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A. DEFINICIONES

Auditoria: proceso sistematico, independiente y documentado para obtener
evidencias y evaluarlas de manera objetiva con el fin de determinar la extension
en que se cumplen los requerimientos normativos y contractuales.

Auditoria externa (de tercera parte): se llevan a cabo por organizaciones
auditoras independientes y externas.

Auditoria técnica: examen independiente y documentado de las diferentes
fases de un proyecto, destinado a obtener evidencias y evaluarlas
objetivamente, a efecto de determinar si se estdan cumpliendo (o se cumplieron)
los requerimientos contractuales, normas aplicables, manual de calidad (o los
documentos que lo conforman de hecho), procedimientos generales y
especificos, registros y formularios, e instrucciones de trabajo

Autocontrol de calidad: actividades de supervision, control, ensayo y chequeo
que debe realizar el contratista durante las operaciones de construccion de una
obra a efecto de asegurar la calidad de los trabajos, de conformidad con las
especificaciones y exigencias establecidas.

Hallazgo: Resultado de la evaluacién de la evidencia.

Evidencia de la auditoria: registros, declaraciones de hechos o cualquier otra
informacién que son pertinentes para los criterios de la auditoria y que son
verificables.

No conformidad: incumplimiento de uno o mas requisitos especificados en los
documentos de prevalencia que establece el cartel de licitacion, entre los cuales
se encuentran el contrato, normas, leyes, reglamentos, manuales y archivos
historicos del proyecto.

Trazabilidad: caracteristica de un procedimiento por la cual se puede dar
seguimiento secuencial al flujo de informacion desde su origen hasta su
utilizacion final, sin que haya faltante ni duda en las etapas del procedimiento.
Observacién: oportunidad de mejora del sistema de calidad que, aunque no
clasifica como no conformidad, puede potencialmente causar los mismos efectos
sobre el sistema.

Verificacion de calidad: acciones independientes que debe llevar a cabo la
Administracion para comprobar la calidad de los materiales y de los procesos
constructivos suministrados por el contratista, mediante la inspeccion, revision
de procesos, chequeos aleatorios, ensayos, auditorias, o practicas de otra clase,
documentando debidamente todas sus diligencias, para asegurar que las obras
estén conformes con los requisitos establecidos en los contratos. La verificacion
debe ser independiente del auto-control del contratista.
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B. GLOSARIO

BE:
CA:
CIVCO:
CR-77:

CBR:

GEMT
d.c.
kg/em?:
kg/m?:
km:

I/m?:
MAC:

m:

m?>:
MC-83:
0sS:
OM:

PT:
RGCA:
SB:

TM:
TS-3:
COMESA
CONAVI

Base estabilizada.

Cabezales de alcantarillas

Centro de Investigaciones en Vivienda y Construccion.
Especificaciones Generales para la Construccion de Caminos,
Carreteras y Puentes.

Método de ensayo para evaluar la capacidad de soporte relativa del
suelo, a utilizar como subrasante, subbase o base para pavimentos
(California Bearing Ratio).

Gravedad especifica maxima tedrica

Dias calendario.

Kilogramo por centimetro cuadrado.

Kilogramo por metro cuadrado.

Kildmetro.

Litros por metro cuadrado.

Mezcla asfaltica en caliente.

Metros.

Metros cubicos.

Manual para la Construccion de Caminos, Carreteras y Puentes.
Orden de servicio.

Orden de modificacion.

Programa de trabajo.

Reglamento General de Contratacion Administrativa.

Subbase.

Colectores o tomas de drenajes.

Tratamiento superficial triple.

Constructora Mena S.A. (contratista del proyecto)

Consejo Nacional de Vialidad.
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INFORME )
DE AUDITORIA TECNICA EXTERNA.

PROYECTO: MEJORAMIENTO DE LA RUTA NACIONAL No. 622, SECCION
ESPARZA — JUANILAMA — SALINAS.
LICITACION PUBLICA: LPC0O-034-2000 (MOPT — CONAVI)

INGENIERO JEFE DE PROYECTO: Ing. Juan R. Azofeifa C. por (MOPT-
CONAVI)

DIRECTOR DE OBRAS: Ing. Gerardo Acosta por CONAVI

DISENO DE OBRAS: Departamento de disefio vial MOPT (sin firmas).
CONTRATISTA DE OBRAS: CONSTRUCTORA MENA S.A.

DIRECTOR TECNICO: Ing. Victor Zamora Urefia (Constructora COMESA)
INGENIERO RESIDENTE: Ing. Winnie Quirés C. (Constructora COMESA )

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD: Ensayos y Control, OSCAR
JULIO MENDEZ

EQUIPO AUDITOR: Ing. EDUARDO ROJAS R.
Ing. FEDERICO A. BALTODANO A. Msc.

FECHA DE INFORME: 28 de Febrero del 2003

DESCRIPCION DEL PROYECTO: El alcance del proyecto vial es la
reconstruccion y mejoramiento del pavimento que consiste de una subbase
mejorada con cemento Portland de 20 cm de espesor construida a partir de la
superficie existente, una base granular graduacion B, de 15 cm y una carpeta
asfaltica de 5 cm de espesor en una longitud de 6,125 kms. En la Orden de
Modificacion No. 1 se cambiaron los alcances del proyecto, en que se varia la
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seccion tipica de la obra, debiendo colocarse 30 cm promedio de material de
subbase graduacion D (ltem 204(1), eliminando la modificacion de la subbase
con cemento.

El proyecto se aumenta a 12,42 km, al colocar una sobrecapa de mezcla
asfaltica en caliente, previo a un bacheo con mezcla asfaltica en caliente
realizado al tratamiento superficial existente entre Esparza y Juanilama, o sea
del Km. 6+125 al 12+420.

A. Descripcion de la auditoria técnica

De acuerdo con los procedimientos generales definidos para la realizacion
de auditorias técnicas externas del LANAMME, la auditoria aplicada a este
proyecto es la del tipo Auditoria Técnica “Ex Post”, en la que el objetivo es
verificar la efectividad de los sistemas de calidad en los proyectos viales
desde su inicio hasta la conclusion del proyecto en los principales trabajos
del proyecto. Esta obra ha sido entregada por el contratista a la
Administracion y ésta la recibio el 23 de julio del 2002, lo que quedd
establecido en el acta de inspeccidn final en la bitacora de la obra.

B. Alcance de la auditoria técnica

En cumplimiento de la Ley No. 8114 de Simplificacion y Eficiencia
Tributarias, articulos 5 y 6, se encarga a la Universidad de Costa Rica,
mediante su Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales, la
tarea de realizar auditorias técnicas externas a los proyectos en ejecucion
por parte del CONAVI. Para este fin se procedid con la revision de los
siguientes procesos del proyecto:

B.1 Revisibn de documentos técnicos contractuales. Se revisaron los
documentos técnicos contractuales contenidos en dos ampos suministrados
por el ingeniero del proyecto, como el cartel de licitacion, los planos
constructivos, las especificaciones técnicas, bitacora, diario del Inspector,
etc.

Interesa senalar que el analisis de toda esta documentacion se ha orientado
de conformidad con los objetivos D1 y D2 de la auditoria técnica, sefalados
adelante.
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B.2 Evaluacién de los controles que sustentan los pagos de obra ejecutada
del proyecto. Se han evaluado las actividades que sustentan los pagos de
obra con el propdsito de analizar la integridad de los tramites para hacer
modificaciones al contrato y de pago, los controles de calidad y el soporte de
los pagos de estimaciones de obra realizada. Tomando en consideracion la
informacién encontrada, se tomd la decisiéon de profundizar los estudios
realizando una auscultacidon por medio de la extraccion de nucleos del
pavimento asfaltico, con el objetivo de corroborar los parametros de disefio
asi como la compactacion de la mezcla.

C. Objetivo general de la auditoria.

Analizar y evaluar los sistemas de calidad y control de gestion con que el
Consejo Nacional de Vialidad supervisé la construccion de esta obra vial
desarrollada por contrato, en cumplimiento con los objetivos y metas que la
Ley No. 7798 le asigna a este Consejo.

D. Obijetivos especificos

D.1. Evaluar el grado de conformidad con que CONAVI aplicoé la
normativa vigente y contractual relacionada con el disefio del pavimento
y el programa de trabajo en la construccion de este proyecto.

D.2. Evaluar las actividades de control que sustentan los pagos de obra
ejecutada del proyecto, incluyendo el control de calidad vy
particularmente en los renglones de pago principales, a saber, subbase,
base, carpeta asfaltica, con el fin de detectar las posibles no-
conformidades en los procedimientos utilizados en este proyecto, de
cara al aseguramiento de la calidad, la durabilidad y la eficiencia general
de la contratacion.

E. Participantes en la auditoria técnica.
Ings. Eduardo Rojas Rodriguez, Federico A. Baltodano Aragén e Ing.
Marcos Rodriguez por el Lanamme
Ing. Juan R. Azofeifa C. por la Ingenieria de Proyecto del CONAVI-MOPT
Ing. Victor Zamora por la Empresa Constructora COMESA.
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F. Cronograma de la auditoria realizada

En la reunion del dia 25 de noviembre del 2002, en las oficina regional de
Obras del CONAVI, nos reunimos el Ing. Juan Rafael Azofeifa, Ing. Marcos
Rodriguez y el Ing. Eduardo Rojas, para presentarle al Ing. Azofeifa del
CONAVI, el comunicado formal de la auditoria a realizar por el LANAMME
al Proyecto Mejoramiento de la Ruta Nacional No.622, Seccién Esparza-
Juanilama- Salinas, Licitacion Publica No 034-2000 promovida por el

CONAVI.

ACTIVIDAD

FECHA

Reunién con el Ing. Juan R. Azofeifa C

25 de noviembre del 2002

Gira al proyecto en compania de los Ings.
Juan R. Azofeifa del CONAVI, y los Ings.
Eduardo Rojas y Federico Baltodano y el
técnico Edgar Cubero del Lanamme. Se
solicitaron documentos adicionales

4 de Diciembre del 2002

Fecha entrega  documentos
adicionales, 8 de Enero del 2003.

Gira a proyecto para toma de nucleos

14 de Enero del 2003

Entrega informe de resultados de pruebas
a nucleos tomados en el Proyecto

31 de enero del 2003

Visita al proyecto para comprobar
medidas de cauces revestidos

11 de febrero del 2003

G. Procedimiento utilizado en la auditoria.

Basado en el analisis cuidadoso de los documentos aportados por la
ingenieria de proyecto, a las visitas de campo realizadas, y a la revision de
los documentos de soporte de calculo de cantidades del proyecto, se
realizd el presente informe en que se exponen las no conformidades
detectadas.
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H. Prevalencia de documentos.

EL orden de prevalencia de documentos que competen a este proyecto
(LPCO- 034-00) tal como se especifica en el cartel de licitacion en la
seccion 3.21, pagina 34 es el siguiente:

a.

Se@ oo o

Ley de Contratacion Administrativa No. 7494 del 02 de mayo de
1995 y Reglamento General de Contratacion Administrativa No.
25038-H.

El Contrato refrendado por el CONSEJO NACIONAL DE VIALIDAD
y la CONTRALORIA GENERAL DE LA REPUBLICA.

Las aclaraciones y/o modificaciones a los documentos de la
licitacion que eventualmente pudiera emitir la Administracion.

El Tomo | del Cartel de Licitacion.

El tomo Il del Cartel de Licitacion.

Las Disposiciones Generales.

Los Memorando de Normas y Procedimientos.

Especificaciones Generales para la Construccion de Caminos,
Carreteras y Puentes (CR-77)

Manual de Construccion para Caminos, Carreteras y Puentes (MC-
83).

El conocimiento pleno de todos los documentos contractuales es de caracter
obligatorio para la ingenieria de proyecto y para la empresa constructora.
Cualquier omision de caracter técnico en alguno de ellos puede ser resuelta
en cualquier otro de los documentos descritos anteriormente, respetando la
prevalencia legal de los mismos.
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1. RESULTADOS DE LA AUDITORIA RELATIVOS AL DISENO DEL
PAVIMENTO, EL PROGRAMA DE TRABAJO Y LAS AMPLIACIONES DE
PLAZO.

De la planificacién general para la contratacion de la obra
(No conformidad No. 1)

En los planos de construccion emitidos por el departamento de disefio de vias
del MOPT (con los cuales se licité esta obra), se define un pavimento compuesto
por subbase mejorada con cemento de 20 cm, una base granular graduacién B
de 15 cm y una carpeta asfaltica de 5 cm. Este disefio suponia la existencia de
una subbase granular en sitio que seria mejorada con cemento sobre la cual
debia colocarse la base granular.

En la orden de modificacién No. 1, emitida durante el proceso constructivo, se
crea el rubro de subbase granular debido a que un estudio que realiza el MOPT
en la ruta indicaba falta de espesor de la subbase, porque se habia perdido
debido a la accion de la lluvia, del transito y la falta de conservacién de la via. Lo
anterior implica que los planos y cantidades con que se licitd la obra, estaban
desactualizados e incompletos, pues también se encontr6 que los planos
constructivos base de la licitacion, no indican transito de disefio ni vida de
servicio esperada para la obra ni tampoco estan firmados por los profesionales
responsables.

Criterios de auditoria: La buena practica de la ingenieria vial y de la gestién de
proyectos constructivos recomienda la ejecucién de estudios basicos completos
para dar soporte a las fases de disefio y de construccion de la via. Con lo
anterior, se procura garantizar que la obra se construira en el plazo definido, y al
costo preestablecido.

El Manual Técnico para Desarrollo de Proyectos emitido por la Contraloria
General en el afio 1998, establece en el folio 40 y el numeral 9.2.2 Requisitos
para iniciar el proceso de contratacion: “ antes de iniciar cualquier proceso de
contratacion, la entidad debe cerciorarse de contar con toda la documentacion
requerida y actualizada...”

10
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Consecuencias:

Se hace evidente que la construccion de la obra se contraté y faltaban estudios
completos del pavimento existente para definir completamente el trabajo a
realizar. La planificacion de la obra fue insuficiente dado que no se detecto el
faltante en la subbase antes de contratar la obra.

Las carencias en la planificacién y estudios basicos de esta obra se reflejan en
la necesidad de hacer cambios en la subbase y base, cambiar el pavimento
original, aumentar el presupuesto original del contrato, eliminar algunos rubros
(como los de seguridad vial) y en la necesidad de incrementar el plazo de
entrega de la obra. Todos estos cambios desvirtuan la eficiencia que se
requiere al hacer la contratacion de la obra vial con una empresa privada, que se
basa en un objetivo, precio y plazo predefinidos.

Del cambio en las capas que componen el pavimento a construir (No
conformidad No. 2)

El cambio de la subbase mejorada con cemento por una subbase granular
simple significa un cambio en la capacidad y durabilidad de este pavimento. No
se encontrd evidencia de que el departamento de disefio del MOPT diera su
visto bueno al respecto después de revisar las consecuencias ingenieriles de
este cambio. Dado que el disefio del pavimento estaba especificado en planos y
fue originado en el departamento de disefio del MOPT, debidé obtenerse un visto
bueno de este departamento para respetar la responsabilidad profesional sobre
este disefio.

Criterio de auditoria: El disefio de un pavimento debe emitirse bajo
responsabilidad profesional del disefador y debe ser respetado porque
representa el producto de un estudio de las condiciones de la via, del clima, los
materiales y el transito esperado en la carretera. El disefio de un pavimento
supone una vida util o vida de servicio proyectada, la cual se reduce cuando se
reducen los espesores o0 se disminuye la resistencia de los materiales. Llama la
atencion que los planos del proyecto no tenian firmas ni nombres de los
profesionales que generaron dichos planos, solamente se indica que los
espesores de la seccion tipica fueron suministrados por el Ing. Carlos Acosta
Monge, en su oficio No. 00-082 con fecha 23 de mayo del 2000.

Consecuencias: Los cambios que realiza el ingeniero de proyecto al disefo
estructural del pavimento, sin visto bueno por parte del profesional de diseno,

11
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son un mal habito administrativo que generalmente redunda en menor
durabilidad de las carreteras y menor calidad de servicio para los conductores, y
consecuentemente mayores costos de reparacidon para el Estado. Si el
pavimento no tiene un disefio adecuado falla rapidamente y el Estado se ve
obligado a su reparacion cuando el usuario presenta quejas. En este caso, los
cambios realizados no fueron evaluados para medir las consecuencias en la vida
util de la ruta.

El programa de trabajo se presenté incompleto (No conformidad No.3)

El programa aprobado por la Administracion para la ejecucion del proyecto,
discrepaba y era omiso en algunas normas que se sefialan como requisito
minimo. Entre otras, no se presentaron las holguras de interferencia y libre.
Tampoco los tiempos de inicio mas proximo y mas lejano, ni el tiempo de
término mas préximo y mas lejano para cada actividad. También falté una
descripcion clara de los procesos constructivos donde se indicara cada
actividad, ubicando el sitio, fecha y recursos asignados. Asimismo el programa
omitié presentar para cada actividad las brigadas de maquinaria equipo y
cuadrillas con sus rendimientos, y la distribucidn mensual de toda la maquinaria,
la que debe coincidir con la indicada en el cartel de licitacion. No se encontré
evidencia de la presentacion del diagrama de flujo de pagos desglosados por
renglon de pago y por estimacidon mensual, coincidente con el programa de
trabajo.

Criterio de auditoria: La Disposicion General PP- 001-97 de la Division de
Obras Publicas del MOPT, forma parte del cartel de licitacion y esta contenida
en el tomo |l, donde se norma ampliamente sobre la utilizacién del programa de
trabajo.

Adicionalmente el cartel en el tomo | folio 51 sefala:

“ El programa solo sera aprobado por el contratante, cuando cumpla a cabalidad
con los requerimientos contractuales...”

Expresa ademas: “ La presentacion de los programas de trabajo, estrictamente
apegado a las condiciones contractuales, constituye un requisito ineludible para
la tramitacion de las estimaciones de avance de obra.”

Consecuencias: El programa de trabajo es esencial para el control de la obra,
tanto en el aspecto del presupuesto como para el control de avance y plazo de
ejecucion. La ausencia de un programa de trabajo completo, como es requerido
por las normas contractuales, impide a la Administracion efectuar un oportuno y
adecuado control de las obras para garantizar el aprovechamiento maximo de
los recursos asignados a las mismas. Esta deficiencia, podria provocar que se

12
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otorguen ampliaciones de plazo injustificadas, que se establezca un inadecuado
control financiero y en consecuencia una paralizacion de obras por falta de
fondos. También podria darse los pagos de reajustes injustificados para los
casos de contratos en colones.

Se omitié incluir la actividad subbase graduacion D en el programa de
trabajo. (No conformidad No.4).

El 21 de noviembre del 2001, se aprobd la orden de modificaciéon de obra No. 1,
creando el item 204 ( 1) “ Subbase Graduacion D”, no obstante ser esta una
actividad nueva y critica, fue incorporada en el programa de trabajo hasta en
febrero del 2002, en la fecha en que el contratista presentd el reclamo de
ampliacion de plazo, habiéndose tramitado entonces 7 estimaciones, o sea el
63% del total de éstas. No obstante lo anterior, todas las estimaciones de pago
se tramitaron con el programa de trabajo incompleto y sin actualizar, o sea sin
incluir el item 204 (1).

Criterio de auditoria: Disposicion General PP- 001- 97 de la Division de Obras
Publicas del MOPT.

Consecuencias: Al omitir la inclusion del renglon de pago subbase graduacion
D, dentro del programa de trabajo para la obra y siendo ésta una actividad
dentro de la ruta critica, se abandond al manejo ordenado del proyecto, y en
adelante se perdio6 el control del avance en el mismo. Por lo anterior, se autorizé
al contratista una ampliacion de plazo extemporanea y por lo mismo sin respetar
las normas que regulan la materia.

Las estimaciones de avance no se pagaron mensualmente. (No
conformidad No. 5)

De conformidad con las estimaciones tramitadas segun los documentos
examinados, se estableci6 que las estimaciones de pago se pagaron en
periodos que variaron entre 15y 22 dias.

Criterio de auditoria: De conformidad con la normativa aplicable, establecida
en el numero 3.15.1 del cartel, en el aparte 109.06 del CR-77, y en el contrato
firmado entre el CONAVI y la Constructora Mena S.A., en relacion con la forma

13
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de pago se indica que se pagara por medio de liquidaciones mensuales del valor
estimado de los trabajos..

Consecuencias: Los pagos realizados en periodos mas cortos a lo predefinido,
ademas de ser contrario a la norma contractual, complican el manejo financiero
de la obra para la Administracion, y ademas representan una ventaja financiera
para el contratista. En lo que respecta al control de calidad, los pagos en
periodos muy cortos, frecuentemente impiden aportar los soportes de
constancias de calidad a su debido tiempo.

Se pag6 obra, que no se habia realizado, sin seguir el programa aprobado.
(No conformidad No.6 ).

En la estimacidon No.1, se autorizé pagar actividades programadas para ejecutar
en un periodo posterior al autorizado para el pago. Por ejemplo, se pagd cauces
revestidos en el periodo del 12 al 27 de noviembre del 2001, sin embargo el
programa indicaba su ejecucion iniciando en enero y terminando en marzo del
2002. Igual sucedié con el rengldn de gaviones.

En la estimacion No. 2, correspondiente al periodo del 27 de noviembre al 18 de
diciembre del 2001, se pagd pavimento bituminoso en caliente, no obstante el
programa lo sefialaba para realizarlo iniciando en enero del 2002. Al respecto, el
Inspector del proyecto sefala en el diario que la colocacion de ese renglon de
pago se inicid en enero del 2002, o sea segun se programo.

Criterio de auditoria: El programa de trabajo vigente segun las estimaciones
No.1y No.2 indica la fecha en que se debid pagar la obra sefialada.

Consecuencia: El pago de obra al margen del programa, ademas de ser una
practica inconveniente, conduce al desorden en el manejo financiero del
proyecto y podria producir desfinanciamiento y/o paralizacion de la obra,
ademas podria calificarse la acciéon como un financiamiento no autorizado al
contratista.

Los pagos de las estimaciones de avance se hicieron sin atender las
normas contractuales relativas al programa. ( No conformidad No.7 ).

No se encontrd evidencia de que se haya utilizado el programa de trabajo para
tramitar los pagos atendiendo la disposicion contractual de que el mismo debia
estar actualizado y la obra a pagar se hubiese ejecutado de acuerdo con éste.

14
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Tampoco se encontrd evidencia de que el tipo de cambio del ddlar con que se
pago corresponda con el programa actualizado.

Criterio de auditoria: Tomo No.1 Seccion Il, folio 32 numero 3.16 ( Pagos ) del
cartel de licitacion

Consecuencia: Los pagos por avance de obra realizados al margen de las
disposiciones contractuales, ponen en riesgo la buena marcha del proyecto ,
atentando contra el manejo adecuado de las finanzas del mismo, y propiciando
el desorden presupuestario.

Se aumento el monto del contrato mediante la Orden de Modificacion No. 3
y Final, sin el refrendo respectivo y oportuno. ( No conformidad No.8 )

Mediante la Orden de Modificacion No.3 y final, la Administracién aprobé el
aumento del objeto contractual en un 17.9%, sin que se tenga evidencia que se
haya realizado adendum al contrato, ni tramitado el refrendo de la Contraloria
General de la Republica, previo a la ejecucion del aumento, como lo establece el
Reglamento sobre el Refrendo de las Contrataciones de la Administracion
Publica.

Criterio de auditoria: El articulo 7. del Reglamento sobre el refrendo de las
contrataciones de la Administracion Publica sefala: “ Los documentos en que
consten modificaciones a los elementos esenciales de los contratos refrendados,
deberan contar con el respectivo refrendo, de forma previa a su ejecucion”.

Consecuencias: No se han cumplido las normas de la contratacion
administrativa en la ampliacién de este contrato, con lo cual se pierde el control
legal, quedando la Administracion desprotegida, aparte que de acuerdo con el
articulo 11 del mismo Reglamento, la inexistencia del refrendo impide la eficacia
juridica del contrato y su ejecucién queda prohibida
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Se aprobé ampliaciéon de plazo en forma extemporanea ( No conformidad
No.9)

La ampliacion de plazo concedida al contratista por 86 dias calendario,
soportada en la Orden de Modificacion No.3 y Final, fue muy tardia en razén de
que el hecho que causo la necesidad de tal ampliacion fue conocida desde
noviembre del 2001 en que se emitié la Orden de Modificacion No.1, pues en el
punto 6 de su descripcion se indica que el programa de trabajo debera
readecuarse, lo que no se hizo oportunamente. Siendo el nuevo item creado,
una actividad de la ruta critica, esto no se evidencio en el programa vigente sino
hasta febrero del 2002, al presentarse el reclamo para la ampliacion de plazo.
Tampoco se encontrd evidencia del soporte técnico (analisis de rendimientos de
la maquinaria para construir la subbase ni de analisis del impacto en la ruta
critica) con base en la programacién original del proyecto para la justificacién de
la ampliacion de plazo.

Criterio de auditoria: El Reglamento de Contratacién Administrativa sefiala que
solo se autorizaran prorrogas cuando éstas sean solicitadas a mas tardar dentro
de los 8 dias siguientes al conocimiento del hecho que produjo el retraso.

También el tomo Il del cartel en la pagina 4/11 punto 4, sefala: “ La
cuantificaciéon de los dias de plazo que transcurren durante... una ampliacion del
plazo deben ser soportadas técnicamente con base en la programaciéon del
proyecto considerando el programa en si, actividades retrasadas o suspendidas
y su incidencia en las demas y sobre la ruta critica de la obra...”. Para el calculo
del aumento de plazos deben utilizarse calculos de rendimientos de la actividad
que se va a realizar, de tal forma que el aumento de plazo sea justo para ambas
partes.

Consecuencia: Las ampliaciones de plazo otorgadas en forma extemporanea
contravienen la normativa de la gestion de proyectos, puesto que tanto el
contratista como la Administracion deben tener clara la fecha de entrega del
proyecto, en todo momento, para ejercer un buen control de tiempos.

Ademas beneficia indebidamente al contratista, pues no permite a la
Administracion aplicar las multas por atrasos.

Durante un periodo superior a seis meses, el proyecto se manejé sin
contar con marco legal vigente. ( No conformidad No.10 )

El plazo contractual se habia vencido el 12 de marzo del 2002, no obstante se
continud la obra -sin contar con soporte legal de un contrato vigente- y se tratoé
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de corregir la situacion, mediante la Orden de Modificacion No.3 y Final,
aprobada el 26 de septiembre del 2002.

Criterio de auditoria: Todo obra que se realiza amparada en un contrato
publico debe realizarse durante el plazo aprobado por el mismo contrato.
Cuando el plazo se vence, los trabajos no tienen soporte legal adecuado, de
acuerdo a la Ley de la Contratacion Administrativa y su Reglamento. Por lo
tanto, la Administracion contratante no puede ejercer la potestad de pagar
dineros publicos sin un contrato vigente que ampare el pago.

Consecuencias: El riesgo que asume la Administracion al haberse vencido el
contrato ha sido injustificado. La inexistencia del contrato imposibilita la
imposicion de multas en caso de atrasos, y la garantia de cumplimiento no
podria ejecutarse en caso necesario.
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2. RESULTADO DE LA AUDITORIA DEL CUMPLIMIENTO DE LOS
REQUISITOS DE CONTROL ADMINISTRATIVO DE LOS PAGOS.

De las estimaciones de pago de acuerdo al avance de la obra.

No conformidad No. 11: En los documentos entregados por el ingeniero de
proyecto, autorizando el pago de las estimaciones de la No. 1 ala No. 8 y
final, por los montos descritos en el Cuadro No. 1, se ha incumplido con lo
establecido en el cartel por cuanto se debidé pagar con el precio del délar
americano promedio del mes y se pago con el precio del dolar de la fecha de
la factura.

Criterio de auditoria: En la Seccion 3.16 Pagos del Tomo | del cartel en el
apartado 3.16.2 dice textualmente: “ Los pagos se haran sobre la obra
efectivamente ejecutada, cuyos pagos se realizaran de acuerdo al
cumplimiento del Programa de Trabajo actualizado y se aplicara el tipo de
cambio promedio del délar (US $) del mes, segun la fecha real en que segun
dicho programa de trabajo debid ser ejecutado”.

Consecuencias: Debido a lo anteriormente descrito, el contratista recibioé un
pago adicional, ya que se le canceld con el precio del dolar de la fecha de la
estimacién y no con el promedio del periodo en que se ejecutaron dichos
trabajos, por lo que este recibié un pago en exceso de aproximadamente

$ 5.124,65 dolares. (Ver Cuadro No. 1).
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Proyecto: Esparza - Juanilama - Salinas

CUADRO No. 1
Cuadro de variaciones entre los montos pagados y los montos reales que debieron cancelarse

LM-PI-PV-AT-040-02

Diciembre 17 del 2002

Diferencia
Estimacion  |Tipo cambio tipo cambio Monto estim. | Pagado en Monto real en diferencia
promedio pagado estim. dolares colones tipo cambio colones dolares tipo
cambio prom.
$ $ $ ¢ promedio ¢ ¢ $
1 338,65 339,26 180.330 61.178.783 61.068.782 110.001 324,82
2 340,22 340,98 154.845 52.799.048 52.681.366 117.682 345,90
3 341,62 342,47 88.781 30.404.795 30.329.331 75.464 220,90
4 343,23 343,82 107.836 37.076.036 37.012.413 63.623 185,37
5 344,37 344,79 32.300 11.136.717 11.123.151 13.566 39,39
6 346,02 347,09 76.481 26.545.617 26.463.783 81.834 236,50
6-A 346,02 347,09 163.605 56.785.502 56.610.446 175.056 505,91
7 348,07 348,78 88.431 30.842.877 30.780.091 62.786 180,38
7-A 348,07 348,61 166.290 57.970.488 57.880.693 89.795 257,98
7-B 348,07 348,61 129.981 45.312.568 45.242.379 70.189 201,65
8 352,84 357,19 212.989 76.077.619 75.151.116 926.503 2.625,84
Total pagado de més al contratista por la administraciéon (CONAVI) $5.124,65

Nota: Para la estimacion #8, que corresponde al finiquito, se ha tomado como promedio la fecha

de la ultima estimacion a la fecha de la factura, no desde el inicio del proyecto.

De los registros para medicion de la obra realizada y su pago (No
conformidad No. 12):

En todas las estimaciones del proyecto se ha incumplido con lo descrito en el
codigo CR-77 y el MC-83, donde se establece el requisito de una memoria
descriptiva de las obras realizadas con el desglose de lo pagado en cada
renglon y resumen total. Las estimaciones de este contrato solamente
tienen el resumen total de cantidades al que se le llama errbneamente
“estimacion descriptiva”.

Ninguna estimacion contiene los respectivos soportes con el desglose de lo
pagado con sus soportes del calculo de las cantidades, basado en las
respectivas libretas de topografia que muestren la informacion y las
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secciones transversales del proyecto con sus estacionamientos, asi como el
calculo de volumenes de dichos renglones de pago, tal como lo establece el
cartel y sus documentos, tanto de los calculos del contratista como las
revisiones o verificaciones por parte de la Administracion.

Criterio de auditoria: De acuerdo al cartel de licitacion en su articulo 3.15
Certificados de pago (Estimaciones Mensuales) en la pag. 31 del Tomo | del
cartel de licitacién, en el apartado 3.15.1 dice textualmente: “El Contratista
debe proporcionar al Ingeniero de Proyecto liquidaciones mensuales del valor
estimado de los trabajos ejecutados menos los montos acumulados de
certificados (facturas) anteriores, acompafiados de los respectivos
certificados de calidad debidamente soportados”.  Adicionalmente en el
apartado 3.15.2 indica que el Ingeniero de Proyecto verifica las liquidaciones
mensuales del Contratista y aprueba los montos que deben pagarse. Este
tipo de informacion en que el contratista presenta la memoria descriptiva de
cada rengldn de pago, no esta presente en los documentos de dicho
proyecto, y el respaldo de cada estimacion unicamente presenta el resumen
de la estimacion llamado errbneamente “estimacion descriptiva®. El capitulo
9 del MC-83 “ Medicién y pago”, es claro definiendo la forma y el criterio para
la presentacion del desglose de cada renglon de pago.

Consecuencias: Al no seguirse los procedimientos establecidos por el
cartel y la buena practica del control financiero del contrato, no queda
constancia completa y escrita del desglose de cada renglon de pago en la
estimacién descriptiva que da soporte a la factura correspondiente. Por esta
razon no es posible dar seguimiento completo a los procesos administrativos
de medicidn y pago ejecutados por la ingenieria de proyecto.

Al no ser riguroso en el cumplimiento de los sistemas de medicién y pago
solicitados en el cartel, se puede incurrir en errores y pagos no procedentes
al contratista en detrimento de Ila Administracion. Esta anomalia
(discrepancia) impide que las cantidades y montos cancelados puedan ser
revisados con toda trazabilidad como debe ser la practica usual de cualquier
sistema contable para realizar pagos con fondos publicos.

Sobre el bacheo menor realizado en la ruta (No conformidad No. 13)
El trabajo de bacheo menor con mezcla asfaltica hecho previamente a la

colocacion de la carpeta no cuenta con registro completo que permita
comprobar cantidades colocadas en la ruta. No existe un registro completo
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de los bacheos realizados donde se indiquen cantidades de mezcla por
estacionamiento ni tamafio de baches construidos. En este rubro se pagaron
6.222 m? de bacheo con mezcla asfaltica caliente, de los cuales existen
registros Unicamente para 2.047 m? pero la cantidad restante no tiene
registro ya que no existia inspector en sitio y el ingeniero de proyecto se
encargd de este trabajo de inspeccién (segun se indica en una hoja
resumen).

La Administracion no cuenta con un registro que permita revisar y dar
soporte a este pago por 4.175 m? de bacheo a $14,82 ddlares / m? para un
monto total de $61.873,5 délares.

También existe incongruencia sobre la cantidad de mezcla supuestamente
utilizada para esta labor, que es de 399,4 toneladas métricas, segun boletas
de planta reportadas por el ingeniero, pero esta cantidad no es suficiente
para construir 6.222 m? de bacheo, a menos que se haga de 2 cm de
espesor. Los registros iniciales del inspector para esta labor establecen
espesores entre 7'y 10 cm para los baches.

Criterio de auditoria: Los criterios son idénticos a la no conformidad No. 5,
la Administracidn debe tener memorias descriptivas completas y precisas con
referencias de sitio y estacionamientos para dar soporte al pago de
estimaciones de la obra realizada (cap. 9, MC-83, cartel seccién 3.15).

Consecuencias: La Administracion no tiene soporte completo para haber
emitido el pago total del bacheo de la ruta. Sin este soporte pueden existir
errores o sobrepago con el dinero publico de este renglon en la obra.

CUADRO No. 2 PROYECTO ESPARZA

Resumen de variacion de JUANILAMA SALINAS

cantidades en ordenes de

modificacion

Item Descripcion unidad Autorizado OM y final Pagado en | Diferencia

finiquito

203(3) Excavacion no m3 15.087,40 15.087,6 0
clasificada

203(8) Préstamo caso m3 12.671 12.671 0

204(1) Subbase grad.D m3 17.814 17.814 0

304(3) Base grad. D m3 7.142 7.142 0

622 A (6) Cuneta revestida m2 2.018,76 8.518,76 -6.500
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De la recepcidn y liquidacion final de la obra. ( No conformidad No. 14).

No se encontré ninguna liquidacion detallada final de parte del contratista
como lo requiere el cartel en el apartado 3.19.3 del Tomo [, para liquidar el
cierre de los pagos en este proyecto haciendo los ajustes finales. Esta
liquidacién no se hizo a pesar de que la orden de modificacion No. 3 presenta
error en la cantidad pagada de cuneta revestida, excediéndose la cantidad
autorizada en este renglon. Esto implica que se hizo un pago incorrecto pues
se canceld una factura sin contenido presupuestario en el renglén de pago de
cunetas (Ver cuadro No. 2).

En este caso el item 622 (A)6 Cuneta revestida tiene un error importante, ya
que en la OM-2 la cantidad de cuneta revestida se disminuyé en 6.500 m?,
quedando un saldo de 4.000 m? y en la OM-3 y final esta cantidad
nuevamente se reduce en —1.981,24 m?, quedando un saldo de 2.018,76 m>.
En la OM-3 se parte de un saldo erréneo de 6.500 m?, y se reduce en —
1.981,24 m?, quedando un saldo también errado de 8.518,76 m?, ya que ese
calculo da un resultado de 4.518,76 m?.

Criterio de auditoria: El cartel de licitacion dice textualmente: “El contratista
debe proporcionar al ingeniero de proyecto una liquidacion detallada, en la
que consten todos los montos que considere que se le adeudan en virtud del
contrato, a mas tardar dentro de los 30 (treinta) dias calendario a partir de la
fecha de recibo por el contratista del acta de recepcion definitiva de las
obras”. Al no presentar el contratista la liquidacién detallada, se presume
que el ingeniero de proyecto ha realizado dicha labor, dando como resultado
la orden de modificacion No. 3 y final. Esta orden de modificacion No. 3
contiene errores como el que se describe en el Cuadro No. 2, Resumen de la
revision de variaciones de cantidades en las Ordenes de Modificacion. Es
obligacion del ingeniero de proyecto la verificacion de las liquidaciones
mensuales presentadas por el contratista, como lo describe el articulo 3.15.
Certificados de pago (Estimaciones mensuales) del Tomo | del cartel de
licitacion.

El ingeniero de proyecto es un administrador del contrato, que debe hacer
todo lo que se estipula y se especifica en las normas de trabajo, por lo que
debe conocer y aplicar los alcances de todos esos documentos al detalle. De
esta forma se requiere que de seguimiento a los procedimientos
administrativos que debe cumplir el contratista, verificando las memorias de
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calculo y verificando los documentos de estimaciones y finiquito como lo
estipula el cartel y demas normas.

Consecuencias: Los fondos econdmicos asignados al proyecto han sido
afectados con este pago sin soporte del renglon correspondiente a cunetas y
que no ha sido corregido en el finiquito.

Del programa de control de calidad y su utilizacién

No conformidad No. 15: El informe de disefio de la mezcla asfaltica caliente
(MAC) suministrado por COMESA al iniciar el proyecto, presentado dentro de
los documentos de certificados de calidad de las estimaciones difiere del
realmente utilizado en las obras. El disefio de mezcla asfaltica fue cambiado
en enero 2002, sin embargo, este cambio no fue notificado al ingeniero de
proyecto y no se consigna como respaldo de los pagos realizados durante el
afno 2002 en este proyecto.

No conformidad No. 16: En la produccion de mezcla asfaltica en una planta
continua, el contratista incumplié con la especificacién que requiere que cada
fuente de material sea dividida en un minimo de tres fracciones de agregado,
(seccion 401.18 del CR-77).

Criterio de auditoria: En los documentos suministrados por la ingenieria de
proyecto, se adjunta copia del disefio de mezcla con fecha Junio del afio
2001. Este disefio fue modificado en Enero del 2002 por la Constructora
COMESA a solicitud de CONAVI y esto no fue informado al ingeniero jefe de
este proyecto. EIl ingeniero de proyecto debe conocer y aprobar el informe
de diseno de mezcla asfaltica para ejercer un oportuno control de la mezcla
que se utiliza en la obra. Si el disefio de mezcla se cambia, el ingeniero de
proyecto debe conocerlo y aprobarlo (si lo considera adecuado).

Por otra parte, la buena practica de produccién de mezclas asfalticas y el
CR-77 establece que el material pétreo en una planta continua, debe ser
separado en tres fracciones de tamafio (como minimo para cada fuente de
material); y el disefio suministrado por el contratista con fecha junio 2001
solamente tiene dos fracciones de agregado.
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Consecuencias

Para poder verificar y dar seguimiento al control de calidad de la mezcla
asfaltica, la ingenieria de proyecto debe conocer el informe de disefio de
mezcla y sus especificaciones. Adicionalmente la Administracion debe
contar con sus propias verificaciones para evaluar y corroborar los datos de
control del contratista. Al no contar con el informe de disefio actualizado, el
ingeniero de proyecto no podia controlar efectivamente la produccién de
mezcla, maxime que la planta proveedora se encuentra en ruta No. 4, cerca
de Guapiles y la colocacidon se hacia en Esparza (mas de 150 km de
distancia).

Cuando se produce mezcla asfaltica en plantas continuas es muy importante
contar con tres o mas fracciones de tamafo de los agregados para construir
adecuadamente la granulometria de la mezcla. Al no contar con tres
fracciones de agregados la mezcla va a tener frecuentes incumplimientos de
granulometria en su produccién, lo cual lleva a variaciones de su desempefio
y de su durabilidad.

Del control de densidad de la mezcla asfaltica en la obra. (No
conformidad No. 17):

El control de densidad para la mezcla asfaltica colocada en campo requiere
de seguimiento frecuente de la densidad Marshall o la densidad maxima
tedrica de la mezcla que se produce a diario en la planta asfaltica. En este
caso, la comprobacion de la densidad de mezcla colocada se hizo usando un
unico valor de densidad maxima teorica para todo el periodo de produccion.
Tampoco existe evidencia de que se haya realizado un tramo de prueba de
compactacion para calibrar los procedimientos en la obra.

Criterios de auditoria: El control de densidad de la mezcla debe
relacionarse diariamente con la densidad real de la mezcla que se produce
en la planta para que realmente se comparen las densidades que se miden
en la planta y las del campo. La sana practica de control de densidad asi lo
requiere para asegurar la calidad de la compactacion en sitio.

Si se hubieran utilizado los valores reales de gravedad maxima teorica que
cambian dia a dia de produccién, varios resultados de chequeos de
compactacién podrian ser inferiores al minimo requerido, ya que como se
puede ver del reporte del laboratorio Oscar J. Méndez, todos los valores de
compactacion estan en el rango bajo (ver anexo).
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Los tramos de prueba de compactacion son recomendados por todos los
manuales (AASHTO e Instituto del Asfalto) de colocacién de mezclas
asfalticas en caliente y son requisito de la buena practica de la compactacion.

Consecuencias: El método de control de compactacion utilizado en esta
obra no es seguro para la Administracion dado que no da seguimiento a los
valores de densidad maxima tedrica de la planta ni esta calibrado con un
tramo de prueba de la compactacion en el sitio de obras. Por lo tanto, la
compactaciéon no fue bien controlada para asegurar la durabilidad de la
carpeta asfaltica de ruedo.

Del muestreo para controlar la compactacioén (No conformidad No. 18):

El reporte de autocontrol de la densidad de la mezcla colocada no indica el
tipo de muestreo realizado (si fue aleatorio simple, aleatorio estratificado,
dirigido, revisado por los inspectores), por lo tanto, existe duda razonable de
su representatividad y validez en el control de calidad.

Criterios de auditoria: Los manuales de colocacion de carpetas y asfaltos
recomiendan la comprobacion de densidad mediante la extraccion de
nucleos en puntos de muestreo seleccionados en forma aleatoria (no
seleccionados por persona alguna), para garantizar la representatividad de
estos testigos. Los carteles de contratacion de proyectos de conservacion
vial del CONAVI asi también lo establecen como requisito de control de
calidad. La sana practica de la ingenieria de materiales recomienda el
muestreo en forma aleatoria.

Consecuencias: Al no garantizarse la aleatoriedad de la toma de muestras
del pavimento que hizo el contratista, los resultados de densidad carecen de
validez técnica y no son totalmente confiables (de acuerdo con los principios
de aseguramiento de la calidad para obras viales).

Del pago del préstamo caso 2 para elevar la rasante de la carretera. (No
conformidad No.19).

Se utilizaron y se pagaron 12.617 m® de material de préstamo caso 2. El
pago de este material no tiene soporte completo de cantidades utilizadas por
estacionamiento de la carretera, ni existen secciones topograficas, antes y
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después de su colocacion, para dar el soporte requerido y preciso de esta
cantidad de material pagado.

Criterio de auditoria: Todo pago que se realice en las obras publicas debe
tener el soporte de calculo detallado, secciones topograficas, registros de
campo detallados, que demuestren que la cantidad pagada se ajusta a lo
ejecutado realmente en el proyecto, conforme lo establece el MC-83, capitulo
9, el CR-77 y el apartado 3.15 del cartel de contratacion. Es obligacion del
ingeniero de proyecto cumplir cabalmente con estas normas de su trabajo.

Consecuencias: La Administracion no tiene prueba fehaciente
documentada de la cantidad de material de préstamo que se utilizd en la obra
y que se pago en este proyecto. Sin estos soportes de medicién detallada del
pago puede haber error en la cantidad pagada con la consecuente mala
utilizacion de los recursos publicos del proyecto.

De la cantidad de subbase granular pagada en el proyecto (No
conformidad No. 20)

La cantidad de 17.814 m® de subbase pagada en el proyecto no tiene soporte
suficiente ni completo de cantidades (por estacionamiento) donde quede
totalmente justificado el pago efectuado contra las mediciones topograficas y
registros de campo. Haciendo un calculo aproximado para la longitud desde
el inicio hasta la estacion 6+650 (segun reporte del inspector), se requiere un
volumen aproximado de 14.500 m® de subbase compactada. La diferencia
(unos 3.300 m®) no esta justificada en ninguna parte de los documentos de
soporte de las estimaciones de pago.

Criterio de auditoria: Todo pago por obras viales realizadas debe estar
completamente desglosado en sus cantidades por estacion de control en las
memorias descriptivas de proyecto, tal como lo indica el capitulo 9 del MC-83
el CR-77 y el apartado 3.15 del cartel de licitacion. El ingeniero de proyecto
tiene el deber de exigir este soporte al contratista y verificarlo completamente
a su satisfaccion.

Consecuencias: La falta de soporte detallado y documentado de la cantidad
completa de subbase realmente utilizada en la carretera deja sin respaldo a
la Administracion e impide comprobar que este pago fue completamente
ajustado a lo hecho en sitio. Ante esta carencia pueden haber errores
involuntarios en los céalculos o mal uso de los fondos publicos del proyecto.
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Del espesor de la subbase granular (No conformidad No. 21)

Existe discrepancia en cuanto al espesor construido de la subbase granular
del proyecto. En el acta de preconstruccion de la obra se indica 40 cm de
espesor como diseno original, en la orden de modificacion No. 1, se reduce a
30 cm de espesor y en el reporte de campo del inspector se menciona una
subbase de 25 cm (colocada en dos capas de 10 y 15 cm). Inclusive se
menciona que el espesor de 30 cm es un promedio, cuando deberia
indicarse espesor minimo aceptable (nunca promedio). Adicionalmente no
existe reporte detallado de campo donde se pueda comprobar cual espesor
se coloco en cada estacionamiento o seccidn de control de la via.

Criterio de auditoria: El espesor de los materiales (subbase, base, carpeta)
de las carreteras es una caracteristica principal de su resistencia y de su
desempenio, y son especificados como producto de un estudio de disefio del
pavimento segun el nivel de transito previsto. La reduccion de espesores es
una decisién insegura para la Administracion puesto que se sacrifica la
resistencia y por lo tanto la durabilidad del pavimento. La reduccion de
espesor implica reduccion de la vida util de la carretera.

Ademas, la falta de control registrado de los espesores colocados durante la
construccién también es un problema basico que afecta la buena calidad y
resistencia uniforme de la carretera. No se puede hablar simplemente de un
espesor promedio, es necesario comprobar los espesores en la obra para
asegurar un espesor minimo en todas las secciones de la carretera. No se
puede cambiar el espesor de base de una carretera sin un estudio que lo
justifique.

Consecuencias: Si los espesores no se controlan frecuentemente en sitio
de obra durante la construccion, es muy probable que haya zonas de poco
espesor y por ende con menor resistencia ante el trafico de los vehiculos.
Las deformaciones y baches en la carretera son mas probables cuando
ocurre esta situacion en una obra vial.

Sobre el control de calidad para la base granular (No conformidad No.
22)

El CBR de la base granular fue ensayado por el laboratorio de materiales del
MOPT (folios 452 y 453) e incumple con el minimo solicitado del 80%, ya
que se obtiene un valor de 75% de CBR. Por otra parte, el contratista
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presenta una unica prueba con un valor de 84%, y la ingenieria de proyecto
no aclara dicha diferencia con ninguna prueba adicional.

Las especificaciones requieren materiales de primera calidad. La produccion
de bases granulares con mezclas de agregados finos triturados y de arenas
como la esta zona (de Caldera), que es sumamente fina y redondeada,
requiere de mucho control de calidad, el que no es mostrado en los
documentos aportados por la inspeccion, sobre todo por cuanto el valor de la
capacidad soportante (CBR) de la prueba realizada por el MOPT es inferior al
especificado.

Los controles de granulometria realizados por el laboratorio del MOPT
cubren de la estacion 0+000 a la 5 +700 a distancias de 350 metros entre si,
tanto para la subbase como para la base. Sin embargo, el contratista aporto
mucho menor cantidad de ensayos de este mismo control, siendo su
compromiso corroborar la calidad de los materiales que aporta.

Criterios de auditoria: La buena practica del aseguramiento de la calidad
requiere de la medicion de la calidad de los materiales en forma oportuna y
suficiente, para evitar problemas de desempefio del material. Generalmente
se requiere hacer muestreos periddicos para comprobar las propiedades del
material en forma uniforme.

Consecuencias: El aceptar la base granular solamente con los valores de
autocontrol del contratista es arriesgado y contrario al aseguramiento de la
calidad, pues hay evidencia, con el dato suministrado por el MOPT, que
dicha base granular podria incumplir con la especificacion. El no aclarar esta
situacion evidencia falta de atencion al control de calidad con el consiguiente
riesgo para la Administracion.

3. Observaciones varias (oportunidades de mejora del sistema)

Del riego de ligante para colocacion de la mezcla asfaltica
(Observacion No. 1)

Los reportes del inspector sobre el riego de ligante asfaltico realizado en la
obra no dan cuenta de un valor o punto de riego que se haya definido para el
trabajo, mas bien el punto de riego varia de estacién a estacion y no sabe por
qué razon. No hay evidencia documentada de control adecuado del punto de
riego del ligante asfaltico en la colocacion de la carpeta. Los datos existentes
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indican que no se determiné el punto de riego de forma previa, sino que se
calculé indirectamente por el gasto de ligante del tanque.

Criterio de auditoria: El punto de riego de ligante asfaltico debe ser definido
por el ingeniero de proyecto y sus inspectores para la obra vial a realizar en
funcion de la condicion del pavimento. El ligante asfaltico es fundamental
para lograr adherencia entre las capas del pavimento y para mejorar su
resistencia al trabajar las mismas en conjunto y no por separado.

Consecuencias para la obra: Si el punto de riego del ligante asfaltico no se
controla adecuadamente, la adherencia con la base y la estabilidad de la
nueva carpeta asfaltica puede ser afectada negativamente, especialmente en
curvas y pendientes de zonas montafosas o cuando hay vehiculos pesados
que requieren frenar. Sin adherencia adecuada entre la carpeta asfaltica y
su base de soporte, se afecta la durabilidad del pavimento.

Sobre una constancia que el Director de Obras solicita con cada factura
del contratista. (Observacion No. 2)

El director de obras del CONAVI, Ing. Gerardo Acosta, solicita a todos los
ingenieros jefes de proyecto, adjuntar una nota a todas las facturas que se
presenten ante esa oficina para su respectivo tramite de pago. La carta indica
el numero de la licitacién, el nombre del proyecto, el periodo que cubre la
estimacion y ademas dice textualmente™:

“1- Que las cantidades de obra a pagar en las presentes facturas estan
debidamente incorporadas al proyecto y que corresponden a los renglones
de pago respectivos.
2- Que el contrato se encuentra vigente, es decir el plazo contractual vence
hasta el dia quedando d.c.
3- Que se realizaron todas las gestiones de verificacion requeridas para
asegurar que el control de calidad se llevara a cabo, de acuerdo con los
procedimientos  contractuales establecidos para cumplir con las
especificaciones de los materiales de las formulas de trabajo, de los
procesos de fabricacion y de los procesos constructivos.
4- Que para respaldar este pago cuento con un expediente del proyecto con
los siguientes documentos:

a- Soportes de cantidades pagadas

b- Constancias de calidad.”
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Analisis de la auditoria técnica:

Con este tipo de constancia solicitada a los ingenieros jefes de proyecto en
cada estimacién de pago, la Direccion de Obras evade la responsabilidad de
la revisién de la informacion suministrada en las estimaciones y facturas,
dejando de identificar los problemas del sistema que se presentan en todas
las “no conformidades” descritas anteriormente.

La prueba de lo dicho es que la carta se emitia en este proyecto con las
estimaciones, pero aun asi prevalecian problemas de control interno de los
soportes de pago.

Este tipo de carta no permite el mejoramiento continuo institucional al
contrastar criterios entre la Direccion y los ingenieros jefes de proyecto. Si se
desea que los procedimientos y sistemas administrativos de la gestion de
obras sean mejorados, y siempre en busca de la excelencia, se requiere de
verificacion, para asegurarse que exista el soporte minimo deseado. En
sustitucion de esta carta debe implementarse un sistema de control interno
de soporte de cantidades, revisiones de los calculos y de constancias de
calidad dentro del sistema de pago que aplica el CONAVI.

Sobre la segregacion superficial en varios puntos de la via
(Observacion No. 3)

Se encontrd en varias zonas con un acabado muy segregado en la carpeta
asfaltica, generalmente cerca del centro de la via, en las estaciones 7+903,
10+130, 10+676, 10+931 y 11+294, de longitud variable de hasta 100 metros
de longitud. Si bien no esta establecido un requerimiento especifico para este
defecto del pavimento, la inspeccion visual del ingeniero de proyecto debid
alertar al contratista de estos defectos para su correccién.

Este tipo de segregacion superficial permite la entrada de agua y aire al
pavimento asfaltico, produciendo un deterioro acelerado en estas zonas. (Se
considera que por cada 1% adicional de vacios en la mezcla asfaltica en
caliente sobre el nivel de 7%, la mezcla disminuye su vida util un 10%). Otro
problema que se facilita, es que permite que el agua penetre a la base,
suavizandola, permitiendo que el pavimento se deforme y fatigue en forma
acelerada, sobre todo en el caso de bases granulares.

El Lanamme realizé un muestreo sesgado con 48 nucleos, de los cuales un
55% no cumple con el nivel de vacios especificado, pese a que la toma de
muestras se hizo mas de seis meses después de colocada la carpeta
asfaltica.
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Sobre la descripcion del estudio de muestreo y pruebas realizadas a la
MAC (Observacioén No. 4)

El Lanamme realizé un muestreo dirigido en toda la longitud del proyecto,
extrayendo nucleos de la carpeta asfaltica cada 350 metros por medio de la
perforacién con equipo de rotacién y broca de diamante. Se tomaron un total
de 48 nucleos, de los cuales 6 se tomaron en sitios donde se ve claramente
segregacion de la MAC, y adicionalmente se tom¢ al lado, en el sitio donde
no se observa segregacion, un nucleo adicional comparativo. Este estudio
se presenta en el anexo, con la informacion del numero de nucleo, la
ubicacion, la fecha de colocacion de la MAC, la gravedad especifica maxima
tedrica del dia de la colocacion, el porcentaje de vacios de la mezcla
colocada y la especificacion de los vacios.

De este estudio se deduce que la colocacion de la mezcla asfaltica en
caliente ha tenido una compactaciéon deficiente, con una dispersién muy alta
de 2,31%, con un porcentaje de cumplimiento del 45%. Esto a pesar de que
la mezcla fue muestreada entre 6 meses y 1 afno posterior a la colocacion, lo
que significa que el transito pudo haber ayudado a compactarla mejor. Por lo
tanto se puede deducir lo siguiente:

a. El control de calidad de la compactacion fue deficiente, y de aplicarse un
sistema de pago en funcién de la calidad, la mezcla asfaltica hubiera sido
rechazada en un gran porcentaje o completamente.

b. El sistema de control de calidad especificado para la mezcla asfaltica no
es adecuado, no asegura la calidad, como se desprende del informe del
estudio de nucleos tomados en sitio, particulamente no se atendio las
situaciones particulares del acarreo y de la segregacidon visible en la
carpeta.

El tiempo de acarreo de la mezcla asfaltica fue excesivo, mayor a 4 horas,
entre el momento de produccion de la mezcla y el momento de colocarse,
con lo que se facilita la segregacién en la granulometria y en la
temperatura. En algunos manuales de asfaltos se indica que tiempos
mayores a las dos horas entre el momento de produccion y colocacion de
MAC, producen segregaciones térmicas, con los problemas consiguientes
de agrietamiento y deformacién por los vacios altos en la MAC.

La aceptacion de la carpeta asfaltica fue poco supervisada, ya que no se
detectaron los problemas en los tramos segregados superficialmente que
incumplen con el buen acabado. (Est 9+050,10+931 y 11+294)
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Sobre la zona fallada o bache del km 10+870 al 10+885 L.l. (Observacion
No. 5)

Se encontré en el recorrido un bache de aproximadamente 2 x 7 metros, que
fue anteriormente reparado, sin embargo nuevamente fall6, debido
probablemente a deficiencia en la capacidad soportante de la base, y/o
subbase. Esto constituye una falla muy prematura en la obra que debe ser
reparada por el contratista en forma completa.

Sobre la aceptaciéon y el pago en funcion de la calidad para este
contrato (Observacién No. 6)

El control de calidad de la mezcla asfaltica en este proyecto de la Direccion
de Obras por Contrato del CONAVI es muy poco regulado y no se le aplica
un modelo de pago en funcion de la calidad como si existe para los proyectos
de la Direccion de Conservacion Vial. No es posible entender por qué una
misma institucion utiliza dos niveles diferentes de exigencias o
especificaciones cuando los fondos publicos que maneja tienen una misma
fuente y los proyectos en los que se trabaja son de importancia equivalente
en la red vial.

En los proyectos de conservacion vial se procura el aseguramiento de la
calidad de la mezcla asfaltica, mientras que en este proyecto se utiliza el
antiguo sistema donde la calidad es un factor secundario (no hay
aseguramiento). En este caso se denota que al no contar con una politica de
aseguramiento de la calidad, algunos de los materiales y de los
procedimientos de esta obra no fueron debidamente controlados y se pone
en riesgo la durabilidad del trabajo.

Sobre la revision del rubro 109.04 “Trabajo a costo mas porcentaje”
(Observacion No. 7):

En la revision de facturas pagadas mediante trabajo a costo mas porcentaje
se registraron las siguientes observaciones:

i) Una factura de pago tenia fecha de 1999, siendo los pagos efectuados en
el afno 2002. Deberia existir una fecha maxima de vencimiento de facturas a
incluir mediante el 109.04.
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i) Se detectd la factura de reparacion de un vehiculo perteneciente a otra
obra que fue pagado en este proyecto. Por definicién el 109.04 deberia ser
de uso exclusivo del proyecto donde esta asignado para evitar que se
mezclen diversos trabajos que no pertenecen al proyecto.

Sobre la atencion a la seguridad vial en la obra (Observacion No. 8) :

En una de las 6rdenes de modificacion se eliminé el guardacaminos de
proteccion lateral que estaba originalmente presupuestado y disefiado para el
contrato y se cambidé por otros renglones de trabajo. Se evidencia una
tendencia de la Administracion a menospreciar la seguridad vial ante otras
necesidades de la ruta. Si bien la ruta tiene un transito bastante bajo de
vehiculos, existen zonas de curvas y pendientes fuertes que requieren de
protecciones laterales para dar seguridad al conductor. También se requiere
de senalamiento horizontal y vertical para seguridad del conductor y no se ha
realizado a la fecha de la auditoria.

Sobre el registro de cunetas revestidas con concreto (Observacion No.
9):

En visita de revisién de la auditoria sobre el trabajo de cunetas revestidas en
la carretera, no fue posible ubicar claramente cudles cunetas existian
previamente y cuales fueron revestidas o construidas por el contratista. Es
necesario mejorar los registros escritos de la obra para que estén claramente
anotados todos los detalles del proyecto realizado.

Sobre los trabajos de reparacion y colocacion de alcantarillas
(Observacion No. 10):

Se solicitd formalmente al ingeniero jefe, y no fue suministrada por la
inspeccion, la libreta de campo u otro documento donde se tenga un registro
completo de cuales alcantarillas fueron construidas totalmente, cuales fueron
reparadas parcialmente, y cuales fueron limpiadas; como soporte preciso de
los pagos efectuados por estos trabajos. Al no existir este registro, los pagos
efectuados por estas labores no tienen soporte completo para verificar
claramente la exactitud del pago efectuado por este renglon de trabajo.
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Sobre la negociaciéon de precios (Observacion No. 11):

Ante la necesidad de aportar material para subbase durante la construccion,
se realiz6 la negociacion de precios de este rubro para el proyecto.

En primer término esta necesidad de subbase era facilmente previsible al
hacer un sondeo de espesores del material existente (que se hizo durante el
proyecto), por lo cual debid estar incorporado en el concurso de licitaciéon que
realizé la Administracion. Hubo falta de estudio preliminar del proyecto antes
de hacer la licitacion.

El precio definido por el departamento de costos del MOPT para la subbase
fue de $14,7 / m*® mientras que el contratista solicitd $15,22 / m® y se aprobé
este ultimo precio. No es claro como se llega a este precio final ni existen
los analisis de costos que brinden soporte del mismo. Es importante mejorar
este procedimiento administrativo, buscando equidad y soporte adecuado, en
estas negociaciones, de tal forma que se asegure el buen uso de los fondos
publicos. Sin embargo, o mas apropiado es evitar estas negociaciones de
precios, estudiando y planificando muy bien el proyecto antes de su
contratacion, para que no se presenten situaciones previsibles como ésta
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4. Conclusiones generales sobre el proyecto ejecutado

En la ejecucion del proyecto: Mejoramiento de la Ruta Nacional No. 622
Seccion: Esparza — Juanilama - Salinas, el programa de trabajo aprobado por
la Administracion, no fue una herramienta de utilidad para controlar el
avance de la construccion de la obra, lo que produjo menor eficiencia de los
recursos invertidos en el mismo. Los pagos de las estimaciones de avance
de obra, y las ampliaciones de plazo se realizaron al margen de su
correspondencia con el programa de trabajo, tal y como se especificé en el
cartel de licitacion. Tampoco se cumplid con lo exigido en el cartel sobre
cuadrillas de maquinaria, personal, etc., que deben ser parte del programa de
trabajo.

La ausencia de datos sobre el disefio del pavimento (vida util, transito) y la
falta de una evaluacion previa de la condicidon de la subbase existente, son
prueba de que el estudio basico del proyecto estuvo incompleto antes de
publicar la licitacion para construir esta obra. Sin planificacién adecuada de
la obra, su fase constructiva se complica y produce extension de plazo y
aumento de costos constructivos asi como duda acerca de la vida util de
servicio de la carretera.

La Orden de Modificaciéon No. 3 y final aprobada y el plazo otorgado fue
improcedente por ser extemporanea su confeccion, puesto que se aparté de
la normativa aplicable, ademas porque se tramit6é tardiamente, cuando ya el
contrato habia fenecido y la gestidén carecia de soporte juridico.

No se encontraron evidencias de la aplicacion del sistema de medicion y
pago de estimaciones que se estipula en el Manual de Construcciéon MC-83,
en el cédigo CR-77 y las normas vigentes y que es adecuado, necesario y
obligatorio en la construccion de obras de carretera para el MOPT y CONAVI.
Tampoco se encontraron memorias descriptivas debidamente soportadas
con topografia de las mediciones de comprobacion que debié hacer el
ingeniero de proyecto.

No se detectaron acciones o controles internos de verificacion de los
procedimientos administrativos por parte del CONAVI para revisar el soporte
del pago de materiales en las estimaciones de obra. El procedimiento de
pago puede ser objeto de mala utilizacién o errores y pone en riesgo los
fondos publicos del proyecto, pues el CONAVI no detectdé este tipo de
errores, pero si realizd los pagos. Tampoco se utilizé correctamente la fecha
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del tipo de cambio del ddlar en los pagos mensuales, por lo cual se otorgd un
beneficio adicional al contratista.

No parece funcionar el control interno del CONAVI para la revision de los
datos de las Ordenes de Modificacion y finiquito, por cuanto se han
encontrado no conformidades en el calculo de cantidades de dicha Orden de
modificacion No. 3.

La labor de bacheo con mezcla asfaltica no fue registrada adecuadamente y
no tiene soporte preciso de las cantidades y sitios de colocacién de esta
mezcla. Las superficies segregadas de la carpeta asfaltica construida son
consecuencia de falta de rigurosidad en el control de colocaciéon y la
aceptacién de este trabajo y atentan contra la durabilidad de la carpeta
asfaltica. De haber existido un sistema de pago en funcion de la calidad de
esta mezcla, la Administracion podria haber reducido el pago por deficiente
calidad.

5. Recomendaciones para el CONAVI

El CONAVI debe fortalecer los sistemas de control de avance de obras y
cumplimiento de plazo de los contratos de obra publica, ya que en este
proyecto no se siguieron los requerimientos contractuales relativos al
programa de trabajo y no se cumplié con el plazo. Es necesario realizar
capacitacion y control entre los ingenieros jefes de proyecto en lo relativo a
manejo de plazos, analisis de ruta critica y de los eventos compensables y no
compensables para que los tiempos de ejecucion del proyecto sean
adecuados.

Mejorar los sistemas de control interno, de tal manera que toda estimacion y
factura de obras sea revisada por el departamento de control y planificacion
del CONAVI para comprobar que se ajusta a los requisitos técnicos,
administrativos y legales y que tiene el debido soporte topografico
comprobado por la administracion de la obra ejecutada en el periodo a pagar.
Debe procurarse un mejor cuidado de los fondos publicos en los pagos de
estimaciones.
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Exigir cuentas de los soportes del pago del material de préstamo, de la
subbase granular, del bacheo con mezcla asfaltica, para que se explique por
qué se pagaron las cantidades ya canceladas sin contar con soporte
completo de medicion en sitio de estas cantidades de obra.

Establecer claramente las responsabilidades del disefio vial de las obras en
el departamento que corresponda dentro del CONAVI, para que asuma la
responsabilidad técnica de establecer y revisar las especificaciones del
disefo de todo pavimento u obra, previamente a la contratacion de la obra,
con fundamento en un sistema donde se valore la vida util de pavimento que
se piensa construir segun el transito, el clima de la ruta y la estrategia de
conservacion.

Establecer una politica prioritaria de gestiéon en el Conavi para que las
exigencias sobre el control de calidad en las obras publicas, trasciendan y se
fundamenten en los carteles, las especificaciones, la toma de decisiones, los
controles internos, los pagos de estimaciones y la actuacion de los ingenieros
jefes de obras y sus inspectores. Esta politica debe abarcar los proyectos de
obras por contrato, conservacion vial y otros contratos en forma equivalente.

Se recomienda girar una instruccion técnica para que el acarreo de mezcla
asfaltica caliente de proyectos importantes esté limitado a un tiempo de
colocacion maximo (que permita que la mezcla sea colocada con la
temperatura adecuada para lograr la compactacién exigida), de tal forma
que este producto no sufra enfriamiento por una excesiva espera o excesivo
acarreo antes de ser colocado. Pueden utilizarse las recomendaciones del
Manual de Instituto del Asfalto respecto al tiempo maximo entre despacho y
colocacion de la mezcla asfaltica.

Establecer que todo contrato de obra publica cuente con un sistema definido
de pago en funcién de la calidad en su documentacién para propiciar una
verdadera atencion a la calidad de parte del contratista. Erradicar la practica
actual donde este modelo de pago solamente se utiliza en proyectos de
conservacion vial y no se aplica en los proyectos de obra por contrato.
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6. Sobre la respuesta del personal responsable

Este informe fue remitido al Ing. Juan Azofeifa, jefe del proyecto, y al Ing.
Carlos Pereira, nuevo Director del area de Obras por Contrato, en la fecha
del 16 de mayo del 2003. Los procedimientos de auditoria externa del
LANAMME establecen un periodo de 10 dias habiles para recibir
aclaraciones y respuesta de los responsables del proyecto.

Por lo tanto, el dia 2 de junio del 2003 se vencid el periodo para recibir
aclaraciones y no se recibio respuesta alguna. En consecuencia se procedi6
a emitir el informe final de esta auditoria técnica externa y a entregarlo a las
instituciones que establece la ley No. 8114.
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CRONOLOGIA DE ALGUNOS HECHOS IMPORTANTES EN LA EJECUCION DEL PROYECTO:
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Observaciones:

1.- Pasb casi un afic entre |a publicacion de |a licitacian, y la emisibn de drden de inicio de la construcclan

2.- Transcurmieron 7 dias calendario enire el inicio v la aprobacion de la OM Mo.1

3.- Resulta incoherente que primerd s produce |a inspeccian final y posteriorments ka Orden de Modificacion Mo.3 y Final que aumenta el monto del contrato v & plazo,
4.- El plazo contraciual acordado para ejecutar |a obra, fue superado en més del 100%,
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MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS

Y TRANSPORTES
Divisién de Obras Publicas
DISPOSICIONES GENERALES 98GG1iT%
FECHA : REFERENCIA :
23 DICIEMBRE 1997  PP-001-97
DIRIGIDO A : 7 CONSERVACION VIAL

v OBRAS POR CONTRATO

v PLANEAMIENTO DE OBRAS

v OBRAS PORTUARIAS

+ EDIFICACIONES NACIONALES
v VIALIDAD _

v ASESORIA LEGAL

TEMA :
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3.- PROCEDIMIENTO A ESTABLECER CON ESTA
DISPOSICION GENERAL PP-001-97:

Con la finalidad de facilitar la aplicacién de lo relacionado con los
programas de trabajo y basdandose en lo expuesto anteriormente esta
Disposicion General, se establece el siguiente procedimiento :

3.1 CONFECCION Y PRESENTACION DEL PROGRAMA DE TRABAJO

3.1.1 El Programa de Trabajo debe ser confeccionado inicialmente por el
oferente segun se le indique en el cartel de licitacién y de acuerdo con los
requisitos de la parte 3.2 de este procedimiento.

3.1.2 El Contratista cuando sea convocado a la reunién de preconstruccién
debera presentar de nuevo el Programa de Trabajo actualizado e incorporando
las modificaciones que corresponden.

Ademas este Programa de Trabajo deber4 indicar claramente la fecha de inicio
a partir de la cual rige la programacién de la ejecucién de las obras, el nombre
y la firma del responsable de la obra por parte del contratista.

3.1.3. El incumplimiento de la presentacién de los Programa de Trabajo,
conforme a.los requerimientos apuntados, podra dar lugar a la ejecucion de la
garantia de cumplimiento previo la audiencia correspondiente al Contratista y
al debido proceso.

3.2 REQUISITOS QUE DEBE DE CUMPLIR EL PROGRAMA DE
TRABAJO *

El Programa de Trabajo deber4 estar constituido como minimo con los
siguientes elementos :

- Descripcién de Actividades

- Diagrama Gantt

- Diagrama de CPM

- Metodologia de Trabajo

- Recursos asignados por actividad

- Diagrama de flujos de pagos para cada renglén de pago
- Avance fisico mensual proyectado
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‘: entos anotados deberan contar con los requisitos que se describen a
3ion :

3.2.1 Descripcion de Actividades

Cada actividad debera corresponder a un renglén de pago o a un grupo
de renglones de pago. -

También un renglén de pago podra compartirse entre varias actividades
pero esto debera ser usado en forma minima, es decir solo en casos
especiales.

Debera presentarse un listado de las actividades, y para cada una
detallar su nombre, descripcién breve del trabajo y los renglones de pago que
las componen.

3.2.2 Diagrama de Barras Gantt

El diagrama de barras Gantt debera contener como minimo los
siguientes elementos :

- Barra por actividad

- Tiempo de inicio y término para cada actividad y la totalidad del
proyecto :

- Holgura total (Holgura de interferencia y holgura libre)

3.2.3 Diagrama de flechas CPM
El diagrama de flechas debera contener los siguientes elementos :
- Secuencia, duracién, tiempo de inicio mas préximo y mas lejanc para
cada actividad g
- Tiempo de término mas préximo y mas lejano para cada actividad
- Holgura total y libre para cada actividad
- Ruta Critica de la totalidad del proyecto
3.2.4 Metodologia de trabajo

Se entender4 por metodologia de trabajo una descripcion clara del o los

procesos constructivos ubicando espacio, tiempo y recursos para cada
actividad.

PP-001-97 Pagina T/I11



L metodologia de trabajo deberd ser presentada por el contratista
cuando el Ingeniero de Proyecto la solicite.

El Ingeniero de Proyecto podra solicitar la metodologia de trabajo para
todo el proyecto o Unicamente para las actividad?ue el considere.

3.2.5 Recursos Asignados por Actividad

Asi mismo el contratista debera indicar para cada actividad las brigadas
de magquinaria, equipo y cuadrillas con sus rendimientos.

Ademas se deberd mostrar la distribucin mensual de toda la
maquinaria la cual debera coincidir con la ofrecida en el contrato.

3.2.6 Diagrama de flujo de pagos

El contratista debe presentar un diagrama de fluo de pagos

desglosados por renglén de pago y por estimacién mensual, coincidente en un
100% con el programa de trabajo.

3.2.7 Avance fisico mensual proyectado

Este debera indicarse para la totalidad del proyecto

3.3. APROBACION DEL PROGRAMA DE TRABAJO Y MODIFICACIONES
AL MISMO

3.3.1 El Ingeniero de Proyecto debera revisar el programa de trabajo en un
término de 8 dias calendario; luego si no requiere de aclaraciones o
ampliaciones por parte del contratista es decir cumple a cabalidad con los
requerimientos contractuales debera emitir un comunicado de aprobacién de
dicho programa ( se adjunta ejemplo en el anexo 2)

3.3.2 Cuando se den suspenciones autorizadas mediante Orden de Servicio,
o ampliaciones de plazo autorizadas mediante Orden de Modificacién el
programa de trabajo debera ser actualizado por el contratista y aprobado por el
Ingeniero de Proyecto usando el tomunicado de aprobacién (Anexo 2)
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3.3.3 Ingeniero de Proyecto no podra tramitar las estimaciones mensuales
de obra si no cuenta con el programa de trabajo debidamente aprobado.

3.3.4 Para cuantificar ampliaciones de plazo el Ingeniero de Proyecto debera

aplicar lo que se indica en el apartado 2.3 de estas Disposiciones Generales,
punto 4, del Oficio 941865

3.4 UTILIDAD DEL PROGRAMA DE TRABAJO

El programa de trabajo aprobado por el Ingeniero de Proyecto sera el
programa oficial el cual servira de base para las siguientes acciones :

- Control del plazo contractual

- Control de las suspensiones de plazo

- Control de recursos asignados por actividad

- Control de rendimientos

- Instrumento para determinar las aplicaciones de plazo
- Instrumento para pagar los reajustes de precios

3.5 SEGUIMIENTO DEL AVANCE REAL DE LA OBRA

Independientemente del programa de trabajo aprobado por el Ingeniero
de Proyecto cuya utilidad se describe en el punto 3.4, el contratista debera

llevar el programa de seguimiento del avance real de trabajo por lo menos con
una periodicidad mensual.

Este requisito lo deberdn cumplir todos aquellos proyectos con plazos
de ejecucion contractuales mayores a tres meses.

Este programa podra consistir en un diagrama de Barras Gantt.

Este programa sera Gnicamente para evaluar el avance fisico real vrs

plazo contractual de la obra, los rendimientos de las brigadas, la necesidad de
aumentar los recursos, etc.

El programa de seguimiento de avance real no servird para efectos de
modificaciones del plazo autorizado.
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6.4.10

6.5.

Administracion de i3 CONSUULLIVIT GUS1 1188 Ut 1ee wupeeiieeos: ee e o
Manual de Normas y Procedimientos, Disposiciones Generales y del MC - 83 que ro
estén estipuladas en el Cartel.

.Si durante la ejecucién del Contrato, alguno de los prof&sinne;les no pudiere

representar a la Empresa en la obra de acuerdo a las calidades requeridas por el

Contrato, la Empresa Contratista del Proyecto deberd proponer ante la
Administracion otro profesional con calidades y experiencia similares y ser aprobado
este cambio por el Ingeniero de Proyecto.

Inicio de las Obras:

Las obras se iniciaran a partir de la fecha en que el Ingeniero de Proyecto lo consigne en la
Orden de Inicio.

6.6.1.

6.6.2.

6.6.3.

6.6.4

6.6.5.

Cuando se convoque al Contratista a la reunién de preinicio o preconstruccion este
debera presentar un Programa de Trabajo.

El Programa de Trabajo &Eberé ajustarse@ lo que se indica en la Disposicién

General vigente, Programa. de Trabajo que ncuentra en el TOMO |l de este
Cartel. S

El programa sélo serd aprobado por el Contratante, cuando cumpla a cabalidad los
requerimientos contractuales y éstos serviran para realizar el control de la ejecucian
de las obres, delzantrol del avance flsic®, delplazo contractual, de las ampliaciongg
de*plazo We las suspensiones y cualquier otro control que la Administracion requiera.

La presentacién de los programas de trabajo, estrictamente apegados a las
condiciones contractuales, constituye un requisito ineludible para la tramitacion de las
estimaciones de avance de obra. Lo anterior tanto para los programas iniciales como
para los resultantes de las eventuales modificaciones o actualizaciones que
experimenten los mismos.

El incumplimiento en la presentacion de los Programas de Trabajo, conforme a los
requerimientos de la Disposicion General vigente, podra dar lugar a la ejecuciondela
Garantia de Cumplimiento, previo la audiencia correspondiente al Contratista y el
debido proceso.

Consejo
CONAVI
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MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES
DIVISION DE OBRAS PUBLICAS
DIRECCION GENERAL OBRAS POR CONTRATO
teléfono 221-49-18- 236-04-T3 - fax: 233-23-03

San José 3 de noviembre de 1993

SeRores
Ingenieros de Froyecto

Direccidn de Obras por Contrato
E' ni

Estimadeos sefores:

El Programa de trabajo de Obra de los proyectos a su cargo,
es un instrumento relevante no solamente para controlar los
atrasos o avance del Proyecto y los motivos que los generan para
que se tomen las medidas correctivas del caso, sino que ademas es
la base para que ustedes procedan con la aprobacion de los
respectivos pagos por concepto de Reajustes.

Estos Frogramas de Trabajo actualizados y debidamsente
oficializados por ustedes deben exigirse en todas las obras por
ustedes administradas vy es requisito indispensable para todo

tramite de pago de reajustes, de lo cual ustedes son
responsables.

Acompafiado a estos Frogramas de Trabhjn, debea, haber flujo de
c2ja o pagos de ocbra, los cuales requiero actualizado para_tuda;
las obras a partir del 1 de diciembre de 1993, con el fin de

programar los gastos en inversién de esta Direccién para el afo
1996.

quade:ieﬁdn su atencién a la presente, se despide,

__..--.-!'-'-'rr‘-#ﬂ'
Atentamente, M ” Treaspartss
= pabliza¥ = '
GERARDO ACOSTA B} =g ae o B0 P
ro Civil : R TR R e
IﬂgEI‘JE.ﬂ -‘__,-ﬂf" .‘ -Dl_rqg:‘l':fl . - . A o

In erardo Acosta H.rrar_dﬂh._—m*“"'"#m

DIRECTOR GENERAL

cc: Ing. Alejandro Molina S.

cc: Ing. Edwin Rodriguez

cc: DOficina de Calculo - Alajuela - Cartago
cc: Oficina de CoOmputo - Alajuela - Cartago

cc: Ing. José Chacédn Laurito
cc: archive — copiader
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3.15.5.El valor de los trabajos terminados comprende la valoracion de las Variaciones y los
Eventos Compensables y se ajusta para tomar en cuenta las deducciones por
concepto de anticipos y adelantos. -

3.15.6.El Ingeniero de Proyecto puede excluir cualquier rengién de pago incluido en un
certificado anterior o reducir la proporcién de cualquier renglén de pago que se ha
incluido en un certificado anterior teniendo en cuenta informacién reciente.

3.16. Pagos:

3.16.1. La Administracién debe pagar al Contratista los montos que el Ingeniero de Proyecto
ha aceptado (por medio de su firma y tramite), dentro de los treinta dias naturales a
partir de la correcta presentacion de la facturas para su pago. Lo anterior es aplicable
a pagos de estimacién de obra y anticipos, siguiendo el tramite establecido por la
Administracién Publica.

3.16.2.Los pagos se hardn sobre la obra efectivamente ejecutada, cuyos pagos se
realizaran de acuerdo con el cumplimiento del Programa de Trabajo actualjzadoyse
gplicara el tipo de cambio promedio del délar (US$) del mes, segin la fecha real erw
que segun dicho Programa de Trabajo debid ser ejecutaﬁaf

3.16.3.Los pagos se realizaran en colones costarricenses (¢) al tipo de cambio del délar
(US$) establecido en el punto anterior.

3.17. Pago anticipado:

3.17.1.La Administracion podria pagar al Contratjsta anticipo calculado multiplicando la
suma de los principales renglones de pago del proyecto objeto del Cartel por el
porcentaje estipulado en los Datos del Contrato, contra la presentacién por el
Contratista de una garantia bancaria incondicional, emitida en la forma y por un
banco aceptable para la Administracion por el mismo monto del pago anticipado.
Dicha garantia permanece en vigencia hasta que se haya reembolsado el pago
anticipado, aunque su- monto es reducido progresivamente en la medida de lo
reembolsado por el Contratista.

3.17.2 El Contratista debe usar el anticipo Unicamente para pagar equipos, planta,
materiales no producidos por el Contratista y gastos externos que se requieran
especlficamente para la ejecucién de las obras. El Contratista debe demostrarqueel
pago anticipado se ha utilizado para tales fines con la presentacién al Ingeniero de
Proyecto de copias de las facturas u otros documentos, en un plazo no mayor a 60
(sesenta) dias calendario a partir de recibido el pago del anticipo; de lo contrario se
ejecutara la respectiva garantia.

3.17.3.El anticipo es reembolsado deduciendo el porcentaje, a la facturacion mensual de
los pagos, que se indica en los Datos del Contrato de este Cartel, que se le adeuden
al Contrati€ta. No se toman en cuenta el anticipo ni sus reembolsos para los efectos .
de determinar la valoracibn de trabajos realizados, Variaciones, Eventos
Compensables, Bonificaciones, ni Compensaciones por Liquidacion de Danos.

Consejo Nacional de Viaidad 32
CONAVI
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MEMORANDUM
PARA Ing. Federico Baltodano,
Unidad de Auditoria,
LANAMME
DE Ing. Luis Guillermo Loria Salazar

Coondinador del Laboratorio de Infraestructura Vial,

LANAMME

ASUNTO  Anélisis de los resultados de compactacién en sitio de mezcla asfaltica en caliente
para el proyecto Espaza-Juanilama-Salinas

FECHA 31 de enero, 2003

Estima:tn don Federico

Por este medio le saludo cordialmente y a la vez le envio nuestros comentarios respecto
de los resultados de compactacion en sitio de la mezcla asfaltica en caliente colocada en
el proyecto Esparza-Juanilama-Salinas.

El resumen de resultados se muestra en la tabla siguiente:

Tabla No.1: Resumen de resultados de compactacién en sitio

Promedio Desv. Est. |Tamafio de| % cumplimiento con
observado poblacién | muestra |promedio observado
8,20 2,31 48 45,1

De la tabla anterior se puede concluirio siguiente:

1. El porcentaje de cumplimiento es muy bajo respecto del valor minimo
habitualmente aceptado por los métodos de aceptacién y pago en funcién de la
calidad intemacionales, que es cominmente de 90%. Solamente un 45% de la
muestra cumple con la especificacion. El mngo de cumplimiento se encuentra en
el intervalo comprendido entre 3% y 8% de compactacién segin la

especificacién nacional.

Cédigo Postal 2080, Universidad de Costa Rica, Costa Rica. Tel. (506) 207-5423 Fax (506) 207-4440.
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2. Para que los resultados obtenidos se encuentren en un intervalo de un 90% de
cumplimiento, el rango obtenido al sumar y restar 2 desviaciones estandar del
promedio |mplica que todos Ins resuttadas EStél"l entre 3 53% y 12 32% cle

3. El método AASHTO indica las siguientes categorias de desviacion estandar para
calificar la dispersién de un proceso de compactacién:

Tabla No.2: Calificacién de la dispersién del proceso de compactacién en sitio segiin

la desviacion estandar
Tipo de dispar;iﬂn Baja Media Alta
Valor dt_
desviacién 0.75% 1.0% 1.5%
estindar

De la tabla anterior se desprende que la variacién de la compactacién en sitio es
muy superior (2.31%) al valor para el cual se considera que el proceso es de alta
dispersion.

Segun lo anterior, se pueden inferir algunas posibles causas para determinar el bajo
porcentaje de cumplimiento en la compactacion de sitio del proyecto analizado:

+ Hay posibilidad de que variaciones en la materia prima, tales como cambios en la
volumetria de la mezcla (particularmente el contenido de vacios) pudieran incidir
en el resultado de la compactacion.

» Un factor adicional que pudo hacer afectado es que la mezcla asfaltica, por
distintos motivos, haya sido compactado a una temperatura inferior a la minima
aceptable, por lo cual se pudo haber impedido que alcanzara los niveles de
compactacion especficados.

Posteriormente este analisis se complementara con una comparacion con los resultados
de los ensayos de verificacion de la calidad de la planta particular que produjo esta
mezcla asfaltica.

Codigo Postal 2060, Universidad de Costa Rica, Costa Rica. Tel. (506) 207-5423 Fax (506) 207-4440.
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Sin mas por el momento se despide su servidor,

ing. Luis Guillermo Loria Salazar,

Coordinador Laboratorio de Infraestructura Vial,
LANAMME, Universidad de Costa Rica.

Cédigo Postal 2060, Universidad de Costa Rica, Costa Rica. Tel. (506) 207-5423 Fax (508) 207-4440.
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Fecha de Gbs . Especificacién
No Muestra Estacidn colocacién Sblmln’;‘jﬁ:— ES:;:OT Corregido GEMT % vacios 5.5% +.2.5% Obsewvaciones

1 0+020 B/6I02 X 5.5 2.281 2,486 B 3-8%

2 0+280 T6/02 X 6.5 2.3 2.486 7 3-8%

3 0+680 1/6/02 X 5.5 ] 2,486 [ 3-8%

4 0+950 25/5/02 X 6 e 3-8%

5 1+200 13/5/02 X 5 2.314 2.496 7 3-8%

6 1+502 25/5/02 X 4.5 2.255 247 a 3-8%

7 1+840 10/5/02 X 7.5 2.272 2.48 8 3-8%

8 24150 8/5/02 X 8 2.268 2.446 i 3-8%

] 2+470 4/5/02 x G 2.26 2.475 9 3-8%

10 2+730 2/5/02 X 8 2.257 2.476 E] 3-8%

11 2+815 30/4/02 X 7.5 2.281 2.469 7 3-8% Mezcla fria

12 2+799 30/4/02 X & 2.232 2469 10 3-8% Mezcla fria

13 3+070 28/04/02 X 6.5 2.301 2468 7 3-B%

14 3+354 24/04/02 X 6.5 2.2 2468 10 3-B8%

15 3+674 24/04/02 x G 2.343 2.468 B 3-8% .
16 4+030 200402 % 7 2.218 249 11 3-8%

17 4+300 18/4/02 X T 2275 248 a 3-8%

18 4+540 17/4/02 X ] 2.187 248 12 3-E8%

19 4+810 1714102 X 5.5 2.163 2488 13 3-8%
20 5+100 1204102 X 7.5 2.331 2.483 ] 3-8%
21 5+450 1/4/02 X 8.5 2.25 2478 ] 3-8%
22 5+740 21302 x 8 2185 2.4861 11 3-8%
23 6+020 28/2102 X [i 2425 2475 2 3-8%
24 G+340 26/2102 X T 2.305 2.492 7 3-8%
25 G640 2042102 X 5 2.185 2.483 12 3-8%
26 T+035 7i2/02 X [+ 2.22 2474 10 3-8%
27 T+230 7202 X [ 2218 2.474 10 3-8%
28 7+580 B/2/02 X 4.5 2.311 2 4BT7 T 3-8%
29 7+845 Gir2/02 x i 2.355 2.487 5 3-8%
a0 T+B70 G202 P 7 2.293 2487 B 3-B% Mo segregado
31 T+ET0 G202 x [:] 2.291 2487 B 3-8% Segregado
32 B+278 4/2/02 X 5.5 2.25 2.464 g 3-8%
33 B+538 32102 x ] 2.402 2.464 2 3-8%

34 B+B62 322 X [ 2212 2.464 10 3-8%

35 9+050 29/1/02 x 55 2292 2471 7 3-8% |No segregado
36 9+050 212102 x 7 2235 2.471 10 3-8% Segregado
ETi 9+400 241102 X 5 2.31 2471 ¥ 3-8%

38 9+870 261102 X 6.5 2278 2471 8 3-8%

39 10+180 23M1/02 x 5 2.266 2471 3 3-8%

40 10+456 2111102 x 5] 2.275 2.476 8 3-8%

41 10+600 211702 x 6 2286 2.476 8 3-8% Segregado
42 10+600 211102 x 3] 2.33 2.476 B 3-8% Mo segregado
43 10+931 15/1/02 X 4 2.262 2.441 [ 3-8% Segregado
44 10+931 18M1/02 x 6.5 2273 2489 9 3-8% Mo se_ggggdn
45 11+294 18/1/02 x ] 2.238 2.489 10 3-8% Mo segregadio
45 11+294 19/1/02 X 5 2177 2.489 13 3-8% ado

47 114657 211101 x T 2.29 2475 7 3-8% IBacheo

48 114959 231101 X 12 2.285 2478 ] 3-8% |Bacheo

|




19 DE FEBRERO DEL 2002
i
CALCULOP DE SUB-BASE DEL PROY. ESPARZA-JUANILAMA-SALINAS, 0.30 ESPESOR
CORONA RO{ ESTACION DIST. AREA
DAMIENTO RELLENO VOLUMEN
6.00 0 2.16
1780 3866.40
6.00 1780 2.16
10 21.85
6.15 1800 2.21
10 22.30
6.30 1810 2.25
10 22.65
6.40 1820 2.28
10 22.80
6.40 1830 2.28
10 22.65
6.30 1840 2.25
10 22.30
B.15 1850 2.21
10 21.85
6.00 1860 2.16
170 367.20
6.00 2030 2.16
10 21.75
6.10 2040 2.19
10 22.05
6.20 2050 2.22
10 18.40
6.30 2060 2.25
10 22.65
6.40 2070 2.28
10 22.95
6.50 2080 2.31
40 92.40
6.50 2120 2.3
10 22.95
6.40 2130 2.28
10 22.65
6.30 2140 2.25
10 22.50
6.30 2150 2.25
10 22.50
6.30 2160 2.25
10 22.39
6.20 2170 2.22
10 22.05
6.10 2180 2.18
10 21.75
6.00 2190 2.16
10 21.85
6.15 2200 2.21
10 22.30




5.30 2210 2.25
10 22.65
6.40 2220 2.28
10 22.95
6.50 2230 2.31
30 69.30
6.50 2260 2.31
10 22.95
6.40 2270 2.28
10 22.65
6.30 2280 2.25
10 22.35
6.20 2290 2.22
10 22.05
6.10 2300 2.19
10 21.75
6.00 2310 2.16
220 475.20
6.00 2530 2.16
10 22.05
6.30 2540 2.25
10 22.65
6.40 2550 2.28
10 22.95
6.50 2560 2.31
10 : 22.95
6.40 2570 2.28
10 22.65
6.30 2580 2.25
10 22.05
6.00 2590 2.16
210 453.60
6.00 2800 2.16
10 21.60
6.00 2810 2.16
10 21.9
6.20 2820 2.22
10 22.35
6.30 2830 2.25
10 22.65
6.40 2840 2.28
10 22.95
6.50 2850 2.31
50 115.50
6.50 2900 2.31
10 22.95
6.40 2910 2.28
10 22.65
6.30 2920 2.25
10 22.35
6.20 2930 2.22
10 22.05
6.10 2040 2.19
10 21.75
6.00 2950 2.16
2740 5918.40
6.00 5690 2.16
10 21.75
6.10 5700 2.19
10 22.05
6.20 5710 2.22
10 22.35




6.30 5720 2.25
10 2250
6.30 5730 2.25
110 : 247.50
6.30 5840 2.25
10 22 65
6.40 5850 2.28
10 22.8
6.40 5860 2.28
10 22.65
6.30 5870 2.25
10 22.35
6.20 5880 2.22
10 21.8
6.00 5890 2.16
660 1425.60
6.00 6550 2.16
VOLUMEN TOTAL DE SUB-BASE CON UN ESPESOR 0,30 M. 14213.05
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ok 01233g
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES W o
AREADE OBRAS -
~ CONSEJO NAGIONAL DE VIALIDAD S s
% 0000206

San José 21 de novtémbre del 2001

' COMUNICADO DE APROBACION
b} I AREA DE OBRAS

PARA: CONSEJO NACIONAL DE VIALIDAD
DIRECCION FINANCIERA CONA
DIRECCION JURIDICA cumy/w
INGENIERQO DE PROYECTO
EMPRE. CONSTR. MENA S.A.

Estimados sefiores: .

Para los efectos que correspondan me permito comunicarles la aprobaciéndela Orden - -~ . . 5
de Modificacion No. 1 ( variacién en la Seccién Tipica e incremento de algunas

cantidades) del proyecto Mejoramiento Ruta Naciona! Ne. 622, Seccién Esparza -

Juanilama - -Salinas, - Licitacién Publica :No. 34-00 a cargo de la Empresa -

Constructora Mena S A.




GOBIERNU UE LU2 i A ik~

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES

CONSEJO NACIONAL DE VIALIDAD
UNIDAD DE OBRAS

A: CONSTRUCTORA COMESA SA.

CONTRATISTA

TO: MEJORAMIENTO RUTA NACIONAL No. 622
N: ESPARZA —JUANILAMA - SALINAS
ACION PUBLICA No. 34-80 - -
DEWODIFRCACION DEQBRA No.4 .- -
FECHA: 19.DE NOVIEMBRE DEL 2081 - -

0000207

; De acuerdo con su Confrato de fecha 26 de mayo del 2001 para la construccion del Proyecto: "Mejoramiento de la
Ruta Nacional No. 622, Seccién Esparza - Juanilama - Salinas”, selecomunicay ordenaal

Contratista lo siguiente::

11 Se varia la seccion tipica de la Obra, debiendo colocarse 30 cm promedio de material de sub-base para lo que se
crea el ltem 204(1) “Sub-base graduacién D" y se incrementan las cantidades de los temes 603(21)3B, 603(21)3C y
306(3)A.

1.2

—-—

en el punio 1.1 anteriar.:-

SeﬁmmrenlascamdadesdedgunnsrhdaﬁmtratupamcubnrIusmstnsm:egemadcarrﬁnm&cam...

2. mm&mmmmmmmtm-wﬁwwega o2

: Imﬂmmu modifican : -

L

DESCRIPCION U [ PREC.UNIT. [ VARIACION T S
DESMONTE Y UMPIEZA HA] o $770.825 -10.00 $7.700.25 . -
PROCESQ MODIFICACION SUBBASE -2 - | KM | $311685 . 6124 . $19,001.32) .
CEMENTO MODIFIC. SUBBASE: = 5 - | TM | s1r30] 56000[ *- - $7T1288.00 7
BACHEO MENOR & M2 $14.82 1,000.00 $14,82000]
CEMENTO ASFALTICO AC-20 LT $0.3135 -50,000.00 $15,675.00
POLIMERO MODIFICADOR ASFALTO ™ $2,907.00 2300 -$66,861.00
TUBO HORM. REF. CLASE Il DE 0.76 M ML $142.50 7000 .. . .$9,975.00
TUBO HORM. REF. CLASE Ill DE 0.91 M ML $172.1875 2000| . $348375
GAVIONES M3 $68.40 -200.00 -$13,680.00
TRABAJO A COSTO MAS PORC. . ¢ $1.00 -54,624.18| - -$54,624.18
-$220,690.
2.2  [tem que se crea con precio unitario negociado segiin acta que se adjunta
| I{_mau“ DESCRIPCION U [ _PREC.UMT. T VARIACION
4(1) SUBBASE GRADUACIOND  ~ ., M3 "$15.22 14,500.00
i

L

T A rr e n——— s n -



19 DE FEBRERO DEL 2002
I
CALCULO DE SUB-BASE COLOCADA EN EL PROYECTO ESPARZA-JUANILAMA-SALINAS
25 fapeson
ESTACION DIST. AREA :
RELLENO VOLUMEN
0 1.78
1790 3186.20
1790 1.78
10 17.95
1800 1.81
10 18.30
1810 1.85
10 18.65
1820 1.88
10 18.80
1830 1.88
10 18.65
1840 1.85
10 18.30
1850 1.81
10 17.95
1860 1.78
170 302.60
2030 1.78
10 17.90
2040 1.8
10 18.15
2050 1.83
10 18.40
2060 1.85
10 18.65
2070 1.88
10 18.9
2080 1.9
40 76.00
2120 1.9
10 18.90
2130 1.88
10 18.65
2140 1.85
10 18.50
2150 1.85
10 18.50
2160 1.85
10 18.40
2170 1.83
10 18.15
2180 1.8
10 17.90
2190 1.78
10 17.95
2200 1.81
10 18.30
2210 1.85
10 18.65
2220 1.88
10 18.90




2230 1.9

30 57.00
2260 1.9

10 18.90
2270 1.88

10 18.65
2280 1.85

10 18.40
2290 1.83

10 18.15
2300 1.8

10 17.80
2310 1.78

220 391.60

2530 1.78

10 18.15
2540 1.85

10 18.65
2550 1.88

10 18.90
2560 1.8

10 18.90
2570 1.88

10 18.65
2580 1.85

10 18.15
2590 1.78

210 373.80

2800 1.78

10 17.80
2810 1.8

10 18.15
2820 1.83

10 18.40
2830 1.85

10 18.65
2840 1.88

10 18.80
2850 1.8

50 95.00
2800 1.5

10 18.80
2910 1.88

10 18.65
2920 1.85

10 18.40
2830 1.83

10 18.15
2840 1.8

10 17.80
2850 1.78

2740 4877.20

5690 1.78

10 17.90
5700 1.8

10 18.15
5710 1.83

10 18.40
5720 1.85

10 18.50
5730 1.85

110

203.50




5840 1.85
10 18.50
5850 1.85
10 18.65
5860 1.88
10 18.65
5870 1.85
10 18.40
5880 1.83
10 18.05
5890 1.78
660 1174.80
6550 1.78
VOLUMEN TOTAL DE SUB-BASE 25cm &ip. 11713.70
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