técnica del CR-77 (40 kg/cm?) y el valor
promedio de los muestreas ensayadas por del Departamento de Calidad del CONAVI (60,8

kg/cm?).
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Otra forma de representar estos valores es a través del Gréafico 6, donde se muestra como
aproximadamente el 12% de los resultados tienen un valor promedio de 40 kg/cm? (linea
roja) tal y como lo indica la especificacion técnica, lo que significa que un 88% de los datos
presentan valores promedio mayores al requerido. También se puede observar (linea verde)
el valor promedio de las muestras estudiadas, que tal y como se menciono anteriormente es

60,8 kg/cm?, ya que el 50% de los datos presentan este valor.

Porcentaje acumulado (%)
ul
o
2
X

! .
/-—o—o/ | |
0,0% T T T } T I T T T 1

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Resistencia a la compresién (kg/cm?)

Gréfico 6. Andlisis de frecuencia acumulada de la resistencia a la compresion para el
material de la Base Estabilizada BE-35 para estacionamientos en estudio del proyecto
Heredia-Alajuela, segun datos de del Departamento de Calidad de CONAVI
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e Datos Laboratorio de Control de Calidad del Contratista (Control del Calidad)

En la siguiente tabla (Ver Tabla 8) se describe de forma resumida los valores obtenidos

como resultado de resistencia a la compresion aportados por el Control de Calidad (LGC)

Tabla 8. Resumen de datos resistencia a la compresion a los 7 dias para cilindros de Base
Estabilizada BE-35 para estacionamientos en estudios del proyecto Heredia-Alajuela, segun

Control de Calidad (LGC

94860 a 10+340 a 10+250 a 10+160 a 10+080 a
Est 9+750 LI Pl 10+254 10+160 10+080 104003
Prom
(Kajom?) 458 765 465 80.1 56,9 66.0
Desv 06 175 2.0 02 02 06
Informe | 399-2012 399-2012 399-2012 399-2012 399-2012 399-2012
Muestra 012'336' 01-1728-2012 | 01-2719-2012 | 01-2720-2012 |01-2452-2012 | 01-3181-2012
10+340 a 10340 A 10235 a
Est 9+935 LD i Aot Vv Nl 104295 L1 | 10+330LD
Prom
(Kajom?) 72.4 66,3 89,5 427 67,3 765
Desv 03 07 0.9 04 11 175
10+155a | 9+940 A 9+994 9+860 A
Est | (0wi5@ A 9+040 A O+856 | 9+B56AO+750 | oroo 1)
Prom 2
(Kglcm?) 57,0 75,3 62,2 44,3 45,8 61,5 Kgicm
Desv 02 03 0.8 03 06 17.8

Fuente: Oficio GCTI-12-0265 y Oficio GCTI-12-0598

En cuanto a los valores de resistencia a la compresién desarrollados por los cilindros a los 7
dias evidenciados por los datos del control de calidad, ninguna de las muestras ensayadas
incumple la especificacion del limite inferior establecido en el CR-77. Todos los valores
obtenidos son mayores a 30kg/cm?. En general cinco de las muestras desarrollaron un valor
de resistencia a la compresién promedio similar a la establecida en la especificacion como

resistencia promedio (40 kg/cm?), lo cual se puede ver con claridad en el siguiente gréfico
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(Ver Gréfico 7). Los datos restantes varian de 56,9 kg/cm? a 122,3kg/cm? por lo tanto poseen

un valor de resistencia promedio mayor a la especificacion (40 kg/cm?).

En el Gréfico 7 se observan los valores obtenidos de resistencia a la compresion de material

de base estabilizada, segun los datos del laboratorio L.G.C, a cargo del Control de Calidad.
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Grafico 7.Andlisis resistencia a la compresion para el material de la Base Estabilizada BE-35
para el proyecto Heredia-Alajuela, segun datos del Control de Calidad (LGC)
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En el Gréfico 8, se muestra una grafica de frecuencia acumulada, es otra forma de
representar estos valores, en éste se muestra como ninguno de las muestras (0%) tienen un
valor promedio de 40 kg/cm? (linea roja) tal y como lo indica la especificacion técnica, lo que
significa que el 100% de los datos presentan valores promedio mayores al requerido.
También se puede observar (linea verde) el valor promedio de las muestras estudiadas, que
tal y como se menciond anteriormente es 61,5 kg/cm?, ya que el 50% de los datos presentan

este valor.
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Gréfico 8.Andlisis de frecuencia acumulada para los valores de resistencia a la compresion
para el material de la Base Estabilizada BE-35 para el proyecto Heredia-Alajuela, segun
datos del Control de Calidad (LGC)
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Por otro lado, al igual que para todos los datos presentados en este informe, el equipo de
auditoria técnica realizd un andlisis estadistico reconcomiendo el criterio emitido en LM-PI-
044-12 emitido el 07 de mayo de 2012 al sefior Director Ejecutivo de CONAVI, Ing. José Luis
Salas Quesada, y utilizando los datos de los laboratorios de Verificacion y Control de Calidad
respectivamente, de las resistencias reportadas, donde se obtuvo un porcentaje total
estimado fuera de los rangos de trabajo (PT) de 63% en el caso de los datos del
Departamento de Calidad de CONAVI (Verificacion de la calidad) y de 75% en el caso del
Control de Calidad.

Cabe reiterar que es responsabilidad del Ingeniero de Proyecto realizar una revision
completa con toda la informacion disponible tanto de verificacion como de control de calidad
realizada al material de base estabilizada, para determinar la aceptacién y respectivo pago

de este material.
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D. SOBRE LA DELIMITACION DE LAS AREAS DE LA ZONA DE CONTROL
TEMPORAL Y LA CANALIZACION DEL TRANSITO

Hallazgo 3: En los frentes de trabajo observados durante las visitas realizadas al
proyecto no se establecieron las zonas de control con sus respectivas areas de
precaucién, transicion y terminacion, ni se realizé la canalizacion del transito
apropiada para realizar los trabajos de una forma segura, tanto para los usuarios de la

via como los trabajadores.

Durante las visitas realizadas al proyecto en estudio, se observé que en los frentes de
trabajo no se establecieron las areas de precaucion, transicién y terminacion, ni se realiz6 la
canalizacién del transito apropiada para realizar los trabajos de una forma segura como se

establece en el Manual de Dispositivos de Control Temporal del Transito.

Tal como se indica en la documentacion de referencia y se muestra en la Figura
3.Componentes de una Zona de Control Temporal de Transito., las zonas de control
temporal de transito deben contar con cuatro areas bien definidas: area de precaucion o

prevencion, area de transicion, area de trabajo y area de terminacion.

Un aspecto muy importante de una zona de control temporal de transito es el espacio de
amortiguamiento (o de proteccion) que se recomienda en el area de trabajo, tanto lateral
como longitudinal®. En estos espacios, que se muestran en la siguiente figura, el
amortiguamiento lateral es de especial importancia para los trabajadores de la obra, ya que
con ello se guarda una distancia de seguridad minima con respecto al flujo vehicular y el

amortiguamiento longitudinal separa los flujos de transito en contrasentido

® Manual Centroamericano de Dispositivos Uniformes para el Control del Transito.(SIECA) ,2000.
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Figura 3.Componentes de una Zona de Control Temporal de Transito.
(Manual del SIECA, 2000)
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Otro detalle que debe tenerse en cuenta es que al momento en que se deban utilizar uno o
mas carriles pertenecientes a otro sentido de circulacion, los flujos de transito deben ser

canalizados o separados fisicamente.

Durante las visitas al proyecto fue posible constatar que el proyecto conté con una
separacion de la zona de trabajo y el flujo vehicular, pero ademas fue posible evidenciar que
se careci6 de dicha canalizacién y zonas temporales de control del transito en algunos
trayectos en las zonas de trabajo, en donde no estaba claramente indicado por cual carril se
debia circular, llegando incluso en algunos sitios a circular los automéviles cerca al flujo
vehicular que viajaba en sentido contrario. Tal como se puede observar en las siguientes
fotografias, donde no se observa una separacion fisica de los distintos flujos vehiculares.

(Ver Fotografia 1 a la Fotografia 6).

Fotografia 2. Inexistencia de separacion entre

Fotografia 1.Inexistencia de separacion entre

flujos de transito flujos de transito
Fecha: 30/01/2012 Fecha: 28/02/2012
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R 3 o

“Fotogr

éi:iéii:B. Falta de claridad en la defini Fotografia 4. Separacion del flujo vehicular y la zona
frentes de trabajo de trabajo

Fecha:13/04/2012 Fecha:17/04/2012

-~

- A
Fotografia 5. Falta de claridad en la definicién de los Fotografia 6. Separacion del flujo vehicular y la zona
frentes de trabajo de trabajo
Fecha:04/05/2012 Fecha:31/05/2012

El Manual Centroamericano de Dispositivos Uniformes para el Control del Transito indica que
“... la funcion de los dispositivos de canalizacion es prevenir y alertar a los conductores de
las condiciones creadas por el area de trabajo provisional; proteger a los trabajadores dentro
del area de control temporal de transito; y guiar a los conductores y peatones con

seguridad...” Un ejemplo del uso de estos dispositivos se muestra en la Figura 4, donde se
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observa la canalizacion con conos entre los sentidos de circulacion, y se ilustra en la
Fotografia 7.

I
[I._.: H
20
; i ﬂ
7
P
vy
P
I

Figura 4. Esquema de colocacion de conos en
una zona de trabajo
(Manual SIECA, 2000)

Fotografia 7.Canalizacion vehicular por medio de

conos a través de una zona de trabajo
(http://www.freefoto.com).

En las siguientes fotografias se muestran varios de los frentes de trabajo activos en el
proyecto sobre la Ruta Nacional N°3, seccion: Heredia- Alajuela, durante las visitas

realizadas por el equipo de auditoria técnica. Como se puede apreciar en dichas zonas de

Informe Final LM-PI-AT-046-12

Fecha de emision: Noviembre 2012 Pagina 61 de 72
Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Universidad de Costa Rica

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



http://www.freefoto.com

PROGRAMA DE

INFRAESTRUCTURA DEL

TRANSPORTE

ﬁ Laboratorio Nacional de

—= Materiales y Modelos

LanammeUCR

PITRA

Informe Final
LM-PI-AT-046-12

trabajo, no se observan las &areas de prevencion, transicion, de trabajo y terminacion

establecidos para la zona de control temporal de transito, en el manual referido.

. :

Ftorafia 8 . Ausencia de area de prevendian Fotografia 9. Ausenciade area de prevenci()h
transicion, de trabajo y terminacién establecidos. transicion, de trabajo y terminacién establecidos.
Fecha 06/02/2012 Fecha 07/02/2012

Para cada frente de trabajo, es preciso realizar un disefio de cada zona, de acuerdo con la
velocidad de circulacion de los vehiculos y las caracteristicas de geometria de la via. De esta
manera se determinan las distancias de separacion entre los elementos canalizadores, y

entre las sefales verticales de precaucion que se deberan utilizar.

Cabe recalcar que en el Cartel de Licitacién, en el apartado 26.5 se sefala que:”...El
contratista es responsable de las condiciones de seguridad de todas las actividades que se
desarrollen en la zona de obras...”. Esta condicion no se desarrolla a lo largo del proyecto,

poniendo en peligro la seguridad tanto de los usuarios de la vida como de los trabajadores.

Por otro lado en el Plan de Manejo de Transito se menciona la existencia de 7 tipos de
desvios dependiendo de las condiciones de la ruta y el tipo de trabajo a realizar, de estos se
indica que: ..."Toda la sefializacion y los dispositivos de control temporal del transito
utilizados durante la ejecucion de trabajos de construccion deberan cumplir con las
especificaciones y normas establecidas en el Manual Centroamericano de Dispositivos
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Uniformes para el Control del Transito SIECA 2000...", que tal como pudo observar el equipo

de auditoria técnica en la practica no se cumple a cabalidad.

Observaciéon No. 3: En el proyecto no se cuenta con las facilidades necesarias para

que los peatones circulen de forma segura.

En cada zona de trabajo, es necesario que los peatones cuenten con un espacio apropiado y
debidamente sefializado para poder transitar, sin quedar expuestos a situaciones de riesgo,
tanto por los vehiculos que circulan por la via, como por la maquinaria presente dentro de la

zona de trabajo.

En el caso de este proyecto, el equipo de auditoria técnica pudo evidenciar que no se cuenta

con las facilidades necesarias para que los peatones transiten seguramente a traves de éste.

Se observo transito de peatones en el area de trabajo debido a que en la acera también se
estaban ejecutando labores de construccion que no permiten un transito seguro por esta

seccion, tal y como se muestra en las siguientes fotografias. (Ver Fotografia 10 a la

Fotografia 13).

Fotogal'a 10. Transito de peatones en el area de Fotogrfia 11 . Transito de peatoes en el area de
trabajo. trabajo.
Fecha 07/02/2012 Fecha 06/03/2012
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.-" : T S L =
Fotografia 12. Transito de peatones en el area de

Fotografia 13.Flt de facilidades peatonales, control
trabajoos. del transito en obra
Fecha:31/05/2012 Fecha:04/05/2012

Relacionado con este tema el Plan de Manejo de Transito presentado por el Contratista
sefiala en la seccion 6.4 Manejo de Peatones que:...” como principal medida a aplicar se
recomienda la separacion de los flujos peatonales de los flujos vehiculares sobre en todo en
las etapas del PMT en las cuales los flujos vehiculares se acercan a las aceras existentes en
los costados de la via. Se recomienda que esta medida se aplique en toda la longitud del
proyecto con especial énfasis en los sectores de concentracién poblacional mencionados en
el parrafo anterior. Para tales efectos se recomienda la utilizacion de mallas separadoras de
flujos, las cuales deben ser flexibles y que garanticen el espacio para que los peatones se
puedan trasladar a través de las aceras. Esta malla debera cumplir con el objetivo de
demarcar fisicamente un canal o ducto peatonal que impida a la vez que los peatones
invadan la zona de intervencion o zona de obras y viceversa. Asimismo, se debe de colocar
el sefialamiento adecuado para que el peatdén sea informado y prevenido con suficiente

antelacion de posibles cierres de aceras y/o obstrucciones en estas...”

En relacion con lo anterior, el Manual Centroamericano de Dispositivos Uniformes para el
Control del Transito, recomienda en su Capitulo 6, apartado 6.2 y 6.41, lo siguiente:
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“6.2 Principios fundamentales

3.- Los conductores y los peatones deberan ser guiados de una forma clara mientras se

aproximen y atraviesen una zona de control temporal de transito.”
“6.4.1 Consideraciones Peatonales

(...) Los peatones deben contar con pasos 0 senderos seguros y convenientes
que reproduzcan hasta donde se puedan las caracteristicas de las aceras.

Para satisfacer las necesidades de los peatones en sitios de trabajo, siempre se
debera recordar que el tipo de peatén esperado es muy amplio, incluyendo
ciegos, sordos y aquellos con discapacidades para caminar. Todos los peatones
necesitan proteccion de cualquier peligro potencial y un paso o sendero para caminar

claramente delineado y libre de escombros.

Por lo tanto, se debera hacer todo lo posible para separar los movimientos peatonales
tanto de la actividad del sitio de trabajo como del transito adyacente. Siempre que sea
posible, se debera usar sefialamiento vertical para dirigir a los peatones hacia
cruces de calles seguros en anticipacion a la zona de control temporal de

transito.” (Lo resaltado no es del texto original)

Se recalca la importancia de contar con un espacio apropiado para que todos los usuarios de
la via puedan transitar, sin quedar expuestos a situaciones de riesgo, considerando que el
proyecto se desarrolla en una zona urbana rodeada de gran actividad comercial, escuelas,

entre otros.

Es importante destacar que esta auditoria técnica tuvo acceso a los oficios DVCR-12-0260
del 06 de junio del 2012, DVCR-12-0270 del 13 de junio del 2012 y DVCR-12-0330 del 17 de
julio del 2012 enviados por del Departamento de Calidad de CONAVI por parte de Ing.
Benjamin Sandi, jefe del Departamento a la Gerencia de Construccion de Vias y Puentes
especificamente a los Ing. Carlos Pereira, gerente, Ing. Orlando Vargas, ingeniero del
proyecto y al Lic. Reynaldo Vargas, auditor interno; en temas relacionados con seguridad y
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control de transito en obra y problemas constructivos del proyecto de mejoramiento de la
Ruta Nacional N° 3. Seccién: San Francisco de Heredia- San Joaquin de Flores-Rio
Segundo de Alajuela. Licitacién Publica No. 2008LN-000017-0DI00.

En cuanto a seguridad vial las principales observaciones que se pueden citar de dichos

informes son:
-Rotulacion preventiva nula

-Incumpliendo del Tomo de Disposiciones en cuanto a materia de seguridad de obras viales

se refiere.

-Dispositivos de canalizacion de transito (conos) no cumplen con el Manual de Dispositivos
-Frentes de trabajo sin sefializacion preventiva.

-Inadecuado manejo del transito, falta de elementos de canalizacion.

-El personal no cuenta con el equipo de seguridad necesario (falta banderillas, entre otros).
-Estructuras de alcantarilla sin parilla, pueden ocasionar un accidente.

La mayoria de aspectos sefialados en los informes del Departamento de Calidad de
CONAVI, coinciden con los detectados y descritos en este informe de auditoria técnica, por

lo que refuerzan las observaciones y hallazgos sefialados.

11. CONCLUSIONES

11.1En relacion con el ensayo de granulometria realizados por el LanammeUCR para
las 8 muestras de material de base estabilizada tomadas en el periodo enero a
mayo de 2012 y con base en el andlisis estadistico realizado, se concluye que estas
muestras presentaron una carencia de material fino con respecto a lo que se indica

en la especificacion del CR-77, apartado 308.02 “Agregados".
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11.2Los resultados de resistencia a la compresion de cilindros de base estabilizada
analizados por el LanammeUCR para las 8 muestras ensayadas en los meses de
enero a mayo de 2012, presenté incumplimiento de este pardmetro ya que los
valores obtenidos exceden el valor promedio (40 kg/cm®) descrito en la

especificacion del CR-77 .

11.3Los resultados tanto de granulometria como de resistencia a la compresion de base
estabilizada BE-35 de las muestras ensayadas por el LanammeUCR se reportaron
oportunamente mediante los oficios LM-IC-D-0402-2012 del 30 de abril 2012, LM-
IC-D-0628-12 del 06 de junio 2012 y LM-IC-D-1032-2012 del 03 de septiembre del
2012.

11.4De los ensayos granulométricos realizados por del Departamento de Calidad de la
Gerencia de Construccion de Vias y Puentes del CONAVI realizados a 4 muestras
de material de base estabilizada tomadas en el periodo enero a marzo de 2012 y
con base en el andlisis realizado mediante técnicas estadisticas, se concluye que
estas muestras presentaron una carencia de material fino con respecto a lo que se
indica en la especificacion del CR-77, apartado 308.02 “Agregados”. En cuanto a
los datos de control de calidad del contratista, no se cuenta con datos de analisis

granulométricos.

11.5Los resultados de resistencia a la compresion de cilindros de base estabilizada
analizados por el laboratorio de control de la calidad del contratista y del
Departamento de Calidad de la Gerencia de Construccion de Vias y Puentes del
CONAVI para las muestras ensayadas en los meses de enero a mayo de 2012, se
evidencié incumplimiento de este parametro en dichas muestras ya que los valores
obtenidos exceden el valor promedio (40 kg/cm?) descrito en la especificacion del
CR-77.).

11.6La aplicacion de herramientas estadisticas para el control de procesos de
produccion de materiales que posteriormente se incorporan a un proyecto, es de
vital importancia ya que evalldan no solo los resultados fuera de los limites de

especificacion, sino también la variabilidad del proceso, permitiendo evaluar la
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probabilidad de que el material no cumpla con el nivel de calidad establecido por las

especificaciones como resultado de la variabilidad inherente del proceso.

11.7 Cualquier obra que se realice en las vias nacionales debe tomar en cuenta como
parte de su proceso de planificacion y desarrollo, la seguridad vial de todos los
usuarios involucrados, asi como el manejo adecuado del transito. Un
incumplimiento de las normas minimas de seguridad vial del proyecto, potencia la
ocurrencia de accidentes de transito, puede aumentar la congestion vehicular, y

puede generar molestias a los usuarios de la via intervenida y las vias aledafias.

11.8 En términos generales, y conforme con los criterios técnicos de los documentos
contractuales, se evidencio que en las zonas de trabajo no se establecen las areas
de prevencion, de transicion, de trabajo y de terminacion; ni los espacios de
amortiguamiento lateral y longitudinal, los cuales determinan la seguridad de los

trabajadores y de los usuarios de la via.

11.9En las zonas de trabajo, a lo largo de la obra no se disponen zonas de paso
peatonal sefializadas y debidamente separadas del flujo vehicular, que protejan al
peatén de los vehiculos y de las propias tareas de construccion y que al mismo
tiempo le garanticen condiciones de accesibilidad para todos los usuarios
incluyendo personas con discapacidad.
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12. RECOMENDACIONES

Le corresponde a la Administracion definir e implementar las medidas correctivas y
preventivas pertinentes, que contribuyan subsanar los hallazgos y observaciones planteados

en el presente informe. A continuacién se indican algunas recomendaciones.

A la Ingenieria de Proyecto y la Gerencia de Construccion de Vias y Puentes del
CONAVI:

12.1 Aplicar en el proyecto y para futuros proyectos velar por la aplicacion de
herramientas estadisticas para evaluar tanto el cumplimiento de especificaciones
como la variabilidad de los procesos de produccién de materiales que se incorporan
a las obras, para que de esta forma se aplique el pago en funcién del nivel de

calidad de los materiales.

12.2 Exigir la aplicacion de la normativa nacional referente a la sefalizacion vial temporal
de control del trdnsito en obra y seguridad vial respectiva, segun el cartel de
licitacién y los deméas documentos contractuales, a lo largo de todo el periodo de
ejecucion del proyecto, inclusive durante las etapas de reparaciones o correccion

de defectos.

12.3Exigir el cumplimiento de la sefializacion temporal de obra desde el inicio del
proyecto para lograr minimizar la posibilidad de ocurrencia de accidentes de
transito, o en caso de que ocurran, minimizar su gravedad. Adicionalmente, ante
incumplimientos como los presentados en este proyecto en sefialamiento
preventivo, adoptar una posicién estricta y aplicar lo establecido en cuanto a multas

por este concepto.

12.4 Exigir al contratista la colocacién y mantenimiento de sefializacion preventiva en las
obras inclusas que deban mantenerse en el proyecto, durante los periodos en que

éste permanezca detenido.
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A la Gerencia de Contratacion de Vias y Puentes:

12.5Incorporar en los carteles de licitacion de proyectos de construccion, reconstruccion,
mejoramiento o rehabilitacion, el modelo de aceptacion y pago en funcion de la
calidad que la Administraciébn considere conveniente, tal como se hizo en este
proyecto, en términos de garantizar el recibo y respectivo pago a satisfaccion, de
acuerdo con la calidad de los materiales que son incorporados a los proyectos.

12.6 Incorporar en los carteles de licitacion el uso de demarcacion horizontal provisional
cuando la via entre en operacion y que por razones que afectan el avance de

ejecucion programado del proyecto, generen el retraso de la demarcacion definitiva.

A la Direccion Ejecutiva y el Consejo Administrativo de CONAVI:

12.7En vista de los hallazgos identificados en relaciéon con la base estabilizada y los
aspectos de Seguridad Vial de este proyecto, mantener la observancia de lo
establecido en el Articulo N°151 del Reglamento a la Ley de Contratacion
Administrativa (RLCA) que establece: “...La Administracion solo podré recibir
definitivamente la obra, después de contar con los estudios técnicos que acrediten
el cumplimiento de los términos de la contratacién, sin perjuicio de las
responsabilidades correspondientes a las partes en general y en particular las que
se originen en vicios ocultos de la obra. Dicho estudio formara parte del expediente,
lo mismo que el acta a que se refiere el presente articulo.... La recepcién definitiva
de la obra no exime de responsabilidad al contratista por incumplimientos o vicios

ocultos de la obra”

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



q Laboratorio Nacional de

PROGRAMA DE
——= Materiales y Modelos — INFRAESTRUCTURA DFI.
LanammeUCR = |RANSPORTE
PITRA
Informe Final
LM-PI-AT-046-12
Equipo Auditor
i ,f;lﬂ_: .
Ing. Victor Ceﬂwantes Calvo. Ing. Francisco Fonseca Chaves.
Auditor Técnico, LanammeUCR Auditor Técnico, LanammeUCR

Uf(_
Ing. Ana Elena Hidalgo Arroyo.

Auditora Técnica, LanammeUCR

{ o fE
| ./EU Al '\'.af 0

Aprobado por:

n%jﬂ/f

W-Chaverri-Jiménez, MSc Eng.
ditora Té’cnica, LanammeUCR

Aprobado por:

— :; o

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

Lic. Miguel CHacon Alvarade.
Asesor Legal LanammeUCR

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Universidad de Costa Rica
Apartado Postal: 11501-2060, San José, Costa Rica Tel: (506) 251 1-2500, Fax: (508) 2511-4440
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ANEXO 1

Ensayo de Laboratorio

PROGRAMA DE

INFRAESTRUCTURA DEL

TRANSPORTE

Informe Final
LM-PI-AT-046-12

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Universidad de Costa Rica
Apartado Postal: 11501-2060, San José, Costa Rica Tel: (506) 2511-2500, Fax: (506) 2511-4440
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. . . ‘ Laboratorio de ensayo H
Lal?oratprlo Nacional de_ Materiales y Modelos Estructurales . © Alcance de Acreditacién Ne LE-018 5
LanammeUCR Universidad de Costa Rica 1 Acreditado a partir de:11.11.2002 i

*. Alcance disponible en www.eca.or.cr

No. de informe: I-0173-12

Informe de Ensayo

RC-80 v.04 (Sistema de Gestién de Calidad, LanammeUCR. Norma INTE ISO/IEC 17025:2005)

ST-0127 -12

1. Informacion del cliente:

Nombre: Auditoria Técnica.
Proyecto: No aplica.
Domicilio: San Pedro, Montes de Oca.

2. Método de ensayo:

IT-CA-01 (ASTM C 702) (*)

Procedimiento para reducir muestras de agregado a tamafios de ensayo.

IT-CA-02 (ASTM C 136) (*)

Procedimiento para el anélisis por mallas de agregado fino y grueso.

IT-CA-03 (ASTM C 117) (*)

Meétodo para determinar el material més fino que 0,075 mm por lavado en malla de 0,075 mm.
IT-CA-52 (ASTM D 75) (*)

Procedimiento para el muestreo de los agregados.

IT-GC-02 (ASTM D 2216) (*)

Procedimiento para determinar el contenido de humedad de suelos y rocas.

IT-GC-05 (ASTM D 4318) (*)

Procedimiento para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad de un suelo.
ASTM D 1633 (**)

Procedimiento para determinar el esfuerzo de compresién inconfinada de cilindros de suelos
estabilizados.

ASTM D 558 (**) Método de ensayo estandar para relacién densidad — humedad (peso unitario)
mezclas de suelo — cemento.

(*) Ensayo acreditado, Ver alcance en www.eca.or.cr
(**) Ensayo no acreditado.

3. Informacion de la(s) muestra(s) o espécimen(es) de ensayo:

No. de identificacion: Descripcién:
0348-12 : 1 Saco con lastre, identificado como #1 y #2.

0349-12 4 2 Bolsas con lastre para ensayo de hume ad
500 metros al norte de Supermercado Mufioz y Nanne, Finca #2, Universidad de Costa Rica Pagina {/de 6
Caodigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica, Costa Rica. Tel (506) 2511-5423, Fax (506) 2511-4440

e-mail: direccion.lanamme@ ucr.ac.cr

LandrnmeUCR

Laboratorio Nacional de
Malenaiss y Modelos Estructurales
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LanammeUCR

0457-12
0458-12

Aportadas por:

Fecha de recepcién :

Fecha de' realizacién del ensayo:

4. Informacion del muestreo:

Fecha de muestreo:

Ubicacién:

Procedimiento de muestreo:

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales
Universidad de Costa Rica

No. de informe: 1-0173-12

.

e

ECA . . . A

N & %
: Laboratorio de ensayo H
! Alcance de Acreditacion NOLE-018; ¢
: Acreditado a partir de:11.11.2002 G
:. Alcance disponible en www.eca.or.cr

3 Pastillas de base estabilizada, identificadas como: #1, #2

y #3.

y #6.
Sr. Marcos Sandoval

2012/02/08

2012/02/08 ~2012/02/28

3 Pastillas de base estabilizada, identificadas como: #4, 45

2012/02/07

0348-12 Frente a la gasolinera Delta, carril izquierdo
sentido sur — norte, est. : 9+860. ,

0349-12 Invu Las Cafias, carril derecho sentido sur — -

norte, contiguo a Cemaco, est.: 9+920.
0457-12 Calle Central del Invu las Cafias, frente a

Bomba Delta t Est:9+860 :
0458-12 Calle Principal INVU Las Callas, Contiguo a

Cemaco.

Se muestrea material en sitio para elaborar especimenes de base estabilizada, similar a la norma ASTM-
D-558, solo que en condiciones de campo. Adicionalmente se extrae material para muestras de

humedad.

Condiciones ambientales:

No aplica pues en el laboratorio los especimenes se

acondicionan.

|

Laboraterio Nacionzl de

Materizles y Madelos Estruclurales

UCR.

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

Alcance de Acreditacidn N° LE-018
Acreditado a partir de: 11.11.2002
. Alcance disponible en www.eca.or.cr

i
i
‘
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LanammeUCR

No. de informe: I-0173-12

5. Resultados:

Tabla 1. Resultados del anilisis granulométrico: muestra 0348-12 (1)

MASA INICIAL: 18221 g MASA FINAL: 18222 g
MALLA ABERTURA | MASA RET. % RET. %RET. AC. %PAS.

No. (mm) (9)
2" 50,0 0,00 0,00 0,00 100
11/2" 37,5 185 1,01 1,01 99
1" 25,0 1500 8,23 9,25 91
3/4" 19,0 1023 5,61 14,9 85
3/8" 9,50 5068 27,8 427 57
Ne 4 4,75 3981 21,8 64,5 35
N° 10 2,00 3269 17,9 82,5 18
N° 40 0,425 2590 14,2 96,7 33
N°200 0,075 513 2,82 99,5 0,51
MODULO DE FINURA 1,77

Grafico 1: Curva granulométrica: muestra 0348-12 (1)

Pagi

U.CR.

LanammelUCR

Laboratorio Nacional de
\aterizias y Modsios Estructuraies
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Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales
Universidad de Costa Rica :

LanammeUCR

No. de informe: I-0173-12

Laboratorio de ensayo
Alcance de Acreditacién N° LE-018
Acreditado a partir de: 11.11.2002 .

1, Alcance disponible en www.eca.or.cr /*

Tabla 2. Resultados del anilisis granulométrico: muestra 0348-12 (2)

MASA INICIAL: 12930 g MASA FINAL: 12935 g
MALLA ABERTURA MASA RET. % RET. %RET. AC. %PAS.
No. () (9)

11/2" 37,5 0,00 0,00 0,00 100
1" 25,0 678 5,24 5,24 95
3/4" 19,0 629 4,87 10,1 S0
3/8" 9,50 1879 14,5 246 75
N° 4 4,75 2245 17,4 42,0 58
N° 10 2,00 2013 15,6 57,6 42
N° 40 0,425 3543 27,4 85,0 15
N°200 0,075 1720 13,3 98,3 1,7
MODULO DE FINURA 1,37

Grifico 2: Curva granulométrica: muestra 0348-12 (2)

g
N

LanammelUCR

Labaratoric Nacional de

UCR

Materiales y Modelos Estructuraias |
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LanammeUCR

Nota:

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales
Universidad de Costa Rica

No. de informe: I-0173-12

Tabla 3 Resultados de Limites Atterberg

LMITE LIMTE NDICE
MUESTBA Liauibo PLASTICO |PLASTICIDAD
0348-12 (1) NP NP NP
0348-12 (2) NP NP NP

- NP: Significa no desarrolla plasticidad.

Laboratorio de ensayo

Alcance de Acreditacion N° LE-018 '
Acreditado a partir de: 11.11.2002

Tabla 4. Resistencia a la compresion de bases estabilizadas: muestra 0457-12

FECHA DE MOLDEO: 2012/02/07
FECHA FALLA: 2012/02/14

e oy o I el i e K
(cr?) (kN) (kPa) (kgficr?®) |  (dias)
1 101 117 80,7 1.15 69,6 8619 879 7
2 102 117 81,0 1,15 63,5 7838 79,9 7
3 102 117 81,0 1,15 65,0 8025 81.8 7

Tabla S. Resistencia a la compresion de bases estabilizadas: muestra 0458-12

FECHA DE MOLDEO: 2012/02/07
FECHA FALLA: 2012/02/14

+ Alcance disponible en www.eca.or.cr

ESPEN?MEN D“‘("ﬁfo A'('ITT::A TRAI\?ST/B;RSAL D r%\gu(\;/& ESMZUXT;ZDO ESNE\L;(EuF\zAZoO EFD:FLSE
(crm?) (kN) (kPa) | (kgflcm?) | (dias)
1 102 117 81,0 115 | 84,1 10377 106 7
2 102 17 81,0 115 | 814 10044 102 7
3 102 117 81,0 115 | 870 10736 109 7
N

aé/gin:/ de \

LanammelCR
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Laboratorio de ensayo

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales i Alcance de Acreditacién N° LE-018
L UCR Universidad de Costa Rica ' © Acreditado a partif de: 11.11.2002 , i
anamme +, Alcance disponible en www.eca.or.cr
No. de informe: 1-0173-12
Tabla 6. Contenido de humedad de especimenes
ESPECIMEN | MUESTRA | HUMEDAD NATURAL
No. No. (%)
0349-12 (1) | 0457-12 7,65
0349-12 (2) | 0458-12 14,8
Aclaraciones:

- El presente informe de ensayo sélo ampara las mediciones reportadas en el momento y condiciones ambientales y de
uso en que se realizd esta prueba, para la(s) muestra(s) indicada(s) en este informe.
- Este informe de resultados tiene validez inicamente en su forma integra y original.

Revisé: Aprob6:

KL,\A LOCEA VOGN, :
g. Ana Monge Sandi, M.Sc. Ing. Alejandro Navas Carro, M:Sc: morra
Coordinadora de Laboratorios Director LanammeUCR anammeillR

de Infraestructura Civil

Pagina 6 de 6




. . . H Laboratorio de ensayo :
Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales © Alcance de Acreditacion Ne LE-018

Universidad de Costa Rica .; Acreditado a partir de: 11.11.2002
Alcance disponible en www.eca.or. o

LanammeUCR

No. de informe: 1-0251-12

Informe de Ensayo

RC-80 v.04 (Sistema de Gestién de Calidad, LanammeUCR. Norma INTE ISO/IEC 17025:2005)

ST-0243 -12

1 Informacio'n del cliente:

: Nombre: Auditoria Técnica. (Ing. Ana Elena Hidalgo)
. Proyecto: Carretera Heredia-Alajuela.

. Domicilio: San Pedro, Montes de Oca.
2. Método de ensayo:

- IT-CA-01 (ASTM C 702) (*)

Procedimiento para reducir muestras de agregado a tamafios de ensayo.

. IT-CA-02 (ASTM C 136) (*)

Procedimiento para el analisis por mallas de agregado fino y grueso.

IT-CA-03 (ASTM C 117) (¥) ~

- Método para determinar el material mas fino que 0,075 mm por lavado en malla de 0,075 mm.
. IT-CA-52 (ASTM D 75) (*)

: Procedimiento para el muestreo de los agregados.

- IT-GC-02 (ASTM D 2216) (*)

Procedimiento para determinar el contenido de humedad de suelos y rocas.

- IT-GC-05 (ASTM D 4318) (*)

Procedimiento para determinar el 11m1te liquido, limite plastico e indice de plasticidad de un suelo.

ASTM D 1633 (**) ;

+  Procedimiento para determinar el esfuerzo de compresion inconfinada de cilindros de suelos
- estabilizados.

. (*) Ensayo acreditado. Ver alcance en www.eca.or.cr

* (**) Ensayo no acreditado.

3. Informacion de la(s) muestra(s) o espécimen(es) de ensayo:

N

~ No. de identificacion: . Descripci6n:
- 0519-12 : 3 Pastillas de base estabilizada.
0520-12 1 Bolsa de base estabilizada. ) Particulas cubicas y
: : redondeadas con presencia de asfalto. /\ )
" 500 metros al norte de Supermercado Mufioz y Nanne, Finca #2, Universidad de Costa Rica saginaftode 5
Cédigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rlca Costa Rica. Tel (506) 2511-5423, Fax (506) 2511-4440 ]
e-mail: d|reccnén lanamme@ ucr.ac.cr LanammeUCR
Laberstorio Nacional do
Materizlss y Modalos Estructuraias
UCR. J
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Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales Laboratorio de ensayo ;. i

i ! Alcance de Acreditacion No LE-018
LanammeUCR Universidad de Costa Rica g ! Acreditado a partir de:11.11.2002 |

Alcance dlspomble en www. eca or.cr Lo

No. de informe: I-0251-12

0521-12 1 Bolsa de base estabilizada. Particulas cubicas y

: alargadas con presencia de asfalto. ;
0522-12 1 Bolsa de base estabilizada. E
0523-12 I Bolsa de base estabilizada.
Aportadas pbr: Sr. Reyne Villagra (LanammeUCR)
Fecha de recepcién : 2012/03/01
Fecha de realizaci6n del ensayo: 2012/02/28 —2012/03/19

4. Informacion del muestreo:

Fecha de muestreo: 2012/02/28
Ubicacidn: Frente a Repuestos Conejo, Estaciéon 9 + 910, sentldo San

José a Alajuela, Lado Derecho.

Procedimiento de muestreo:

Se muestrea material en sitio para elaborar especimenes de base estabilizada, similar a la norma ASTM-

D-558, solo que en condiciones de campo. Adicionalmente se extrae material para muestras de
humedad.

Condiciones ambientales: No aplica pues en el laboratorio los especimenes se
acondicionan.

5. Resultados:
Tabla 1. Resistencia a la compresion de bases estabilizadas: muestra 0519-12

FECHA DE MOLDEO: 2012/02/28
FECHA FALLA: 2012/03/06

. DI ol ALTURA AREA CARGA ESFUERZO | ESFUERZO| EDAD DE
ESPEN?NEN ANETR TRANSVERSAL| LD | MAXMA | MAXMO | MAXIMO | FALLA
. (mm) (mm) (cm?) (kN) (kPa) (kgflcm?) (dias)
1 102 117 81,0 1,16 54,4 6720 68,5 7
2 102 118 80,9 1,16 52,3 6459 65,9 ) 7
3 102 117 80,9 1,15 48,5 5997 61,1

LanammeUCR

Laboratorio Nacional de
Matariales y Modelos Estructurales

UCR.

L




LanammeUCR

No. de informe: I-0251-12

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales
Universidad de Costa Rica

Laboratorio de ensayo
Alcance de Acreditacion No LE-018
Acreditado a partir de: 11.11.2002

;
% Alcance d

'
i
'
i

isponible en www.eca.or.cr

Tabla 2. Resultados del anilisis granulométrico: muestra 0520-12

3820 g

MASA INICIAL: MASA FINAL: 3813 g
MALLA ABERTURA MASA RET. % RET. %RET. AC. %PAS.
No. (mm) (9)
11/2" 37,5 0,00 0,00 0,00 100
1" 25,0 36,2 0,95 0,95 99
3/4" 19.0 254 6,65 7,59 92
3/8" 9,50 1001 26,2 33,8 66
Ne 4 4,75 1013 26,5 60,3 40
N° 10 2,00 875 229 83,2 16.8
N° 40 0,425 591 15,5 98,7 1.3
N°200 0,075 43,5 1,14 99,8 0,16

Grifico 1: Curva granulométrica: muestra 0520-12

LanmsgalieR s
Laboratorio Naciorial de

UCR

Materiales y Modslos Estructurales

vy




LanammeUCR

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales

Universidad de

Costa Rica

No. de informe: 1-0251-12

La

boratorio de ensayo

Alcance de Acreditacién N°o LE-018

! Acreditado a partir de: 11.11.2002 E_
\\Alcance disponible en vyww.fec 0

Tabla 3. Resultados del andlisis granulométrico: muestra 0521-12

MASA INICIAL: 3948 g MASA FINAL: 3900 g
MALLA ABERTURA | MASA RET. % RET. %RET. AC. %PAS.
No. (mm) (9)
11/2" 37,5 0,00 0,00 0,00 100
1" 25,0 471 1,19 1,19 99
3/4" 19,0 64,9 1,64 2,84 97
3/8" 9,50 614 15,5 18,4 82
N° 4 4,75 926 23,4 41,8 58
N° 10 2,00 1079 27,3 69,1 31
N° 40 0,425 893 22,6 91,7 8.3
N°200 0,075 278 7,03 98,8 1,2
LAVADO MALLA N° 200: 1,0 .

Grifico 2: Curva granulométrica: muestra 0521-12

\

Materiales y Modelas Estructuralés

P de 5
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Laberatorio Nacional de

UCR. )




——] Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales

v

Laboratorio de ensayo

Alcance de Acreditacion N° LE-018

+ Acreditado a partir de: 11.11.2002

:
%_Alcance disponible en www.eca.or.cr ,

o MM Universidad de Costa Rica :
LanammeUCR
No. de informe: I-0251-12
Tabla S. Contenido de humedad de especimenes: muestra 0522-12
ESPECIMEN | MUESTRA | HUMEDAD NATURAL
No. No. (%)
| 0519-12 | 522-12 | 8,7 |
Tabla 6. Resultados de Limites Atterberg: muestra 0523-12
LIMITE LMTE INDICE
MUESTRA | Liqupo | pLasTico |pLasTicibap
0523-12 NP NP [ NP
' Nota:

; ~ NP: Significa no desarrolla plasticiaad.

" Aclaraciones:

- El presente informe de ensayo s6lo ampara las mediciones reportadas en el momento y condiciones ambientales y de
uso en que se realizo esta prueba, para la(s) muestra(s) indicada(s) en este informe.
- Este informe de resultados tiene validez unicamente en su forma integra y original.

- No se permite la reproduccion parcial de este documento sin la autorizacié

N

" . ~
n del Director-de] LanammeUCR.
/

/ /\ AY

. Revisé: Aprobé:
AL LolGud comtar - N AT
Ing. Ana Monge Sandi, M.Sc. : Ing. Alejandro Navas Car]

Coordinadora de Laboratorios Director LanammeUCR
de Infraestructura Civil :

\

1

‘( LanammeUCR

ro, M.Sesoratorio Nacional da
I4ateriales y Modelos Estructurales

U.CR.
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, , . Laboratcrio de ensayo ;
— bi?\?é?é%f;% bé:cg:satgdgicr:lateria!es y Modelos Estructurales . Alcance de Acreditaclén NoLE-018 -
LanammeUCR ¢ Acreditado a partiv de; 11.15,2002

No, de informe: ¥-0395-12

« Alcance disponible en wwiwiecaorer 7

Informe de Ensayo

RC-80 v.04 {Slstema de Gestién de Calldad, LanammetCR, Norma INTE ISOAEC 17025:2005}

1, Informacidn del cliente:

Nombre: Auditoria Técnica. (Ing, Ana Elena Hidalgo)
Proyecto: Invu Las Caftas - Alajuela.

Domicilio: San Pedro, Montes de Oca.
2, Método de ensayo:

IT-CA-01 (ASTM C 702) (*)
Procedimiento para reducir muestras de agregado a tamafios de ensayo.
IT-CA-02 (ASTM C 136) (*)

Procedimiento para el andlisis por mallas de agregado fino y grueso.
IT-CA-52 (ASTM D 75) (%)

Procedimiento para el muestreo de los agregados.

IT-GC-02 (ASTM D 2216) (*)

Procedimiento para determinar el contenido de humedad de suelos y rocas.
ASTM D 1633 (**)

ST-0422 -12

Procedimiento para determinar el esfuerzo de compresion inconfinada de cilindros de suelos

estabilizados.

(*) Ensayo acreditado. Ver alcance en www.eca.or.cr
{**) Ensayo no acreditado.

3. Informacidn de la(s) muestra(s) o espécimen(es) de ensayo:

No, de identificacidn: Descripeién:
0817-12 3 Nicleos de base estabilizada.
0818-12 I Saco con base estabilizada. Agregade color gris con

tamafia maximo de particulas de 25 mn.
0819-12 | Saco con base estabilizada.

500 metros al norte de Supermercado Mudoz y Nanne, Finca #2, Universidad de Costa Rica
Cédigo Postal 11501-2080, Universidad de Costa Rica, Costa Rica. Tel {506) 2511-5423, Fax (506) 2511-4440
e-mail: diregcidn lanamme@ ucr.ac.cr

LatammeUCR
Laboraindo Naclonal de

Matnilules v Modalog Estructurates

UCGR,

e e
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LanammeUCR

Laboratorio Nacional de Materiales y Modeles Estructurales
Universidad de Costa Rica

No. de informe: F-0395-12

Aportadas por:

Fecha de recepceitn @

Fecha de realizacién del ensayo:

4. Informacion del muestreo:

Fecha de muestreo:

Ubicacidén:

Procedimiento de muestreo:

Laborator}

‘ o da ensayo
! Alcance de Acreditacidn N° LE-018

1 Acreditado a partir de: 11112002
i Alcance disponible en www.eca.orcr

Sr. Marco Vargas (LanammeUCR)

2012/04/13

2012/04/13 —2012/05/02

2012/04/13

Ruta N°3, Invu Las Cafias, Aalajuela..

Se muestrea material en sitio para elaborar especimenes de base estabilizada, similar a la norma ASTM
D-558, solo que en condiciones de campo. Adicionalmente se exirac material para muestras de

humedad.

Condiciones ambientales;

5. Resultados:

No aplica pues en el laboratorio los especimenes se
acondicionan,

Tabla 1, Resistencia a Ia compresién de bases estabilizadas: muestra 0817-12

FECHA DEMOLDEQ: 2012/04/13
FECHA FALLA: 2012/04/23

ESPECHEN| DAVETRO| ALTURA rrARSYERSAL| UD | wAtin | o | MO | FALLA

: ) ) (cn?) (kN (Pa) | (kefrer®) | {dias)
i 101 17 80,9 116 | 8.2 4720 481 10
2 102 17 81,2 115 | 38,1 4606 47,0 10
3 101 7 80,7 115 | 344 4240 432 10

L ..

F—;'égir

LanaimmelCR
Laboratorlo Nacional da

N s A AT

Malerlalos y Modalos Estructuralas

UCR.
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LanammelUCR

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales
Universidad de Costa Rica

Laboratorio ¢fe ensayo

No, de informe: 1-0395-12

Tabla 2. Resultados del andlisis granulométrico: muestra 0818-12

MASA INICIAL: 5462 g MASA FINAL: 5461 g
MALLA ABERTURA | MASA RET, % RET. %RET. AC. %PAS.
No. {mm) (@)
112" 37.5 0,00 0,00 0,00 100
1" 25,0 29,4 0,54 0,54 99
3/4" 19,0 80,2 1,10 1,64 98
3/8" 9,50 688 12,6 14,2 86
N 4 4,75 1123 20,8 34,8 65
N 10 2,00 1366 25,0 50,8 40
N> 40 0,425 1663 304 90,3 9,7
N° 50 0,300 195 3,57 93,8 8,2
N°200 0,075 277 5,07 98,9 1.1

Griéfico 1: Curva granulométrica: muestra 0818-12

N
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LanammeUCR

Unlversidad de Costa Rica

Laboratorio Nacional de Materiates y Modelos Estructurales

No. de informe: I-0395-12 -

Laboratorlo de ensayo
Alcance de Acreditacién Ne LE-O18
Acreditade a partir de: 11.11.2002

 Aleance disponible en www.eca.orcr Z

Tabla 5. Contenido de humedad de¢ especimenes: muestra 819-12

MUESTRA | HUMEDAD NATURAL
No. (%)
0818-12 [ 6,69

Aclaraciones:

- Bl presente informe de ensayo solo ampara las mediciones reportadas en ef momenio y condiciones ambientates y de
uso en que se realizd esta prueba, para la(s) muestra(s) indicada(s) en este informe,

- Este informe de resuitados tiene validez (nicamente en su forma integra y original,

- No se permite la reproduccién parcial de este documento sin la autorizacién del Director del LanammeUCR.

o

Revish: Aprobé:

A,[A DML A Conateds :x

Ing. Ana Monge Sand{, M.S¢c. Ing. Alefandro Ndvas Cgrro,
Coordinadora de Laboratorios Director LnnammeUClﬁ
de Infraestructura Civil

lHu um,u.‘m atrucliades |
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. . . ; Laboraterio de ensayo :
— tL-}at‘mfat%”% h;accx:one;! d;. Materiales y Modelos Estructurales ' Alcance de Acreditactén No LE-OT8
niversidad de Costa Rica irde: 11.11.2002
LanammeUCR Acreditado a partir de O

No, de informe: 1-0396-12

Informe de Ensayo

RC-80 v.04 (Sistema de Gesti6n de Calidad, LanammeUCR. Norma INTE ISO/IEC 17025;200

5)

1, Informacion del cliente:

Nombre: Auditorfa Técnica, (Ing. Ana Elena Hidalgo)
Proyecto; Heredia - Alajuela,

Domicilio: San Pedro, Montes de Oca,
2. Método de ensayo:

IT-CA-01 (ASTM C 702) (*)

Procedimiento para reducir muestras de agregado a tamafos de ensayo.
IT-CA-02 (ASTM C 136) (*)

Procedimiento para el analisis por mallas de agregado fino y grueso.
FFT-CA-52 (ASTM D 75) (*)

Procedimiento para el muestreo de los agregados.

IT-GC-02 (ASTM D 2216) (*)

Procedimiento para determinar el contenido de humedad de suelos y rocas.
ASTM D 1633 (**)

Procedimiento para determinar el esfuerzo de compresién inconfinada de cilindros de suelos

estabilizados,

(*) Ensayo acreditado, Ver aleance en www.eca.or.er
{**) Ensayo no acreditado,

3. Informacidn de la(s) muestra(s) o espécimen(es) de ensayo:

No. de identificacién: Descripeidn;

0842-12 3 Nicleos de base estabilizada.

0844-12 | bolsa con material de base estabilizada.

0845-12 I Saco con base estabilizada, Agregado gris con tamafio

maximo de 25 mm,

- Alcance dispenible en www.eca.oncr

ST-0423 -12

500 metros al norte de Supermercado Mufioz y Nanne, Finca #2, Universidad de Costa Rica
Cddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica, Costa Rica. Te! (508) 25115423, Fax (508) 2511-4440
e-mail: direccidn.lanamme@ ucr.ac.cr
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Laboratorio de ensayo

o _:. Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales " Aleance de Acreditacion N LE-OLE
LanammeUgr  Universidad de Costa Rica - Acreditado s partir de: 11,11.2002
. \A}cance disponibie en www.eca.or.q .
No. de informe: 1-0396-12
Aportadas por: Sr. Marco Vargas (LanammeUCR)
Fecha de recepcién : 2012/04/17
Fecha de realizacion del ensayo: 2012/04/17 - 2012/05/02
4. Informacion del muestreo:
Fecha de muestreo: 2012/04/17
Ubicacién: Proyecto Heredia-Alajuela Est:9+560, Carrill derecho.

Procedimiento de muestreo:

Se muestrea material en sitio para elaborar especimenes de base estabilizada, similar a la norma ASTM
D-558, solo que en condiciones de campo. Adicionalmente se extrae material para muestras de
humedad,.

Condiciones ambientales: No aplica pues en el laboratorio los especimenes se
acondicionan.

3. Resultados:
Tabla 1. Resistencia a la compresién de bases estabilizadas: muestra 0842-12

FECHA DE MOLDEQ: 2012/04/17
FECHA FALLA: 2012/04/24

AREA CARGA ESFUERZO |ESFUERZO| EDADDE

ESPQNCOMEN DIA ) Q A'{'HT:JnRA TRANSVERSAL| L/D MAXIMA MAXIMG MAXIMO FALLA

: { ) (cn®) ) Pa) | (egticn) | (dias)
1 101 . 17 80,6 1,16 _ B6,6 8256 84,2 7
2 102 17 81,0 1,15 65,1 8032 81,9 7
3 101 117 80,8 1,16 63,6 7846 80,0 7

.
—

r-'a/lnaZ 394

T ——

LanammelCR
Laboratorlo Naclonal de

CR.

.,

atorlates y Modaelos Estiuclurales
u.C.

st



Laboratorto de ensaye
Alcance de Acrediacién Ne LE-018
Acreditado a partlr de:11,11,2002 -
+ Alcance disponible en vwww.eca,orer [/

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales

LanammeUCR niversidad de Costa Rica

No. de informe: I-0396-12

Tabla 2. Contentdo de humedad de especimenes: muestra 844-12

MUESTRA | HUMEDADNATURAL
No. (%)
[ 084412 [ 9,88 [

Tabla 3. Resultados del anjlisis granulométrico: muestra 0845-12

MASA NiICIAL: 5211 g MASA FINAL: 5208 g
MALLA ABERTURA | MASA RET. % RET, Y%RET. AC. %PAS,
Na. {rm) (9
112" 37,5 0,00 0,00 0,00 100
1" 25,0 120 2,30 2,30 98
314" 19,0 218 4,19 6,49 94
38" 9,50 453 18,3 24,8 75
N 4 4,75 1128 217 46,4 54
N 10 2,00 1267 24,3 707 20
N° 40 0,425 1240 238 94,5 5.5
N° 50 0,300 117 2,24 96.8 3.2
N°200 0,075 133 2,56 99,3 0,7

Grifice 1; Curva granulométrica: muestra 0845-12
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Laboratorio de ensaye :
Afcance de Acreditacién No LE-018 !

=== Laboratorio Nacional de Maleriales y Modelos Estructurales .

S R .
LanammeUCR Unliversidad de Costa Rica ! Acreditado a partls de:11,11.2002
« Alcance disponible en www.ecaorer [/

No, de informe: 1-0396-12

Aclaraciones;

- El presente informe de ensayo séio ampara las mediciones reportadas en ¢l momento y condiciones ambientales y de
uso en que se realizd esta prueba, para la(s) muestra(s) indicada(s) en este informe. o
- Bste informe de resultados tiene vatidez Gnicamente en su forma integra y priginal, I 4
- No se permite la reproduccion parcial de este documento sin la autorizacidn del Di/reéior (jei
Ry

; LY

Lo |

P

[
Revisd: Aprobé: ‘
E~‘§‘??Z‘%é]’?t Eu,g‘gi‘;:i

A oA o6 \ ’\? :
e Ing. Alejandro NAvas Cafro, MLSckuratars Macl

Ing. Ana Monge Sandf, M.S¢.
Coordinadora de Laboratorios Director LanammeUCR | Maleriztog v dodal

de Infraestructura Civil L E,

fik i

Estimiuialon

Pégina 4 de 4



UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estnucturates :
Unidad de Auditoria Tacnica & oy,
. ECA
31 MAY 2012 e
RS Go o d I3 © Matdiales y Modelos Estructurales g e d:'jc?;;"itaiii',‘,‘;i"w_m
: Univefsiia@de Gagta Rica&~ @ BAIR Acreditado a partir de: 11.11.2002

Alcance disponible en www.eca.or.cr

No. de informe: I-0462-12

Informe de Ensayo

RC-80 v.04 (Sistema de Gesti6n de Calidad, LanammeUCR. Norma INTE ISO/IEC 17025:2005)

ST-0478 -12

1. Informacion del cliente:

Nombre: Auditoria Técnica.
Proyecto: Ruta 3: Heredia - Alajuela.
Domicilio: San Pedro, Montes de Oca.
2. Método de ensayo:

IT-CA-01 (ASTM C 702) (*)

Procedimiento para reducir muestras de agregado a tamarios de ensayo.
IT-CA-02 (ASTM C 136) (*)

Procedimiento para el analisis por mallas de agregado fino y grueso.
IT-CA-52 (ASTM D 75) (*)

Procedimiento para el muestreo de los agregados.

IT-GC-02 (ASTM D 2216) (*)

Procedimiento para determinar el contenido de humedad de suelos y rocas.
ASTM D 1633 (**)

Procedimiento para determinar el esfuerzo de compresién inconfinada de cilindros de suelos
estabilizados.

(*) Ensayo acreditado. Ver alcance en www.eca.or.cr
(**) Ensayo no acreditado.

3. Informacion de la(s) muestra(s) o espécimen(es) de ensayo:

No. de identificaciéon: Descripci6n:
1023-12 3 Pastillas de base estabilizada.
1024-12 1 saco con material de base estabilizada. Material color
gris con tamafio maximo de 50,8 mm.
1025-12 1 bolsa con material de base estabilizada.
T e % |
/"\\ {
AN
e
\
A |
500 metros al norte de Supermercado Mufioz y Nanne, Finca #2, Universidad de Costa Rica atde 4

Cédigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica, Costa Rica. Tel (506) 2511-5423, Fax (506) 25114440 LanammeUCR

e-mail: direccién.lanamme@ ucr.ac.cr Laboratorio Nacional 48 |
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- : Laboratorio de ensayo

«,v‘(«.%‘

- === Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales “  Alcance de Acreditacion N° LE-018
La;:;;hmeUCR Universidad de Costa Rica Acreditado a partir de: 11.11.2002
Alcance disponible en www.eca.or.cr
No. de informe: I-0462-12 e IRasRa R
Aportadas por: Sr. Greivin Ceciliano (LanammeUCR)
Fecha de recepcién : 2012/05/04
Fecha de realizaciéon del ensayo: 2012/05/04 —2012/05/14

4. Informacion del muestreo:

Fecha de muestreo: 2012/05/04

Ubicacién: Ruta 3, Est 9+000, Sentido Alajuela-Heredia.

Procedimiento de muestreo:

Se muestrea material en sitio para elaborar especimenes de base estabilizada, similar a la norma ASTM
D-558, solo que en condiciones de campo. Adicionalmente se extrae material para muestras de
humedad.

Condiciones ambientales: No aplica pues en el laboratorio los especimenes se
acondicionan.

5. Resultados:

Tabla 1. Resistencia a la compresién de bases estabilizadas: muestra 1023-12

FECHA DE MOLDEO: 2012/05/04
FECHA FALLA: 2012/05/11

esrecwen] oaverro| auruma [ SR Lo | vk | v | wowo | FALLA
e s (e (cr?) (kN) Pa) | (kgficm?) | (dias)
; 101 117 80,9 116 | 859 10620 108 7
2 102 17 80,9 115 | 103 12783 130 7
3 101 117 80,8 115 | 102 12650 129 7
-

Lanammeaqna@ de 4
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ECA

Laboratorio de ensayo
Alcance de Acreditacién N° LE-018
Acreditado a partir de: 11.11.2002

Alcance disponible en www.eca.or.cr

4
g
3

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales

ssmen Universidad de Costa Rica
LanammeUCR b :

No. de informe: 1-0462-12

Tabla 2. Resultados del anilisis granulométrico: muestra 1024-12

MASA INICIAL: 6473 g MASA FINAL: 6473 g
MALLA ABERTURA | MASA RET. % RET. %RET. AC. %PAS.
No. (mm) (9)
212" 62,5 0,00 0,00 0,00 100
2" 50,0 261 4,03 4,03 96
a2 37,5 0,00 0,00 4,03 96
1 25,0 87 1,3 5,38 95
3/4" 19,0 197 3,0 8,42 92
3/8" 9,50 1202 18,6 27,0 73
Ne 4 4,75 1398 21,6 48,6 51
N° 10 2,00 1355 20,9 69,5 30
N° 40 0,425 1417 21,9 91,4 8,6
N° 50 0,300 169 26 94,0 6,0
N°200 0,075 295 4.6 98,6 14

Grifico 1: Curva granulométrica: muestra 1024-12

b-()«.“

~
o
4

Porcentaje pasando

1000 10,0 #® 10 0p0
g Diametro {mm)
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L ECA
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§ — k . "t Laboratorio de ensayo
L == Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales " Alcance de Acreditacién N° LE-018
LanammeUCR Universidad de Costa Rica Acredita@oa partir de: 11.11.2002 ’
Alcance disponible en www.eca.or.cr
No. de informe: 1-0462-12
Tabla 3. Contenido de humedad de especimenes: muestra 1025-12
MUESTRA | HUMEDAD NATURAL
No. (%)
1025-12 9,82
Aclaraciones:

- El presente informe anula y sustituye al informe 1-0431-12.

- El presente informe de ensayo sélo ampara las mediciones reportadas en el momento y condiciones ambientales y de
uso en que se realiz6 esta prueba, para la(s) muestra(s) indicada(s) en este informe.

- Este informe de resultados tiene validez unicamente en su forma integra y original.

- No se permite la reproduccién parcial de este documento sin la autorizacién del Director del LanammeUCR.

Revisé: Aprobé6: { ¥ : . ‘

M, COURUA O - k L
Ing. Ana Monge Sandi, M.Sc. > Ing. Alejandro Navas Carro, M.S¢. LanammeUCR
Coordinadora de Laboratorios Director LanammeUCR |
de Infraestructura Civil Laboratoric Nacional de
Materiales y Modelos Estructurales |
U.CR. |
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S . ; " : Laboraterio de ensayo
;===  Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales " Alcance de Acreditacion N£L5_018 !

Universidad de Costa Rica © Acreditado a partlr de: 11,1 1.2002

" SR
LanammeUCR - Alcance disponible en wawav.eca.orcr

No. de informe; 1-6495-12

Informe de Ensayo

RC-80 v.04 (Sistema de Gestién de Calidad, LanammsUCR, Norma INTE 1SO/IEC $7025:2005)

ST- 0538 -12
1, Informacién del cliente:

Nombre: Auditoria Técnica. (Ing. Ana Elena Hidalgo)
Proyecto: Ruta N°3 Heredia - Alajuela.

Domicilio: San Pedro, Montes de Oca,
2, Método de ensayo:

IT-CA-01 (ASTM C 702) (*)

Procedimiento para reducir muestras de agregado a tamafios de ensayo.

IT-CA-02 (ASTM C 136) (*)

Procedimiento para el andlisis por mallas de agregado fino y grueso.

IT-CA-52 (ASTM D 75) (*)

Procedimiento para el muestreo de los agregados.

IT-GC-02 (ASTM D 2216) (*)

Procedimiento para determinar el contenido de humedad de suclos y rocas.

ASTM D {633 (**)

Procedimiento para determinar el esfuerzo de compresién inconfinada de cilindros de suelos
estabilizados, ‘

(*) Ensayo acreditado, Ver aleance en www.eca.or.cr
(**) Ensayo no acreditado,

3. Informacidn de la(s}) muestra(s) o espécimen(es) de ensapo:

No. de identificacién: DPescripci6n;

1102-12 3 Nicleos de base estabilizada.

F103-12 1 Bolsa con material de base estabilizada.

1104-12 I Saco con base estabilizada. Material angular color gris

con tamafto maximo de 25 mm,

-

R "
500 metros al norte de Supermercado Mufioz y Nanne, Finca #2, Universidad de Cosla Rica - Pagina 1ded M

Cadigo Postal 11501-2080, Universidad de Costa Rica, Costa Rica. Tel (506) 2511-5423, Fax (508) 2511-4440
g-mail: dirgccidnlanamme@ ver.ac.cr
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. " . Laboratorio de ensayo
Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales ; ;

Sore ] i Alcance de Aceeditacién N LE-018
LanammeUcR  Uriversidad de Costa Rica © Acreditado a partir de:11.11.2002

No, de informe: I-0495-12

Aportadas por; Sr. Dennis Madrigai (LanammeUCR)

Fecha de recepeidn : 2012/05/18

Fecha de realizacién del ensayo: 2012/05/18 — 2012/05/27

4. Informacidn del muestreo:

Fecha de muestreo! 2012/05/18

Ubicacitng Ruta 3, Heredia- Alajuela, Est. 8 + 750, carril izquierdo.

Procedimiento de muestreo:

Se muestrea material en sitio para elaborar especimenes de base estabilizada, similar a la norma ASTM
D-558, solo que en condiciones de campo. Adicionalmente se extrae material para muestras de
humedad.

Condiciones ambientales: No aplica pues en el laboratorio los especimenes se
acondicionan,

5. Resultados:

Tabla 1. Resistencia a la compresién de bases estabilizadas: muestra 1102-12

FECHA DE MOLDEQ: 2012/05/18
FECHA FALLA: 2012/05/25

) {cn?) {kN) (kPa) (kaffcn?) {dfas)
1 102 17 81.1 1.15 313 3854 393 7
2 101 117 80.5 1.16 26.0 3226 329 7
3 101 117 B0.8 1.156 28.0 3480 355 7

Tabla 2. Contenido de humedad de especimenes: muestra 1103-12

MUESTRA | HUMEDAD NATURAL
No, {%)

1$04-12 ] 8,05 [

LanaimmeUGR

Laboratorlo Naclonal do
Maleriales y Modelos Estruciuralss
H.CR.
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Laboratorio Nacienal de Materiales y Modelos Estructurales

LanammeUCR

Universidad de Costa Rica

No. de informe: I-0495-12

Laboratorio de ensayo
Alcance de Acreditacibn Ne LE-018
Acreditado a partir de; 11,11.2002

Tabla 3. Resultados del andlisis granulométrico: muestra 1104-12

MASA INICIAL: 14003 g MASA FINAL: 14094 g
MALLA ABERTURA | MASA RET. % RET. %RET. AC. %%PAS.
No. {rern) {9
11/2" 315 0,00 0,00 0,00 100
" 25,0 432 3,07 3,07 a7
34" 19,0 536 3,80 6,87 93
3/8" 8,50 2595 18,4 253 75
N 4 4,75 2608 18,5 43,8 56
N 10 2,00 2658 18,9 62,6 37
N* 40 0,425 3523 25,0 87,6 12
N> 50 0,300 459 3,25 90,9 9,1
200 0,075 838 5,94 96,8 3,2

Grifico 1: Curva granulométrica: muestra 1104-12

_: '100
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LanammeUCR

Aclaraciones:

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales
Universidad de Costa Rica

No. de informe: 1-0495-12

Laboratorlo de ensayo
Alcance de Acreditacién Ne LE-018
Acreditado a partie de: 11.11.2002
« Alcance disponible en veww.eca.orcer

- El presente informe de ensayo sélo ampara las mediciones reportadas en ¢l momento y condiciones ambientates y de
uso en que se realizd esta prueba, para ta(s) muestra(s) indicada(s) en este informe.

- Este informe de resultados tiene validez (nicamente en su forma integra y original,

- No se permite la reproduccion parcial de este documento sin la autorizacién del Director del LanammeUCR.

Revis6!

Aprobé:

/A(L& A N PN

Ing. Ana Monge Sandi, M.Se,
Coordinadora de Laboratorios
de¢ Infraestructura Civil

Ing. Alejandro Navas Carr

Director LanammeUCR

yM.Sey L :

Lanaminel
Laborstono Haciongl de .

Mateiiztas y Modelos Eslructuratas

—
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. R N . Laboratorio de ensayo
— Laboratorio Nacional de Maleriales y Modelos Estructurales Alcance de Acreditacion No LE-018

L ' UCR Universidad de Costa Rica " Acreditado a partlr de; 11,11,2002
anamma + Alcance dispanible en vanvera.orer .

o,

No. de informe: 1-0547-12

Informe de Ensayo

RC-80 v.04 (Sistema de Gestlén de Calidad, LenammeUCR. Norma INTE ISONEC 17025:2005) -

ST-0576 -12
L Informacidn del cliente:

Nombre: Auditoria Técnica,
Proyecto: Ruta N°3 Heredia - Alajuela.

Domicilio; San Pedro, Montes de Oca.
2. Método de ensayo;

IT-CA-01 (ASTM C 702) (*)

Procedimiento para reducir muestras de agregado a tamafios de ensayo.

IT-CA-02 (ASTM C 136) (*)

Procedimiento para el andlisis por mallas de agregado fino y grueso.

IT-CA-52 (ASTM D 75) (%)

Procedimiento para el muestreo de los agregados.

IT-GC-02 (ASTM D 2216) (¥)

Procedimiento para determinar el contenido de humedad de suelos y rocas.

IT-GC-05 (ASTM D 4318) (*)

Procedimiento para determinar el limite liquido, limite pléstico e indice de plasticidad de un suelo.
ASTM D 1633 (*¥)

Procedimiento para determinar el esfuerzo de compresién inconfinada de cilindros de suelos

estabilizados.

(*} Ensayo acreditado, Ver alcance en www.eea.or.cr
(**) Ensayo no acreditado.

3. Informacién de la(s) muestra(s) o espécimen(es) de ensayo;

No. de identificacidn: Descripeitn:

1222-12 3 Pastillas de base estabilizada.

1223-12 1 Bolsa con material de base estabilizada,

1224-12 . 1 Saco con base estabilizada. Material color gris claro con

presencia de cemento.

Cédigo Postal 11501-2080, Universidad de Costa Rica, Costa Rica. Te {508) 2511-5423, Fax {508) 2511-4440

i
500 meftros al norte de Supermercade Mufioz y Nanne, Finca #2, Universidad de Cosia Rica Pég{uaﬁ i 4 \ i
e-mail: direccidn lanamme@ ucr.ac.cr iz

Laboraterle Nagfonal do
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LanammeUCR

Aportadas por:

Fecha de recepeitn ¢

== Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales
N Universidad de Costa Rica

No. de informe: I-0547-12

Fecha de realizacidn del ensayo:

4. Infor&mciéu del muestreo:

Fecha de muestreo:

Ubicacién:

Procedimiento de muestreo:

: Laboratorio de ensayo
i Alcance de Acreditacién NeLE-G18

Acreditado a

i
. Alcance disponible en wavweeca.orer /

partirde: 11,11,2002

Sr. Dennis Madrigal (LanammeUCR)

2012/05/31

2012/05/31 — 2012/06/15

2012/05/31

Ruta 3, Heredia- Alajuela, Est, 7+ 140

Se muestrea material en sitio para elaborar especimenes de base estabilizada, similar a la norma ASTM
D-558, solo que en condiciones de campo. Adicionalmente se extrac material para muestras de

humedad.

Condiciones ambientales:

5. Resultados:

No aplica pues en el laboratorio los especimenes se
acondicionan,

- Tabla 1. Resistencia a la compresién de bases estabilizadas: muestra 1222-12

FECHA DE MOLDEQ; 2012/05/31
FECHA FALLA: 2012/08/07

ESPECHEN DAVETRO| ALTURA |1 Sumon | 1o | xwm | WA | MAXNO | FALA
: {cr?) {kN) (kPa) (kgtfom?) | (dias)
1 102 17 81.1 1.15 331 4078 41.6 7
2 101 118 80.9 116 340 4208 429 7
3 102 117 811 1.15 31.4 3876 39.5 7

Tabla 2. Contenido de humedad de especimenes: muestra 1223-12

MUESTRA

HUMEDA D NATURAL
No. (%)
122312 |

11,80
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Laboratoric Nacional de Materlales y Modelos Estructurales
Universidad de Costa Rica

No. de informe: 1-0547-12

Laboratorio de ensayo
Alcance de Acreditacion Ne LE-018
© Acreditado a partir de; 11,11,2002
+ Alcance disponlble en waww.eca.orer .

Tabla 3. Resultados del anslisis granulométrico: muestra 1224-12

MASA INICIAL:

12075 g MASA FRAL: 12076 g
MALLA ABERTURA | MASA RET. % RET. %RET. AC. %PAS.
No. {mm} (9)
212" 62,5 0,00 0,00 0,00 100
2" 50,0 131,0 1,08 1,08 99
112 37,5 179,2 1,48 2,57 97
1" 25,0 601 4,98 7.55 92
3" 19,0 759 6,28 13,83 86
3/8" 9,50 2314 19,2 33,0 67
N 4 4,75 2068 17,1 50,1 50
N 10 2,60 1867 15,5 65,6 34
N 40 0,425 2609 216 87,2 13
N° 50 0,300 433 3,58 90,8 9.2
N°200 0,075 848 7,01 97,8 2.2

Grifico 1: Curva granulométrica: muestra 1224-12
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. . . Laboratorlo de ensayo -
Laboratorio Nacional de Maleriales y Modelos Estructurales Alcance de Acreditacién N’i LE-018

Universidad de Costa Rica ! Acteditado a partic de:11.11.2002

LanammeUCR

5 A[cance disponible en www.eca. orcr P
No. de informe: 1-0547-12 : |
Tabla 4 Resultados de Limites Atterberg: muestra 1224-12
LIITE LITE NDICE
MUESTRA | quipo | pLasTico |PLasTcioap
1224-12 | NP [ NP NP
Nota:

NP: El espéeimen no desarrolla plasticidad.

Aclaraciones:

- El presente informe de ensayo s6lo ampara las mediciones reportadas en ¢l momento v condiciones ambientales y de

uso en gue se realizd esta prueba, para la(s) muestra(s) indicada(s) en este informe.
- Este informe de resuitados tiene validez Gnicamente en su forma integra y origmﬁl
- No sc pennite la reproduccidén parcial de este documento sin la autorizacion dcl Dlrectepdcl LanammcUCR.
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Informe Final
LM-PI-AT-046-12

ANEXO 2

Oficios de comunicacion de

resultados

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



Laboratorio Nacional de
Materiales y Modelos Estructurales

LanammeUCR

30 de abril del 2012
LM-IC-D-0402-2012

MSc. Francisco Jimenez Reyes.
Ministro
Ministerio de Obras Publicas y Transportes

Estimado ingeniero:

Con fundamento en las disposiciones que determina el inciso g) del articulo 6 de la ley
8114 y su reforma mediante la ley 8603, referente a la materia de asesoria técnica que le
compete al LanammeUCR, nos permitimos manifestarle lo siguiente.

Como complemento al proceso de auditoria técnica que el LanammeUCR esta realizando
al proyecto vial “Mejoramiento de la Ruta Nacional N° 3. Seccién: San Francisco de
Heredia- San Joaquin de Flores-Rio Segundo de Alajuela. Licitacién Publica No.
2008LN-000017-0DI100” y con el propésito de contribuir al mejoramiento continuo de la
gestion del CONAVI, nos permitimos informarle sobre los ensayos realizados por el
Laboratorio de Infraestructura Civil del LanammeUCR, en el proceso de colocacion de
base estabilizada en dicho proyecto, derivada de visitas al campo realizadas por la Unidad
de Auditoria Técnica del LanammeUCR.

Resultados de andlisis granulométrico: El agregado utilizado para base estabilizada
colocado en los estacionamientos 9+860, 9+920 y 9+910. (Ver detalle en los informes de
laboratorio 1-0323-121-0323-12 e |-0251-12).

En relacion con el material de base a estabilizar, de acuerdo el CR-77, el rango de
especificacion de granulometria para la malla N° 4, N° 40 y N°200 es de un porcentaje
pasando de 50-100%, 20-70% y 5-35% respectivamente, observando los resultados
obtenidos, se presentan incumplimientos en las mallas mencionadas para el material
analizado (ver informes 1-0323-121-0323-12 e 1-0251-12). Siendo en algunos casos
diferencias considerables, con relacion al rango establecido, tal como se observa para el
tamafo granulométrico de la malla N°200, en donde el faltante es de aproximadamente
4.5% respecto al limite inferior y de 19.5% en relacién al valor medio.

Cadigo postal 11501-2060, UCR, San José, Costa Rica. Tel. (506) 2511- 2500 Fax (506) 2511-4440
E-mail: direccién.lanamme@ucr.ac.cr
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Tabla N°1. Resultados del andlisis granulométrico de las muestras de
Material de Base estabilizada.
1-0323-121-0323-12 | 1-0251-12
Graduacién | 9+860 | 9+920 1054
Malla No. A‘(’;’;“;" BE 0348-12 | 0349-12
(CR-77) % Pas
2" 50,00 100 100 100 100
{5 37,50 - 99 100 100
15 25,00 - 91 95 99
3/4" 19,00 - 85 90 92
3/8" 9,50 - 57 75 66
No.4 4,75 50-100 35 58 40
No.10 2,00 18 42 16,8
No.40 0,425 20-70 3.3 157 1,3
No.200 0,075 5-35 - 0,51 1,7 0,16

Resultados de resistencia a la compresién: En relacién con la resistencia a la compresién

de los cilindros de base estabilizada, de acuerdo con el CR-77, el valor de resistencia
minima permisible a los 7 dias es de 30 kg/cm? y el valor de resistencia promedio es de
40 kg/cm?. De acuerdo con los resultados obtenidos se tiene lo siguiente:

Tabla N°2. Resultados de Resistencia (BE-35)

1-0323-121-0323-12 1-0251-12

e Resistencia | Resistencia _
Esfu{ekrz::'l\:;)xlmo Minima 7d | Promedio 7d 9+860 9+920

g 0348-12 0349-12 Y
Esfuerzo 1 87.9 106 68,5
Méximzo 2 79,9 102 65,9
(kg/lcm®) 3 81,8 109 61,1
Promedio 30 kg/em® 40 kglcrn2 83,2 105,7 65,2

Cadigo postal 11501-2060, UCR, San José, Costa Rica. Tel. (506) 2511- 2500 Fax (506) 2511-4440
E-mail: direccion.lanamme@ucr.ac.cr
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IEr:ffulc:amer'nte. los resultados obtenidos de resistencia a la compresion de la base

estabilizada, se presentan a continuacion:

Grafico N°1. Resistencia a la compresion de base estabilizada.

110 -
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— Resistencia promedio R esiStencia minima
L + Resultados puntuales de resistencia x Resultados promedio de resistencia

En el Grafico N°1 se puede observar que en todos los datos de las tres muestras
tomadas, los resultados obtenidos tienden a valores mas altos que el promedio
especificado, que si bien es cierto no existe especificacién para valor maximo de
resistencia a la compresion, esto podria ser un indicio de variabilidad en el proceso de
mezclado en sitio de la base estabilizada, situacion que corresponde a la Ingenieria de
Proyecto verificar con |a informacion de control y verificacién de calidad existente.

Por otro lado no es recomendable dar a la capa de base estabilizada un exceso de
resistencia, debido a que daria una gran rigidez, volviéndola muy susceptible al
agrietamiento, con la consecuencia de que las grandes grietas que se forman se
reflejaran en las capas que se colocaran sobre la base.

Ademas de los puntos sefalados anteriormente, es importante encontrar el porcentaje
optimo de cemento que se le debe agregar al material a estabilizar, de manera que se
pueda alcanzar la resistencia requerida con el minimo cemento posible, para asi
maximizar el uso de |os recursos.

En bases estabilizadas el objetivo es tener un disefio de mezcla balanceado, en donde el
cemento que se utiliza (que esta asociado al valor de resistencia a la compresion a

Cadigo postal 11501-2060, UCR, San José, Costa Rica. Tel. (506) 2511- 2500 Fax (506) 2511-4440
E-mail: direccién.lanamme®@ucr.ac.cr
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alcanzar) sea suficiente para que la base estabilizada resultante sea resistente, durable y
relativamente impermeable, pero no tanto como para que genere otros tipos de deterioros
en el pavimento, esto de acuerdo con la Guia de Bases Tratadas con Cemento (CTB) de
la PCA (Portland Cement Association).

De acuerdo con lo anterior, se hace del conocimiento de la Ingenieria de Proyecto los
resultados indicados, con el propésito de que se tomen las medidas correspondientes en
virtud de su funcion.

Sin otro particular, se despide,

My

Ing. Alejandro Navas Carro, M.Sc.
Director Lanamme UCR

(5 4

Ing. Maria Lorena Lépez Rosales, Viceministra MOPT

Lic. Allan Ugalde Rojas, Gerente de Area de Fiscalizacién de Servicios de Infraestructura de la CGR
Ing. Carlos Acosta Monge, Director Ejecutivo, CONAVI

Ing. Carlos Pereira Esteban, Gerente, Gerencia Construccién de Vias y Puentes

Ing. Benjamin Sandino Gonzalez, Unidad Verificacion de Calidad, CONAVI

Ing. Alvaro Ulloa Murillo, Director de Proyecto, CONAVI

Ing. Orlando Vargas Karlsson, Ingeniero de Proyecto, CONAVI

Lic. Reinaldo Vargas Soto, Auditor interno, CONAVI

Ing. Luis Guillermo Loria Salazar, PhD, Coordinador General PITRA, LanammeUCR

Ing. Jenny Chaverri Jiménez, MSc, Coordinadora Unidad de Auditoria Técnica, PITRA-LanammeUCR.
Consejo de Administracién de CONAVI

archivo UAT, E/AH

Codigo postal 11501-2060, UCR, San José, Costa Rica. Tel. (506) 2511- 2500 Fax (506) 2511-4440
E-mail: direccién.lanamme@ucr.ac.cr
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o Felve Mairena
06 de junio de 2012 ¥ AR %
LM-IC-D-0628-2012
o ot [
MSc. Luis Llach Cordero " O07dN. 2012 -
m::;::gi:;e Obras Publicas y Transportes &rniubflcnoﬁg o LT SECRE ACTAS

Ing. José Luis Salas Quesada /‘) /%
Director Ejecutivo i@C}uQ ;

CONAVI 2 IN201 2830

(]

Ing. Orlando Vargas Klarsson
Ingeniero de Proyecto
CONAVI

Noily Azofifs Ch, Ry it

Estimados Serfiores:

De conformidad con lo dispuesto en el inciso b) del articulo 6 de la ley 8114 y su
reforma mediante la ley 8603, referente a la materia de auditoria técnica que le compete
al LanammeUCR, nos permitimos manifestarle que como complemento al proceso de
auditoria técnica que el LanammeUCR esta realizando al proyecto vial “Mejoramiento de
la Ruta Nacional N° 3. Seccién: San Francisco de Heredia- San Joaquin de Flores-
Rio Segundo de Alajuela. Licitacion Publica No. 2008LN-000017-0DI00” y con el
propoésito de contribuir al mejoramiento continuo de la gestiéon del CONAVI, le informamos
sobre los ensayos realizados por el Laboratorio de Infraestructura Civil del LanammeUCR,
en el material utilizado en el proceso de colocacion de base estabilizada en dicho
proyecto, derivada de visitas al campo realizadas por la Unidad de Auditoria Técnica del

LanammeUCR.

Es importante reiterar que la toma de muestras del proyecto por parte de la Auditoria
Técnica dentro del proceso de fiscalizacién, no tiene como finalidad cumplir la funcién de

control ni de verificacion de calidad y tampoco le corresponde a esta Auditoria Técnica,

Cadigo postal 11501-2060, UCR, San José, Costa Rica. Tel. (506) 2511- 2500 Fax (506) 2511-4440
E-mail: direccion.lanamme@ucr.ac.cr
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En relacion con el material de base a estabilizar, de acuerdo al CR-77, el rango de
especificacion de granulometria para las mallas N° 4, N° 40 y N°200 corresponde a un
porcentaje pasando de 50-100%, 20-70% y 5-35% respectivamente.

Observando los resultados obtenidos, se presentan incumplimientos en las mallas N° 40 y
N°® 200 para el material analizado (ver informes 1-0395-12, 1-0396-12 e 1-0462-12). Siendo
en algunos casos diferencias considerables, con relacién al rango establecido, por
ejemplo tal como se observa para el tamafio granulométrico de la malla N°40, en la
muestra 0844-12, en donde el faltante es de aproximadamente 14.5% con respecto al
limite inferior y de hasta 39.5% en relacién con el valor medio permitido del rango de
especificacion. En la tabla se puede observar una carencia importante en el material
granular fino que podria tener implicaciones en el desempefio futuro de la base

estabilizada.

Tabla N°2. Resultados del andlisis granulométrico de las muestras de
Material de Base estabilizada.

Graduacién 9+660 9+560 9+000

Malla No. A';’;:;”)’a BE 0817-12 0844-12 1024-12

(CR-77) % Pas % Pas % Pas
2" 50,00 100 : : 100
112" 37,50 : 100 100 96
1" 25,00 2 99 98 95
3/4" 19,00 ' 98 94 92
3/8" 9.50 ; 89 75 73
No.4 475 50-100 65 54 51
No.10 2,00 40 29 30
No.40 0,425 20-70 9.7 55 86
No 50, 0,300 : 6.2 32 6.0
No.200 | 0,075 5.35 1,1 0,7 1.4

Fuente: informes | 1-0395-12, 1-0396-12 e 1-0462-12, LanammeUCR

Cédigo postal 11501-2060, UCR, San José, Costa Rica. Tel. (506) 2511- 2500 Fax (506) 2511-4440

E-mail: direcciéon.lanamme®@ucr.ac.cr
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En el Grafico N°1 se puede observar que en todos los datos de las tres muestras
tomadas, los resultados obtenidos tienden a valores mas altos que el promedio
especificado, todo ello a pesar de que el disefio de base estabilizada fue ajustado 6
replanteado a un porcentaje menor de cemento. Cabe considerar que si bien es cierto no
existe especificacion explicitamente definida para valor maximo de resistencia a la
compresion, indirectamente si se establece al indicar un valor promedio de la misma, con
el desarrollo de técnicas estadisticas es posible determinar un valor maximo de
resistencia de aproximadamente 50 kg/cm? que permita cumplir con el valor promedio
establecido en la especificacion del CR-77" y el Cartel de Licitacién. Esto también podria
ser un indicio de variabilidad significativa en el proceso de mezclado en sitio de la base
estabilizada, situacién que corresponde a la Ingenieria de Proyecto verificar con la
informacién de control y verificacién de calidad existente.

El comportamiento sefialado es similar al que se observé en los valores de resistencia a la
compresién a los 7 dias de los resultados informados a la Administracién en el oficio LM-
IC-D-0402-12 con fecha 30 de abril del 2012.

Cabe recalcar que no es recomendable dar a la capa de base estabilizada un exceso de
resistencia, debido a que daria una gran rigidez, volviéndola muy susceptible al
agrietamiento, con la consecuencia de que las grandes grietas que se forman se
reflejaran en las capas que se colocaran sobre la base.

Ademas de los puntos sefialados anteriormente, es importante encontrar el porcentaje
6ptimo de cemento que se le debe agregar al material a estabilizar, de manera que se
pueda alcanzar la resistencia requerida con el minimo cemento posible, para asi

maximizar el uso de los recursos.

En bases estabilizadas el objetivo es tener un disefio de mezcla balanceado, en donde el
cemento que se utiliza (que estd asociado al valor de resistencia a |a compresion a
alcanzar) sea suficiente para que la base estabilizada resultante sea resistente, durable y

'Oficio LM-PI-044-12 del Lanamme UCR, emitido el 07 de mayo del 2012 al Director Ejecutivo de CONAVI

Cddigo postal 11501-2060, UCR, San José, Costa Rica. Tel. (506) 2511- 2500 Fax (506) 2511-4440
E-mail: direccién.lanamme@ucr.ac.cr
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03 de septiembre de 2012
LM-IC-D-1032-2012

Lic. Rodrigo Rivera Fournier
Ministro a.i.
Ministerio de Obras Publicas y Transportes

Ing. José Luis Salas Quesada
Director Ejecutivo
CONAVI

Ing. Alvaro Ulloa Murillo
Gerente de Proyecto
CONAVI

Ing. Orlando Vargas Klarsson
Ingeniero de Proyecto
CONAVI

Estimados Senfores:

De conformidad con lo dispuesto en el inciso b) del articulo 6 de la Ley 8114 y su reforma
mediante la Ley 8603, referente a la materia de auditoria técnica que le compete al
LanammeUCR, nos permitimos manifestarle que como complemento al proceso de
auditoria técnica que el LanammeUCR esta realizando al proyecto vial “Mejoramiento de
la Ruta Nacional N° 3. Seccién: San Francisco de Heredia- San Joaquin de Flores-
Rio Segundo de Alajuela. Licitacion Publica No. 2008LN-000017-0DI00” y con el
proposito de contribuir al mejoramiento continuo de la gestion del CONAVI, le informamos
sobre los ensayos realizados por el Laboratorio de Infraestructura Civil del LanammeUCR,
en el material utilizado en el proceso de colocacion de base estabilizada en dicho
proyecto, muestreado durante visitas al campo realizadas por personal del
LanammeUCR, en compafia de auditores de la Unidad de Auditoria Técnica del

LanammeUCR.

Es importante reiterar que la toma de muestras del proyecto por parte de la Auditoria
Técnica dentro del proceso de fiscalizacién, no tiene como finalidad cumplir la funcién de

control ni de verificacion de calidad y tampoco le corresponde a esta Auditoria Técnica,

Cadigo postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica, Costa Rica. Tel (506) 2511-2500 Fax (506) 2511-4440
Correo electronico: direccion.lanamme@ucr.ac.ac.cr
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realizar evaluaciones exhaustivas a nivel de proyecto las cuales son de competencia
propia de la Administracion, por lo que la presente informacion no pretende ser un
dictamen final de la calidad del proyecto sobre la Ruta Nacional No 3, seccion: Heredia-
Alajuela, sino un insumo para que la Administracion realice una revision y analisis de los
resultados obtenidos por el LanammeUCR, en contraste con los controles propios de
verificacion de la calidad implementados por la Administracion, asi como del control de
calidad por parte del contratista, controles elementales que deben existir en todo proyecto

de obra vial.

Es competencia de la Administracion en la figura del Ingeniero de Proyecto responsable,
determinar la aceptacion o rechazo del material, asi como su respectivo pago, segun lo
establece el Cartel de Licitacién en el Anexo A ‘Especificaciones especiales para el pago

en funcion de la calidad’

Las muestras ensayadas pertenecen al agregado utilizado para base estabilizada asi
como especimenes moldeados de base estabilizada, colocado en los estacionamientos
8+750 y 7+140, localizados en la comunidad de Rio Segundo de Alajuela. (Ver detalle en
los informes de laboratorio 1-0495-12 e 1-0547-12). Los resultados obtenidos no
constituyen un dictamen de la calidad de la totalidad del agregado de base estabilizada
utilizado en el proyecto y se hace de conocimiento para que se tomen las acciones

correctivas del caso.

1. Resultados de analisis granulometrico

Se ensayé y se analizd el agregado utilizado para base estabilizada colocado en los
estacionamientos 8+750 y 7+140. La informacion detallada se puede observar en el

Anexo | “Informes de Laboratorio”

Tabla N°1. Datos de los Informes de Laboratorio

" Fechade muestreo | Fechade ejecucion del ensayo |

-0495-12 ~ 18/05/2012 18/05/2012 al 27/05/2012 |
054712 | 31/05/2012 31/05/2012 al 15/06/2012 |

Cadigo postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica, Costa Rica Tel (5086) 2511-2500 Fax (506) 2511-4440
Correo electronico: direccion.lanamme@ucr.ac.ac.cr
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En relacion con el material de base a estabilizar, de acuerdo al CR-77, el rango de
especificacién de granulometria para las mallas N° 4, N° 40 y N°200 corresponde a un
porcentaje pasando de 50-100%, 20-70% y 5-35% respectivamente.

Analizando los resultados obtenidos, se evidencian incumplimientos en las mallas N° 40 y
N°® 200 para el material ensayado (ver Tabla 2). Siendo en algunos casos diferencias
considerables, con relacion al rango establecido, por ejemplo tal como se observa para el
tamafio granulomeétrico de la malla N°40, en la muestra 1104-12, en donde el faltante es
de aproximadamente 8.0% con respecto al limite inferior y de hasta 33 % en relacién con
el valor medio permitido del rango de especificacién. En la siguiente tabla se puede
observar una carencia importante en el material granular fino que podria tener
implicaciones en el desempenio futuro de la base estabilizada. Estas implicaciones se ven
reflejadas en curvas granulométricas con menores cantidades de material fino (curvas
mas gruesas) que demandaran una mayor cantidad de cemento para lograr desarrollar la
resistencia requerida, debido a que el cemento tenderia a suplir el faltante de material fino
(existe un riesgo potencial de aumentar la demanda de cemento que conlleva mayor

riesgo de agrietamientos prematuros).

Tabla N° 2. Analisis granulométrico de las muestras ensayadas para Material de Base
estabilizada.

Abertura | Graduacion 8+750 Cl i
el I S 110412 | 122212
% Pas

2" 50,00 100 100 99
112" 37,50 - 100 97
1" 25,00 - 97 92
3/4" 19,00 - 93 86
3/8" 9,50 - 75 67
No.4 475 50-100 56 50
No.10 2,00 37 34
No.40 0,425 20-70 12 13
No.200 0,075 05-35 32 2.2

Fuente: informes | [-0495-12 e |1-0547-12 LanammeUCR

En cuanto al analisis granulométrico, se puede observar en el Grafico 1 de forma visual el

comportamiento de las muestras analizadas siendo evidente que las dos muestras
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presentan incumplimientos en la malla N° 40 y N° 200. En el Grafico 2, se observa como
ambas muestras presentan valores menores gue los limites establecidos en el CR-77 en

los limites granulometricos.

Grafico 1. Analisis granulometrico
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2. Resultados de resistencia a la compresion

En relacion con la resistencia a la compresion de los cilindros de base estabilizada tipo
BE-35, de acuerdo con lo requerido en el CR-77, el valor de resistencia minima permisible
a los 7 dias es de 30 kg/cm? y el valor de resistencia promedio es de 40 kg/cm?. De

acuerdo con los resultados obtenidos se tiene lo siguiente:
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Tabla N°3. Resultados de Resistencia (BE-35)

Resistencia | Hissitencia
Esfuerzo Maximo o ‘ Promedio a 8+750 CI 7+140
Minima a 7d
(kg/em2) 7d

1102-12 1222-12

ﬁ:‘:‘:: ; 30kglem2 | 40 kglom? ggg j;:g
(kg/cm2) 3 356 39,5
Esfuerzo Maximo Promedio 35,9 41,3
Desviacion estandar 3,2 1,7

Fuente: informes | 1-0495-12 e 1-0547-12 LanammeUCR

Graficamente, los resultados obtenidos de resistencia a la compresion de la base

estabilizada, se presentan a continuacion:

Grafico N°2. Resistencia a la compresion de base
| estabilizada. N
‘ 60 promedio
s 55
© 50 —Resistencia
© minima
g 45 !
| @ 40 ‘ —— ¢ Resultados
“ 35 3 puntuales de
o 30 resistencia
! o 25 = Resultados
20 promedio de
15 resistencia
10
8+750ClI 7+140
Estacionamiento

" Fuente: informes | 1-0495-12 ¢ 1-0547-12 LanammeUCR

En el Grafico N°2 se puede observar que los resultados obtenidos de las dos muestras
ensayadas tienden a estar cercanos al valor promedio especificado. Cabe considerar que
si bien es cierto no existe especificacion explicitamente definida para un valor maximo de
resistencia a la compresion para bases estabilizadas con cemento, indirectamente se

establecer mediante el valor minimo y promedio de la misma, con el desarrollo de
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técnicas estadisticas es posible inferir un valor maximo de resistencia de
aproximadamente 50 kg/cm® que permita cumplir con el valor minimo y promedio

establecido en la especificacién del CR-77" y el Cartel de Licitacion.

El comportamiento de las muestras analizadas en este oficio en donde los valores de
resistencia obtenidos se acercan a los valores especificados, difiere por completo del que
se observd en los valores de resistencia a la compresion a los 7 dias de los resultados
informados a la Administracion en el oficio LM-IC-D-0402-12 con fecha 30 de abril del
2012 y LM-IC-D-0628-2012 del 06 de junio del 2012, lapso en donde los valores de

resistencia a la compresion excedian el valor promedio de resistencia.

En bases estabilizadas el objetivo es tener un disefio de mezcla balanceado, en donde el
cemento que se utiliza (que esta asociado al valor de resistencia a la compresion a
alcanzar) sea suficiente para que la base estabilizada resultante sea resistente, durable y
relativamente impermeable, pero no tanto como para que genere otros tipos de deterioros
en el pavimento, esto de acuerdo con la Guia de Bases Tratadas con Cemento (CTB) de

la PCA (Portland Cement Association).

Por tanto. se hace del conocimiento de los resultados indicados, con el proposito de que

se tomen las medidas correspondientes en virtud de su funcion.
3. Comentarios al oficio GCTI-0736

Con respecto al oficio GCTI-0736 de fecha 21 de junio del 2012, en donde se manifiesta
algunos criterios por parte de la ingenieria de proyecto, Ing. Orlando Vargas Karlsson e

Ing. Alvaro Ulloa Murillo, nos permitimos manifestarle lo siguiente:

e Es criterio de esta auditoria técnica que independientemente de la forma o reglon
de pago que se utilice para escarificar, recuperar o estabilizar en el cartel de
licitacién se establece claramente que el paquete estructural que compone el
pavimento y por lo tanto objeto de contrato es un base estabilizada BE-35 en la
seccion del estacionamiento 8+400 hasta el final del proyecto (estacionamientos
que coinciden con el tramo discutido en este oficio). Por lo tanto, la capa
correspondiente a la base estabilizada debe colocarse cumpliendo plenamente
con todos los requisitos establecidos en el CR-77, seccion 308 “Bases

estabilizadas con cemento Portland”, tanto en resistencia a la compresion como en

' Oficio LM-PI-044-12 del Lanamme UCR, emitido ¢l 07 de mayo del 2012 al Director Ejecutivo de CONAVI
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granulometria y requisitos de plasticidad, entre otros. Esto con el fin de garantizar
gue la calidad de material de la capa de base estabilizada BE-35 que se esta
colocando en el proyecto cumpla con los requisitos de aceptacion establecido en

el cartel de licitacién y se asegure un adecuado desempeio del proyecto a futuro.

e Con respecto a los valores obtenidos de la falla de nucleos de BE-35, cabe
recalcar que los requisitos del CR-77 aplican para resistencia de pastillas de base
estabilizada BE-35 moldeadas y falladas a los 7 dias mediante la norma “Método
estandar de ensayo para las relaciones humedad - densidad de las mezclas suelo-
cemento (AASTHO T134 / ASTM D 558), por lo que si se considera la extraccién
de nucleos después de 7 dias de curado (como es el caso en el que han
transcurrido aproximadamente 72 dias desde la colocacién?), ésta no es valida

para aceptacion y pago de la misma.

La especificacion del CR-77 es clara en que la resistencia a la compresion para
una base estabilizada BE-35 se mide con pastillas moldeadas y falladas a los 7
dias mediante la norma anteriormente indicada, no con nucleos extraidos y
fallados. Hay que tener presente que la obtenciéon de nucleos se realiza mediante
aserrado con broca metalica, lo cual podria afectar la estructura interna del ndcleo
obtenido a través de dicho método. Por lo que la comparaciéon de los valores de
resistencia obtenidas a partir de |a falla de nucleos no deberia ser comparada con

el valor establecido en el CR-77.

e Tal y como se menciono en el oficio LM-IC-D-0402-2012 fecha 30 de abril del
2012, no es recomendable dar a la capa de base estabilizada un exceso de
resistencia, debido a que daria una gran rigidez, volviéndola muy susceptible al
agrietamiento, con la consecuencia de que las grietas que se forman se reflejaran
en las capas que se colocaran sobre |la base. Ademas de que genera un costo
adicional en el proyecto por el exceso de cemento que se esta empleando y

posteriormente remunerando.

? Fecha de construccion 28 de febrera de 2012. Fecha de extraccion y ensayo de niicleos 10 de mayo de 2012,
segun documentos adjunto al oficioGCTI-12-736.
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e Ademas de los puntos sefialados anteriormente, es importante encontrar el
porcentaje dptimo de cemento que se le debe agregar al material a estabilizar, de
manera que se pueda alcanzar la resistencia requerida con el minimo cemento
posible, para asi maximizar el uso de los recursos (econémicos) y procurar el

desemperio satisfactorio de los materiales empleados e incorporados al proyecto.

Sin otro particular, se despide,

-
Ing. Alejandro Navas Carro, M.Sc.

Director
Lanamme UCR

cc:

Lic. Allan Ugalde Rojas, Gerente de Area de Fiscalizacion de Servicios de Infraestructura de la CGR
Ing. Carlos Pereira Esteban, Gerente, Gerencia Construccion de Vias y Puentes

Ing. Benjamin Sandino Gonzalez, Unidad Verificacion de Calidad, CONAVI

Ing. Alvaro Ulloa Murillo, Director de Proyecto, CONAVI

Lic. Reynaldo Vargas Soto, Auditor interno, CONAVI

Ing. Luis Guillermo Loria Salazar, PhD, Coordinador PITRA, LanammeUCR

Ing. Jenny Chaverri Jiménez, MSc, Coordinadora Unidad de Auditoria Reécnica, LanammeUCR
Consejo de Administracion de CONAVI
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