INFORME
AUDITORIA TECNICA EXTERNA ( 22 parte )
LM-PI-PV-AT-29-04
PROYECTO: MEJORAMIENTO A LOS ACCESOS AL
PUENTE SOBRE EL RIO TEMPISQUE

LICITACION PUBLICA No 057-2001
DEL
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES
CONSEJO NACIONAL DE VIALIDAD (CONAVI)

Setiembre del 2004.



RESUMEN EJECUTIVO

AUDITORIA TECNICA EXTERNA (2% parte)
LM-PI-PV-AT-29-04

PROYECTO: MEJORAMIENTO A LOS ACCESOS AL
PUENTE SOBRE EL RIO TEMPISQUE

I



LM-PI-PV-AT-29-04
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LICITACION PUBLICA No. 057-2001

REALIZADO POR: LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS
ESTRUCTURALES, (LANAMME)
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

1. BREVE DESCRIPCION DEL PROYECTO VIAL CONTRATADO

El proyecto se localiza en la provincia de Guanacaste, entre el cantén de Cafas, distrito
Porozal y el cantdén de Nicoya, distrito Quebrada Honda. Especificamente en la ruta
nacional No.18.

El proyecto consistid en la reconstruccion, mejoramiento y ampliacién de un nuevo
pavimento asfaltico de base granular y subbase mejorada con cemento de
aproximadamente 11,5 km en los accesos al nuevo puente sobre el Rio Tempisque,
(ambas margenes) y de un relleno de 9 metros de altura reforzado con geogrillas y
gaviones laterales para acceder a la altura del puente. Se trabajé sobre un pavimento
existente de poco espesor y limitada capacidad estructural, en una zona de
aproximacion donde hay humedales, suelos expansivos y zonas de inundacion del Rio
Tempisque y Rio Bebedero.

Se establecié el plazo en 100 dias calendario y un presupuesto de $4.498.139,36
(ddlares), para la ejecucion del proyecto. Sin embargo, el monto invertido en el proyecto
alcanzo la cifra de $6.494.512,97, lo que corresponde a un incremento del 44.4% del
monto original del contrato, y el plazo se extendié hasta 435 dias calendario, de los
cuales 265 dias la obra tuvo suspendidas las labores.

2. RESPONSABLES DE LA SUPERVISION DE CONTRATO DE OBRA POR EL
CONAVI - MOPT

e Ing. Albert Sanchez Gonzalez por la Ingenieria de Proyecto.

e Ing. José Chacon Laurito como Director Ejecutivo del CONAVI hasta diciembre del
afo 2002

e Ing. José Manuel Saenz Scaglietti como Director Ejecutivo del CONAVI desde enero
del afo 2003.

e Ing. Gerardo Acosta Herrera como Director de Obras del MOPT hasta febrero del
afo 2003.

e Ing. Carlos Pereira Esteban como Director de Obras del MOPT desde el marzo del
ano 2003.

3. RESPONSABLES DE LA OBRA POR LA EMPRESA CONSTRUCTORA

Empresa constructora: Constructora Sanchez Carvajal S.A.
Ing. Mario Marin Rivera, Director técnico
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Ing. Carlos Marin Rivera, Ingeniero residente
Laboratorio de control de calidad de materiales responsable: Laboratorio Oscar Julio
Méndez Soto.

4. ALCANCE DE LA AUDITORIA TECNICA

Esta auditoria se enfocd en la revision y analisis de los controles ejercidos por la
Administracion en aspectos como procesos de medicion y pago, control del plazo y
calidad de los materiales y de las obras realizadas.

5. HALLAZGOS PRINCIPALES DE LA AUDITORIA TECNICA EXTERNA

5.1 CAPITULO 1: Disefio y aprobacién del pavimento.

1.

Se presentaron problemas desde la concepcién del proyecto, debido a que no se
definié claramente y con estudios técnicos suficientes, el disefio del pavimento mas
apto para las condiciones de esta zona. Esto provocé grandes atrasos para cumplir
el plazo y aumentos en el monto original presupuestado para el proyecto. Ademas
incidié para que se tomaran decisiones improvisadas en la ejecucion del proyecto y
cambios sustanciales en el disefio propuesto y en el contrato publico ya firmado.

5.2 CAPITULO 2: Preparacion, medicién y pago de estimaciones y requerimientos

1.

contractuales.

No se cumplié con el requisito de presentar los programas de trabajo actualizados
en las estimaciones, lo cual es sumamente importante. Esto generd incertidumbre,
tanto en el control de los plazos del proyecto, como en los pagos de las
estimaciones al momento de definir el tipo de cambio del délar que se utilizaria para
pagar cada actividad.

Se aplica en forma incorrecta algunos renglones de pago, especificamente el caso
del item de “Excavacion para estructuras”, el cual se utilizé inicialmente para pago
de actividades que no reunian las caracteristicas de éste. Ademas, no se creé el
item de pago correspondiente al tubo de hormigén de 0,60m de diametro, motivo por
el cual se tuvo que cargar a otro item que no correspondia.

Se permitid colocar en un tramo, mezcla contaminada con particulas arcillosas,
practica que no es recomendable para asegurar la calidad de lo contratado.

No se encuentra claramente justificada la estimacién de la cantidad de cemento
Portland utilizada para mejorar la sub-base. Se habia determinado la adicién de 0,5
sacos de cemento por metro cubico de material; sin embargo, en las aproximaciones
al puente se dio la orden de aumentar la dosificacion con un saco mas. No existe
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evidencia de que se hiciera un estudio técnico formal que respalde esta decision.
Tampoco existe evidencia en bitacora de la cantidad que se consumio realmente en
la mejora en la sub-base en estas aproximaciones al puente. Hasta la estimacion
No.12 se pagaron 1.632,50 Tm de cemento (32.650 sacos) para el mejoramiento de
la sub-base.

Se pago el asfalto de las mezclas utilizadas en el proyecto, con una dosificacion de
63 It/Tm, a pesar que, segun los disefios de mezcla utilizados, debioé ser menor. La
capa de 9 cm de espesor posee un contenido de asfalto de 5,8% sobre mezcla, y la
de 4cm de espesor, 6,0%, también sobre mezcla. De acuerdo con esto, y utilizando
las densidades reales del agua y el asfalto, para la capa de 9cm se debié pagar 56.5
It/Tm y para la capa de 4cm, 58.5 It /Tm. Como se puede notar, ninguna de las dos
mezclas alcanza la dosificacion que se pagd, lo que genera un sobrepago
considerable al estimar el asfalto realmente consumido al producir la mezcla
colocada.

5.3 CAPITULO 3: Control de Calidad

1.

Se presentan algunas irregularidades en los informes de control de calidad hechos
por el laboratorio encargado. Se presentan los mismos resultados de control de
calidad para diferentes estimaciones. Ademas, se presentan diferencias entre estos
mismos informes, donde se cambian resultados que no cumplen con
especificaciones contractuales en una estimacién, y si lo hacen en otra. Tales
contradicciones son inadmisibles en certificados utilizados para justificacion de
pagos.

A pesar de que los resultados de verificacion de calidad de la base colocada no
cumplia con la especificacion de CBR solicitada en el CR-77 (80% de CBR para un
porcentaje de compactacion del 95% de la densidad obtenida del ensayo AASHTO
T-180), no hay evidencia que se tomara una accion correctiva para solucionar este
incumplimiento.

La cantidad de nucleos del pavimento, ensayados por el laboratorio encargado del
control de calidad fue insuficiente para cumplir el programa de control de calidad,
referente al control de compactacién. Unicamente se presentaron 36 nucleos para
la cantidad de mezcla colocada que forma la capa de 9cm, que fue cercana a los
9.000m% a pesar de que se determind presentar un nucleo por cada 200m®
colocados. Esto sin contar con el resto de la mezcla que conforma la capa de 4cm,
de la cual no se presentaron pruebas de compactacion.

Hay evidencia de que la mezcla colocada no alcanza el grado de compactacion
solicitado en especificaciones. El 19% de los nucleos presentados por el laboratorio
de control de calidad del contratista, no cumple con la especificacion de
compactacion, para la capa de 9cm. Segun el muestreo realizado por el LANAMME,
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un 33% no cumple con esta especificacion para esta misma capa asfaltica.
Haciendo un analisis estadistico, y tomando en cuenta cierta dispersion de datos, se
puede confirmar que al menos el 20% de los nucleos de autocontrol, no cumplen
con una compactaciéon adecuada.

Existe evidencia que el riego de liga no se aplicd uniformemente, lo que puede
provocar que exista falta de adherencia entre capas y futuros defectos en el
pavimento. Ademas, al hacer la extraccion de nucleos para verificar el grado de
compactacion, se notd en gran parte de ellos que las capas estaban desligadas y se
separaban facilmente.
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1. Fundamento

La auditoria técnica externa a proyectos en ejecucidén que trabajan para el sector vial, se
realiza de conformidad con la disposicion del articulo 6 de la Ley 8114 de Simplificacién
y Eficiencia Tributarias, dentro del Programa de Fiscalizacion de la Calidad de la Red
Vial del Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales (LANAMME) de la
Universidad de Costa Rica (UCR).

De manera adicional, el proceso de auditoria se respalda en el pronunciamiento C-
087-2002 del 4 de abril del 2002, de la Procuraduria General de la Republica, que
indica:

“..la fiscalizacion que realiza la Universidad a través del Laboratorio es una
fiscalizacion externa, que trasciende los contratos de mérito, y por ende, obras
especificas, para abarcar la totalidad de la red nacional pavimentada (por ende,
proyectos ya finiquitados) y que incluso podria considerarse “superior”, en el
sentido en que debe fiscalizar también los laboratorios que realizan anélisis de
calidad, auditar proyectos en ejecucion, entre otros aspectos, evaluar la
capacidad estructural y determinar los problemas de vulnerabilidad y riesgos de
esa red. Lo cual implica una fiscalizacion a quienes podrian estar fiscalizando
proyectos concretos.” (El subrayado no es del texto original).

2. Antecedentes

El 25 de julio del afio 2000, se iniciaron los trabajos para la construccion del puente
sobre el Rio Tempisque, obra que fue donada por la Republica de Taiwan.

Para poner en servicio esta obra, fue necesario que el Gobierno de Costa Rica
reconstruyera, mejorara y ampliara los accesos existentes al puente. Para lograr este
propodsito, el Consejo Nacional de Vialidad (CONAVI) publico el 21 de septiembre del
2001 la licitacion publica No.57-2001, utilizando para ello los estudios basicos
disponibles realizados por el Ministerio de Obras Publicas y Transportes.

También promovio el CONAVI la licitaciéon No.035-2000 para el disefio de las obras de
proteccién y drenaje de las aproximaciones al puente sobre el Rio Tempisque, concurso
que fue adjudicado el 19 de abril del 2001 a la empresa BEL Ingenieria S.A. La orden
de inicio para realizar esos disefios se dio el 31 de octubre del 2001, ampliandose luego
los servicios para evaluar el disefio y revisién de cantidades de los accesos al puente
sobre el Rio Tempisque, trabajo que habia sido elaborado por el MOPT.

Asimismo el CONAVI promovi¢ la licitacion No. CD 012-2001, para realizar los estudios
geotécnicos de la carretera de acceso al puente sobre el Rio Tempisque, la cual se
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adjudico el 12 de julio del 2001 a la empresa IMNSA Ingenieros Consultores S.A.,
dandose la orden de inicio de los estudios el 24 de septiembre del 2001.

3. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en la reconstruccion, mejoramiento y ampliacion de un nuevo
pavimento asfaltico de base granular y subbase mejorada con cemento de
aproximadamente 11,5 km en los accesos al nuevo puente sobre el Rio Tempisque
(ambas margenes) y de un relleno de 9 metros de altura reforzado con geogrillas y
gaviones laterales para acceder a la altura del puente. Se trabaja sobre un pavimento
existente de poco espesor y limitada capacidad estructural, en una zona de
aproximacion donde hay humedales y zonas de inundacion del Rio Tempisque y Rio
Bebedero.

Se establecié el plazo en 100 dias calendario y un presupuesto de $4.497.000,00
(dolares).

4. Descripcién 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 General”, en la que el objetivo es verificar la marcha de los sistemas
de calidad y control en los proyectos desde su inicio hasta el momento de la
intervencion.

El proposito de esta auditoria es complementar y evaluar las estimaciones de obra dado
que el proyecto tuvo retrasos varios.

En marzo del afio 2003 fue entregado el primer informe de auditoria técnica No. LM-PI-
PV-AT-029-02, para este proyecto. Se destacé la ausencia de estudios basicos
suficientes, relevantes, competentes y confiables, lo que ha ocasionado una
administracién compleja de la etapa de construccién con suspensiones parciales y
totales como se indicara en el informe citado.

5. Alcance de la Auditoria

Este informe comprende la revision y examen de los controles ejercidos por la
Administracion en los siguientes aspectos:

a) Control del proceso de medicion y pago: Se revisara la conformidad con
que se ha realizado el proceso de preparacion y tramite de las
estimaciones de pago por avance de obra desde la No.1 (lo no incluido en
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la primera auditoria), hasta la No.12, en relacion con la normativa que
regula esta actividad.

b) Control de calidad: Se revisara la conformidad con las normas
contractuales que regulan los procesos y la buena practica ingenieril de lo
siguiente:

e En la definicion de la estructura del pavimento de la via
e En la construccion de la subbase
e Enla construccion de la base granular

e En la construccion de la capa asfaltica

Los aspectos a revisar se refieren a lo acontecido entre el 15 de julio de 2002, periodo
en que inician las labores comprendidas dentro la estimaciéon No.1 y el 09 de julio del
2004, fecha en que se recibio la ultima informacion solicitada. Se excluye de esta
auditoria lo ya auditado en la primera parte.

6. Objetivo general de la auditoria

Verificar la conformidad con que el Ingeniero de Proyecto y Director de Obras del
CONAVI realizaron la gestion en cumplimiento con los objetivos y metas que la Ley No.
7798 le asigna, especificamente en la ejecucion de las obras viales, y si la misma es
conforme con la buena practica de la Ingenieria y se conduce con criterios de eficiencia,
efectividad y economia, de los recursos publicos que se invierten.

7. Objetivos especificos

a) Valorar la conformidad de la buena practica de la ingenieria, con la oportunidad
con que se definio la estructura del pavimento de la via.

b) Evaluar la conformidad con las normas contractuales, de los procesos que
regulan la preparacion y el tramite de pago de las estimaciones de avance de
obraNos. 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11 y 12 que han sido aprobadas y pagadas
por el CONAVI.

c) Comprobar que los controles de calidad ejercidos por el CONAVI sobre los
materiales incorporados a la obra, especificamente en la construccién de la
subbase, base granular y la capa asfaltica satisfacen las especificaciones vy
demas requerimientos contractuales establecidos.
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8. Responsabilidades sobre el proyecto

Responsables de la gestion por parte del CONAVI:

Ing. Albert Sdanchez Gonzalez por la Ingenieria de Proyecto.

Ing. José Chacén Laurito como Director Ejecutivo del CONAVI hasta diciembre
del afio 2002

Ing. José Manuel Saenz Scaglietti como Director Ejecutivo del CONAVI desde
enero del afio 2003.

Ing. Gerardo Acosta Herrera como Director de Obras del MOPT hasta febrero
del afio 2003.

Ing. Carlos Pereira Esteban como Director de Obras del MOPT desde el marzo
del afio 2003.

Responsables de la gestion por parte del Contratista:

Ing. Mario Marin Rivera como Director Técnico por la Empresa Constructora
Sanchez Carvajal S.A.

Ing. Carlos Marin Rivera como Ingeniero Residente por la Empresa Constructora
Sanchez Carvajal S.A.

Ing. Oscar Julio Méndez Soto por parte del laboratorio responsable del control de
calidad por la Empresa Constructora Sanchez Carvajal S.A.

9. Equipo de auditoria del LANAMME

Ing. Marcos Rodriguez Mora M.Sc.
Ing. Eduardo Rojas R.

Ing. Roy Bogantes Gonzalez

Ing. Mauricio Salas Chaves.
Técnico Edgar Cubero.

10. Limitaciones en la ejecucion de la auditoria

La principal limitante de la auditoria fue la falta de informacion solicitada en forma
oportuna y completa.

Asi por ejemplo, no se entregd el diario del inspector del afio 2003, en el cual quedan
anotados los detalles de lo acontecido en la obra.

Por otro lado, se solicitaron las hojas de conformacién de la base y la subbase, sin
embargo solo se enviaron las de la base. Algunos respaldos de estimaciones no fueron
suministrados, por ejemplo, el detalle de excavacion estructural.
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11. Cronograma de la segunda auditoria realizada

Mediante oficio LM-PI-PV-AT-053-2003 de fecha 15 de mayo del 2003, se solicito al
CONAVI a través del Ing. Albert Sanchez, un listado de informacién comprendida en 10
puntos, con el propésito de dar inicio a una segunda etapa de auditoria que a su vez
daria el seguimiento a la inicialmente ejecutada. El 22 de mayo, se visitaron las oficinas
del CONAVI, ubicadas en Zapote donde se revisé la documentacién recibida, enviada
por el Ing. Albert Sanchez, y se facilité para fotocopiar parte de esa documentacion.

Asimismo, se nos facilité informacién adicional sobre las 6rdenes de servicio, érdenes
de modificacion y estimaciones de pago. El 27 de mayo, recibimos y fotocopiamos la
informacion de los archivos (ampos) Nos. 1 y 2 sobre correspondencia enviada y
recibida citada al inicio. El 2 de junio de 2003, mediante oficio LM-PI-PV-AT-061 se
recordd al Ing. Sanchez sobre la informacion aun pendiente de enviar, comprendida en
el oficio sefalado al principio. El 16 de junio del 2003 la empresa Contratista facilité la
bitacora de campo.

El 8 de julio se recibio parte de la informacién solicitada con oficio LM-PI-PV-AT-070-03.
El 13 de agosto del afio en curso se recibieron las estimaciones Nos. 7, 8, 9, y 10.

El 16 de junio del 2004 se recibié la orden de modificacion No.5 y final en respuesta al
oficio LM-PI-PV-AT-52-2004, con fecha del 10 de junio del 2004, por medio del cual se
solicité el finiquito.

El 9 de julio del 2004 se recibieron las estimaciones Nos. 11 y 12, las o6rdenes de
servicio Nos. 10,11,12 y 13 y el Adendum No.3, documentacioén que fue solicitada por
medio del oficio LM-PI-PV-AT-55-2004 con fecha del 23 de junio del 2004.

ACTIVIDAD FECHA
Solicitud de informacion para la segunda auditoria 15/mayo/03
Entrega informacién parcial 22/mayo/03
Se recibi6 otra parte de informacion 27/mayo/03
Se hizo recordatorio al Ing. Sanchez sobre informacion pendiente 2/junio/03
de enviar.

El Ing. Mario Marin de la empresa constructora facilitd bitacora, y 16/junio/03
se fotocopid hasta folio No. 48

Se recibié informacion incompleta de la solicitada en oficio LM- 8/julio/03
PI-PV-AT-070-03

Se recibieron de CONAVI estimaciones Nos. 7, 8, 9, y 10 13/agosto/03
Se recibié de CONAVI, la orden de modificacién No.5 y Final 16/junio/04

Se recibié de CONAVI las 6rdenes de servicio Nos. 10,11,12 y 9/julio/04
13, que hacian falta en la informacién anteriormente suministrada

Se recibié de CONAVI el Adendum No.3 9/julio/04

Se recibieron de CONAVI estimaciones Nos. 11y 12 9/julio/04
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12. Prevalencia de documentos

13

“samoa

Ley de Contratacion Administrativa No0.7494 del 02 de mayo de 1995 y
Reglamento General de Contrataciéon Administrativa No. 25038-H.

El Contrato refrendado por 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.

Los Planos

Las Disposiciones Generales.

Los Memorando de Normas y Procedimientos.

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

Manual de Construccién para Caminos, Carreteras y Puentes (MC-83).
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RESULTADOS DE LA AUDITORIA

) CAPITULO 1
SOBRE EL DISENO Y APROBACION DEL PAQUETE ESTRUCTURAL DEL
PAVIMENTO DE PARTE DE LA ADMINISTRACION.

Hallazgo No.1: Sobre el cambio de la base y la capa asfaltica.

Las deficiencias de los estudios basicos sefialados en la primera auditoria, condujeron a
disefios inadecuados del paquete estructural y generaron incertidumbre y secuelas
adversas en la etapa de construccion. Lo anterior fue advertido por la empresa
contratista Sanchez Carvajal mediante oficio del 14 de octubre del 2002 dirigido al
ingeniero de proyecto, al que adjunta un estudio realizado por un consultor privado del
pavimento contractualmente definido, del cual se concluye que el disefo original no
cumple con los requerimientos estructurales necesarios para el proyecto. Con la
intervencion de la Direccion de Ingenieria, la Direccién de Obras, la Viceministra del
MOPT, la empresa consultora IMNSA, asi como el Consejo de Administracion de
CONAVI se decidio solicitar al consultor una nueva alternativa de solucion para el
pavimento.

Esta segunda alternativa tampoco satisfizo pues fue cuestionada por la Direccién de
Ingenieria del CONAVI, soportada en un informe de Lanamme que concluyé que el
paquete estructural no cumplia con requisitos de disefo, y presentaba una vida util
proyectada por agrietamiento a la fatiga muy inferior a los escenarios de carga
planteados.

Es criterio de la auditoria que antes de iniciar el proceso constructivo, debe estar
claramente definido el pavimento que se va a construir de modo que no se tenga que
improvisar soluciones una vez que se inician las obras. Los cambios en el pavimento a
construir deben ser minimos de manera que no generen problemas presupuestarios ni
de capacidad estructural en el desarrollo y el desempeio de la obra. La descripcidon de
los trabajos a realizar presentada en el Cartel de Licitacién se cambié como se presenta
a continuacion:

Capa Asfaltica de 4cm

Capa Asfaltica de 10cm

Capa Asfaltica de 9cm

Figura No.1: Cambio de | Base Estabilizada de 20cm

estructura del pavimento. Base Granular de 25¢m

Subbase mejorada de 25¢cm
Subbase mejorada de 25cm




LM-PI-PV-AT-29-04

Hallazgo No.2: En la definicion del paquete estructural, CONAVI asumié
responsabilidades que contractualmente habia delegado en el Consultor.

Consecuencia de lo anteriormente descrito y ya en el proceso constructivo, el CONAVI
no habia definido el paquete estructural que finalmente se implementaria en el proyecto,
por lo que en reunién del Consejo de Administracion de CONAVI, el 5 de diciembre del
2002 se tomo el acuerdo firme de: “ Solicitar a la firma Consultora IMNSA Ingenieros
Consultores S.A., que realiz6 el disefio estructural del pavimento semirigido propuesto
para los accesos del Puente sobre el Rio Tempisque, que realizara un disefio de
pavimento flexible con un espesor de 25 cm aproximadamente de base granular,
manteniendo los refuerzos en tela, tanto en los humedales como en las zonas de suelos
criticos, y una carpeta asfaltica disefiada por etapas para un periodo de disefio de vida
util de 15 afios, segun el método AASHTO, de tal forma que el consultor debe proponer
los espesores y fechas probables para completar los espesores requeridos para el
periodo de disefio.”

Agrega ademas el acuerdo, que se debe considerar la factibilidad de reducir el ancho de
la seccion a 8 metros la capa de rodadura y a 9 metros la base granular.

Con las anteriores premisas, IMNSA realiz6 el disefio el cual quedd finalmente definido
el 19 de diciembre del 2002 en el informe denominado: Estrategia de Construccioén por
Etapas.

De conformidad con los hechos descritos, la Auditoria Técnica estima que al
involucrarse el CONAVI en la definicion de parametros propios del disefio del pavimento
que corresponde definir al consultor, al cual se le habia encomendado determinar
mediante contratacion directa No. 012-2001, no soélo incide en los términos del contrato,
sino también debilita la responsabilidad profesional del consultor segun el articulo 7,
folio 38 de la Ley y Reglamento del CFIA. En caso extremo y necesario, la
responsabilidad civil del disefio también se veria debilitada.

Observacion No.1: Sobre entrega de memorias de calculo de los disefios.

En este proyecto se presentd la situacion de que el consultor estaba renuente a
entregar memorias de calculo solicitadas por la Direccidn de Ingenieria del CONAVI.

Se deberia incluir dentro de los términos contractuales la obligaciéon de entregar
memorias de calculo de los disefios realizados, de manera que se pueda respaldar la
toma de decisiones en caso de dudas y confusion sobre la soluciones implementadas
por el consultor, tal y como sucedié en este proyecto.
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CAPITULO 2
SOBRE LA PREPARACION, MEDICION Y PAGO DE LAS ESTIMACIONES
POR AVANCE DE LA OBRA Y SU CORRESPONDENCIA CON LOS
REQUERIMIENTOS CONTRACTUALES.

Hallazgo No.3: Se elimina este hallazgo referente al pago improcedente por aplicacion
de precios unitarios diferentes a lo acordado. Lo anterior como consecuencia de la
respuesta obtenida por el ingeniero de proyecto en el oficio DO-176.04, donde explica
como se procediob para fijar los precios.

Hallazgo No.4: Se elimina este hallazgo concerniente a la autorizacion de un pago
adelantado de pavimento bituminoso, ya que se aclard, por parte del ingeniero de
proyecto, que se traté de un pago parcial, lo cual difiere del caso de un pago anticipado.

Hallazgo No.5: A partir de la orden de servicio No.9, no hubo claridad en cuanto
al programa de trabajo vigente.

El programa de trabajo incluido en la orden de servicio No.9 indica un plazo de 32 dias
para concluir el contrato, segun se afirma: “...ya que la constructora ofrece terminarlo en
este plazo”. Se indica el 31 de marzo del 2003 como fecha de reanudacion total de la
obra, lo cual implica que la constructora ofrecié terminarlo para el 1 de mayo del 2003.

La ingenieria de proyecto aporté a esta auditoria el programa de trabajo No.3, el cual
inicia la actividad el 21 de abril del 2003 y finaliza el 24 de mayo del 2003, contando con
34 dias para la conclusion del proyecto.

También, la ingenieria de proyecto aporta a esta auditoria el programa de trabajo No.4,
el cual indica la reanudacion de labores el 21 de abril del 2003 y finalizando el 2 de
agosto del 2003, para un total de 104 dias.

Se nota claramente que, a partir de la orden de servicio No.9, aparecen tres programas
de trabajo inconsistentes entre si y con plazos de ejecuciéon cada vez mayores. Por
ejemplo, en el programa de trabajo No.4 se indican 104 dias para la actividad de
colocacion de carpeta, mientras que en el programa de trabajo No.3, se indican 34 dias,
con la misma fecha de inicio.

De conformidad con la seccién 3.16.2 del Cartel de Licitacion, los pagos se haran sobre
la obra efectivamente ejecutada de acuerdo con el cumplimiento del programa de
trabajo actualizado y se aplicara el tipo de cambio del ultimo dia del mes segun la fecha
real en que debid ser ejecutada, segun dicho programa de trabajo.
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Al existir varios programas de trabajo, la fecha correspondiente al tipo de cambio para
efectos de pago, es incierta, con lo cual se incurre en el riesgo de realizar sobrepagos.

Hallazgo No.6: Se elimina este hallazgo referente a la autorizacién de pago adelantado
en el renglon de base de agregados triturados como consecuencia de la aclaracion
hecha por el ingeniero de proyecto en el oficio DO-176-04.

Hallazgo No.7: En la estimaciéon No.1 se pagé como excavacion para estructuras,
la actividad de excavacion para ampliaciéon de seccidén y excavacién para las
aproximaciones al puente.

En la estimacion No.1 se pagd con precio de excavacion para estructuras ($3,80/m?),
116.664 m*® de una actividad que no reunia las caracteristicas de aquella. Para
enmendar esta situacion se creé el renglon 203 (3) A, (Excavacion para ampliacion de
gavetas y rellenos de aproximacion), el cual tenia un precio menor ($3,16/m°) y fue
aplicado en la estimacion No.4 en la que se dedujeron 80.500m® de los cobrados a
precio de excavacién para estructuras.

Sin embargo, no se hizo la deduccién de los restantes 36.164m* pagados a $3,80/m°.
En consecuencia el Ingeniero de Proyecto pagé de mas la suma de:

36.164 m® x ($3,80 - $3,16) = $23.144,96 (ddlares)

En la estimacién No.6 se le deducen 15000m® mas, quedando un pago final de
21.253.38 m® que equivalen a:

21253.38 m® x ($3,80 - $3,16) = $13.602,16 (dolares)

Segun la seccion 4.01 del Manual de Construcciéon para Caminos, Carreteras y Puentes
MC-83, “en ningtn caso debera hacerse intento alguno de pagar cualquier trabajo o
material incluido en el proyecto, pero que no figure enumerado en el contrato,
aumentando para ello el margen de otras partidas contenidas en aquel. Esta accion
equivaldria a una falsificacion de los registros y, como tal, podria ocasionar multa,
prision o ambas, de acuerdo con las leyes de La Republica”.

Hallazgo No.8: Se autorizan pagos sobre pavimento bituminoso reportados por el
inspector de CONAVI como material contaminado.

De conformidad con el cuadro de la estimaciéon No.10, que comprende el periodo del 23
de abril al 23 de mayo de 2003, el Ingeniero de Proyecto y el Director de Obras han

10
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autorizado pagos por pavimento bituminoso en una cantidad de 28.700 Tm, lo que
representa el 100% de la mezcla contractualmente aprobada hasta dicha estimacion.

Sin embargo, de los informes diarios del inspector de CONAVI se colige que 616 Tm se
reportaron contaminadas y se han rechazado 81Tm. ( ver anexo)

Pese a que se realizaron pruebas de laboratorio con resultados favorables sobre
muestras tomadas en los tramos contaminados, esta auditoria no considera como
buena practica la aprobacion de la colocacién de materiales que generen dudas en su
calidad.

De acuerdo con los principios de buena practica de la ingenieria vial y las
especificaciones prohiben el empleo de materiales contaminados. Ademas, esta
tolerancia riie con el uso eficiente de los recursos que toda administracion esta
obligada a observar. Los materiales contaminados influyen en el mal desempefo del
pavimento bituminoso.

Segun el apartado 106.03 de las Especificaciones Generales CR-77:

“Todos los materiales que se estén empleando quedaran sujetos a inspeccioén, prueba o
ensayo y rechazo en cualquier tiempo previo a su incorporacion dentro de la obra.

Cualquier obra en la que sean empleados materiales no aprobados y no aceptados, sin
contar con el visto bueno o permiso por escrito del ingeniero, sera hecha a riesgo del
contratista y puede ser considerada como inaceptable y no autorizado, pudiendo no
pagarse”.

Hallazgo No.9: Se elimina este hallazgo referente a la autorizacion de pagos de
estimaciones al margen de la disposicion contractual para hacerlo cada 30 dias, debido
a la aclaracion del ingeniero de proyecto en el oficio DO-176-04 y tomando en cuenta
que existi6 mucha interrupcion en los plazos del proyecto por paralizaciones tanto
parciales como totales.

Hallazgo No.10: Se tramitaron estimaciones sin el programa de trabajo
actualizado.

En ninguna de las estimaciones proporcionadas por la ingenieria de proyecto, se
adjuntd el programa de trabajo vigente (requisito del cartel). No obstante, aquellas
fueron autorizadas y tramitadas por la ingenieria de proyecto.

En el tomo |, Seccién I, folio 53 No0.6.6.4 de las especificaciones se expresa: “La
presentacion de los programas de trabajo, estrictamente apegados a las condiciones

11
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contractuales, constituye un requisito ineludible para la tramitacion de las estimaciones
de avance de obra.

Ademas en el folio 35, No. 3.16.2 de las especificaciones sefala: “Los pagos se haran
sobre la obra efectivamente ejecutada...de acuerdo con el cumplimiento del programa
de trabajo.

La disposicion PP-001-97 contenida en el cartel de licitacion y por tanto de acatamiento
obligatorio, dispone entre otros los siguientes requisitos relacionados con el programa
de trabajo; el cual debera estar constituido como minimo por los siguientes elementos.

e Descripcion de actividades

e Diagrama de barras Gantt

e Diagrama de flechas CPM

e Metodologia de trabajo

e Recursos asignados por actividad
e Avance fisico mensual proyectado

También agrega la norma en el folio 9/11, punto 3.4 , UTILIDAD DEL PROGRAMA DE
TRABAJO, el cual servira de base para las siguientes acciones:

e Control del plazo contractual

e Control de las suspensiones de plazo

e Control de los recursos asignados por actividad
e Control de rendimientos

o Etc.

No obstante que la obra tuvo paralizaciones parciales y totales, en la informacién
suministrada no se encontr6 evidencia de actualizacion de programa con las
caracteristicas indicadas en la norma citada. Los cronogramas de trabajo muestran las
actividades en forma continua desde su inicio hasta el final, sin tomar en cuenta las
interrupciones presentadas a lo largo del proyecto.

El importante instrumento de control que constituye el programa de trabajo, no ha sido
utilizado adecuadamente en este proyecto, pues no se ha encontrado evidencia de su
uso en forma conveniente que permita a la Administracion de Conavi un
aprovechamiento maximo de los recursos invertidos en esta obra.

12
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Hallazgo No.11: Se solicit6 agregar cemento Portland a la subbase en las
aproximaciones al puente y no se ha encontrado evidencia técnica que soporte tal
decision.

Las especificaciones sefalan la necesidad de mejorar la subbase agregando 0,5 sacos
de cemento por metro cubico de material de ésta, en toda la longitud del proyecto.

Durante el proceso constructivo en una visita a la obra realizada el 9 de octubre de
2002, el Director de Obras del CONAVI, solicité agregar a la subbase en construccion
un saco de cemento mas por metro cubico de material, especificamente en las
estaciones 5+400 a 5+230 y 6+180 a 6+500 aproximadamente. (Estos tramos son las
aproximaciones al puente).

Lo anterior se solicitd, en razon de que el material existente no cumplié con requisitos
de calidad, y quedd establecida tal solicitud en el folio No.23 de la bitacora del proyecto.
No obstante, no se ha encontrado evidencia técnica o estudio de laboratorio que
respalde esa decision de agregar un saco de cemento Portland por metro cubico de
material de subbase.

La buena practica de la ingenieria y particularmente en disefio de vias, se sustentan las
decisiones de dosificacion de los materiales en estudios de laboratorio y un estricto
control para su cumplimiento durante la construccion.

Ademas, en el complemento No.1 del Manual sobre Normas Técnicas de Control
Interno relativas a las Obras Publicas emitidas por la Contraloria General de la
Republica, se sefiala en la norma 411.06 Construccion, en el aparte 411.06.03, lo
siguiente: “Toda modificaciéon para aumentar, disminuir o modificar las
cantidades...debera justificarse mediante criterios o dictdmenes profesionales escritos
que sustenten ampliamente la procedencia de dicha modificacion...”

Hallazgo No.12: El pago de cemento Portland para mejorar la subbase en las
aproximaciones al puente, no se encuentra claramente respaldado en registros de
obras.

El 9 de octubre del 2002, quedd establecido en la bitacora del proyecto la solicitud del
Director de Obras del CONAVI, de agregar un saco de cemento Portland por metro
cubico de subbase en los tramos entre las estaciones 5+230 a la 5+400 y de la 6+180 a
la 6+500.

En la estimacién descriptiva No.3, se incluye en el rengléon de cemento Portland 0,5
sacos de cemento por metro cubico de subbase en la longitud total del proyecto, lo que
es conforme con lo especificado en el cartel de licitacion.

13
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Adicionalmente, se agrega un saco de cemento por metro cubico en las secciones
denominadas A y B, que corresponden con las aproximaciones al puente y con los
tramos indicados arriba.

En concordancia con lo solicitado por el Director de Obras, la longitud a reforzar con un
saco de cemento por metro cubico es de 490m, por lo que de acuerdo con el area
tedrica transversal indicada en la estimacioén, el volumen al que hay que agregar
cemento seria de: 490m x 3,5m? o sea 1.715m° en consecuencia 1.715 sacos de
cemento.

En relacién con la estimacion No.3 sefialada al principio, se usé un volumen de 5.500m?*
para la seccion A y 6.500m? para la seccién B, o sea 12.000m?® entre ambas secciones,
lo que equivale a 12.000 sacos de cemento.

De la comparacion de ambas cantidades (segun lo solicitado por el Director de Obras y
lo sefialado en la estimacién descriptiva No.3), se nota una diferencia apreciable de
10.285 sacos de cemento, o sea, 514 toneladas, que al precio unitario contractual,
representan la suma de $ 53.713.00 ( dolares ).

Por otra parte, de la revision hecha a la documentacion suministrada por CONAVI
incluidos el diario del Inspector y la bitacora del proyecto, no se encontré evidencia de la
colocacion del cemento solicitado por el Director de Obras.

Hallazgo No.13: EIl ingeniero de proyecto pagé con una dosificacion mas alta de
cemento asfaltico respecto disefio de mezcla.

El pavimento bituminoso definido para el proyecto fue de un espesor de 13 cm y se
construyé en dos capas con agregados de dos diferentes fuentes.

Para efectos de cobrar el renglén de cemento asfaltico en las estimaciones Nos. 8, 9, y
10 en que se autorizo el pago, se utilizé para calcular el volumen, un valor de 63,0 It/Tm
por peso de la mezcla.

Basandose en los porcentajes de contenido de asfalto presentados en los disefios de
mezcla asfaltica, el asfalto 6ptimo sobre la mezcla para la capa de 9cm se establecio
en 5,8% y para la de 4cm en 6,00%. Haciendo una estimacion de la dosificacion de
asfalto por tonelada de mezcla, asumiendo los datos de los disefios de mezcla,
resultaria que se consumen 56.5 It/Tm para la capa de 9cm y 58.5 It/Tm para la capa de
4cm.

En concordancia con lo anterior y con las cantidades de pavimento bituminoso colocado
que fueron 21.353,97 Tm para la capa de 9cm y 7.308,52 Tm para la capa de 4cm, se
consumieron:
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21.353,97 Tm x 56.5 It/Tm = 1.206.499 It para la capa de 9cmy

7.308,52 Tm x 58.5 It/Tm = 427.548 It para la capa de 4cm.

Esto sumaria una cantidad de 1.634.048 It de asfalto consumidos en las dos capas de
mezcla asfaltica colocada.

Al hacer la estimacion de pago No.10 del cemento asfaltico con el valor de 63 It/Tm para
toda la mezcla colocada, tal y como se hizo, se calculé un consumo de 1.808.100 It de
asfalto.

Como se puede ver, existe una diferencia de 174.052 It de asfalto que se pagaron de
mas por parte del Ingeniero de Proyecto, cantidad que al precio de $0.27 por litro de
asfalto, corresponde a $46.994 (dolares), pago que se hizo sin sustento de medicion
exacta de obra.

En la estimacion de pago No.11 se incluyen 6000Tm mas de mezcla colocada, por la
cuales se reconocieron 378000It de asfalto, utilizando la dosificacién de 63 It/Tm. Si se
aplica la dosificacion de 58.5 It/Tm, se obtienen un total de 351000 It de asfalto, lo que
indica un sobrepago de 27000 It. Al precio unitario correspondiente, esto equivale a
$7.290 (ddlares).

Todo esto suma un total de 201.052 It de asfalto que equivalen a $54.284 (ddlares).

De acuerdo con la seccion 401.25 de las Especificaciones Generales del CR-77:
“Cuando fuese especificado en el contrato como una partida de pago, la cantidad de
material bituminoso sera el niumero de litro que se emplearon en el trabajo aceptado”.

Debe notarse que pequefas variaciones en los datos basicos pueden producir
diferencias de pago importantes, por lo cual se debe realizar un calculo riguroso del
volumen de asfalto utilizado para la obra.

Hallazgo No.14: Se eliminé este hallazgo referente al pago improcedente en el renglén
de tubo de hormigén reforzado de 0,91m de diametro, ya que el ingeniero de proyecto
aporto la aclaracion requerida y el finiquito de proyecto, que no se habia suministrado al
momento de hacer el informe.
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Hallazgo No.15: No se creo el renglén de pago de tubo de hormigén reforzado de
0,60m de diametro, a pesar de su utilizacion en la obra.

Se colocaron 75m de tuberia nueva de 0,60m de diametro, sin tener disponible el
rengléon de pago, lo cual indica que el pago se tuvo que hacer con cargo en otros
renglones que no correspondian.

En la orden de modificacion No.2 se crean los reglones de pago para alcantarilla de
1,52m y 0,80m de diametro clase Ill. Usando este mismo procedimiento se debi6 haber
creado el renglon correspondiente al tubo de 0,60m de diametro.

Segun la seccion 4.01 del Manual de Construcciéon para Caminos, Carreteras y Puentes
MC-83, “en ningun caso debera hacerse intento alguno de pagar cualquier trabajo o
material incluido en el proyecto, pero que no figure enumerado en el contrato,
aumentando para ello el margen de otras partidas contenidas en aquel. Esta accion
equivaldria a una falsificacion de los registros y, como tal, podria ocasionar multa,
prision o ambas, de acuerdo con las leyes de La Republica’.

Debido a la frecuente modificacion de las cantidades autorizadas en cada renglon de
pago, se dificulta la administracién del contrato y el registro de las cantidades realmente
ejecutadas.
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CAPITULO 3
SOBRE LOS CONTROLES DE CALIDAD EJERCIDOS EN EL PROYECTO, Y
SU CORRESPONDENCIA CON LOS REQUERIMIENTOS CONTRACTUALES
APLICABLES.

3.1 Del control de calidad de la subbase mejorada con cemento

Hallazgo No.16: Mismos resultados de ensayos realizados para la subbase se
detectan en distintas estimaciones de pago de la obra.

Existen resultados de pruebas realizadas a la subbase que se presentan en distintas
estimaciones. En la estimacion No.6 se presenta informacién de limites de plasticidad y
granulometrias, mismas que se presentan de nuevo en la estimacién No.3. En algunos
casos son diferentes ciertos datos que no cumplen la especificacion en la estimacion
No.3, y en la estimacion No.6 si la cumplen. En otras palabras, en los mismos puntos
medidos, diferentes datos y resultados.

Ademas, se presenta el caso de densidades nucleares de la subbase que igualmente se
vuelven a presentar en ambas estimaciones No.3 y No.6. En este caso, existen
cambios en los valores de porcentaje de compactacién que en la estimacién No.3 no
alcanzaban el 95%, y que en la No.6 si lo alcanzan. Sin embargo, es muy clara la
alteracion del dato ya que la densidad medida si se mantiene igual en ambas
estimaciones. En otras palabras, si se calcula el porcentaje de compactaciéon con los
datos presentados en la tabla en la estimacion No.6, en muchos casos no coincide con
el valor de compactacion escrito y justamente se cambiaron en los casos que no
cumplian especificacion en la estimacion No.3.

En otros casos, se encontrd el mismo informe presentado en dos ocasiones con
diferencias en algunas densidades comparativas para los mismos puntos, y en
consecuencia, también diferencias en el valor de porcentaje de compactacién de la
subbase mejorada. Lo que indica que no hay un criterio preciso para determinar el
grado de compactacion de la subbase mejorada. Estos informes estan presentados en
la estimacién No.6.

Se evidenciaron cambios en algunos datos en los informes de resultados de control de
calidad. Ademas, se repite informacion en estimaciones diferentes. En este caso, en
las estimaciones No.3 y No.6. Cada estimacion debe tener soporte confiable y propio
para el pago, como se menciona en el cartel de licitacion, tomo I, seccion 2, numeral
3.15.1:  “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, acompafados de los respectivos certificados de
calidad debidamente soportados”.
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Es criterio de la auditoria que es inaceptable que exista un ajuste de datos importantes
en el control de calidad de la subbase mejorada del proyecto, sobretodo tomando en
cuenta que se trata de las pruebas que certifican la calidad de lo que el Estado esta
aceptando como un trabajo conforme.

Por otra parte, no tiene sentido ni es adecuado que para diferentes estimaciones se
presenten los mismos resultados repetidos.

Observacion No.2: Sobre la utilizaciéon del densimetro nuclear en la subbase

Se presentan, por parte del laboratorio del contratista, mediciones con densimetro
nuclear para determinar la compactacion de la subbase mejorada, en las cuales no se
especifica la profundidad de medicion, por lo que no es claro si la densificacion de la
totalidad de la capa es representada por las mediciones tomadas.

Se deberia especificar la profundidad de medicion ya que se podria estar incurriendo en
el error de determinar la compactacion de una parte superficial de esta capa y no de la
totalidad de la capa.

Muchas veces se puede dar el caso en que las capas de base o subbase no estén
debidamente compactadas a lo largo de todo su espesor. Por lo tanto, es importante
medir la totalidad del espesor para determinar el grado de compactacion total de la
capa. En este caso no se especifica si se midié en todo su espesor.

Observacion No.3: Sobre la calibracidon y el uso del densimetro nuclear

No se presenta constancia de que el densimetro nuclear esté satisfactoriamente
calibrado.

Es importante la calibracion de estos equipos ya que estos dependen de las condiciones
climaticas y fisicas del terreno donde se va a medir, sin dejar de lado la condicién de la
fuente radiactiva. Si estos equipos no se encuentran bien calibrados, los datos
obtenidos podrian reflejar un valor que no necesariamente es representativo de la
realidad.

Ademas, para el calculo de parametros que hace el equipo internamente mediante
férmulas en su configuracion, tales como el porcentaje de compactacion (si el equipo lo
hace automaticamente), se le debe introducir el valor correcto de la densidad
comparativa, lo cual constituye otra fuente de error si no se prepara previamente el
equipo.

Es importante hacer constar que, este equipo esté satisfactoriamente calibrado para
garantizar la buena compactacion del material.
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Observacion No.4: Sobre la determinacion del porcentaje de compactacion de la
subbase

Se usan diferentes densidades comparativas para la determinacion del porcentaje de
compactacion de la subbase mejorada en sitio. En la estimacién No.6 existe una nota
con fecha 15 de noviembre de 2002 y nimero de informe 536-2002, donde se acuerda
con el ingeniero de proyecto, comparar con una “familia de curvas” para reflejar el
verdadero valor de la relacién humedad-densidad. Esto se hace debido a la condicion
heterogénea del material existente que se mejoraria con cemento.

Es importante garantizar el grado de compactacion especificado para el proyecto. Para
esto se debe determinar con seguridad la densidad comparativa del material al que se le
esta midiendo la compactacién. La escogencia del valor de la densidad maxima que
determinaria el valor de compactacion real en sitio de la subbase mejorada, mediante la
“familia de curvas”, queda sujeta a un criterio subjetivo e impreciso, el cual no garantiza
que se cumplan las condiciones solicitadas en el contrato. En el proyecto se tienen
valores densidad comparativa para medir compactacion de la subbase mejorada que
varian desde 1.510kg/m® hasta 2.191Kg/m>. De acuerdo con esto, se podrian dar
variaciones del porcentaje de compactacion que pueden oscilar entre 0% y 30%,
dependiendo de la escogencia de esta densidad comparativa. En este sentido se puede
inducir en un error muy facilmente a la hora de determinar la compactacion real del
material.

Es conveniente asegurar los procedimientos de compactacion en la totalidad del tramo
del proyecto, para garantizar que el pavimento vaya a tener el desempefio esperado
para las cargas estimadas en el disefio.

3.2 Del control de calidad de la base granular

Hallazgo No.17: La verificaciéon de la calidad del material de base indica que no
cumple la especificacion de CBR.

Segun el laboratorio de verificacién de calidad, el material usado para base granular
proveniente del Tajo La ltaliana, no cumple con las Especificaciones Generales para la
Construccion de Caminos y Puentes, CR-77, propiamente en el apartado 703.06, donde
dice que el CBR debe ser igual o mayor a 80 para un porcentaje de compactacion del
95% de la densidad obtenida del ensayo AASHTO T-180.

Se realizaron dos ensayos de este material por parte del laboratorio CACISA, uno el 21
de agosto del 2002, en el informe # 502-2002, y otro el 28 de octubre del mismo afio en
el informe #658-2002. En ninguno de los ensayos de este material, el valor de CBR
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cumple la especificacién, mientras que para el laboratorio de Oscar Julio Méndez,
encargado del control de calidad, si la cumple.

La ingenieria de proyecto aporta un tercer ensayo de CBR para el material del Tajo La
Italiana, el cual arroja un resultado al limite de la especificacién, o sea, 80. Este
informe, con fecha del 26 de diciembre de 2002, donde se presenté esta prueba de
CBR, no tiene claro cual laboratorio lo realizé y no esta firmado por un profesional
responsable. Es criterio de esta auditoria que persiste la duda sobre la idoneidad de las
caracteristicas de este material al no existir suficientes pruebas para caracterizar mejor
el material.

No se encontré ningun documento que explique si hubo acciones correctivas por estos
resultados que present6 el laboratorio de verificacion (CACISA).

Es importante cumplir este parametro para garantizar la capacidad soportante de esta
base para las cargas previstas en todo el paquete estructural disefiado.

Observacion No.5: Sobre la utilizaciéon del densimetro nuclear en la base.

Se presentan, por parte del laboratorio del contratista, mediciones con densimetro
nuclear para determinar la compactacién de la base granular, en las cuales no se
especifica la profundidad de medicion, por lo que no es claro si la densidad de la
totalidad de la capa es representada por las mediciones tomadas.

Se deberia especificar la profundidad de medicién ya que se podria estar incurriendo en
el error de determinar la compactacién de una parte superficial de esta capa y no de la
totalidad de la capa.

Muchas veces se puede dar el caso en que las capas de base o subbase no estén
debidamente compactadas a lo largo de todo su espesor. Por lo tanto es importante
medir la totalidad del espesor para determinar el grado de compactacion total de la
capa. En este caso no se especifica si se mididé en todo su espesor.

3.3 Del control de calidad de la mezcla asfaltica

Hallazgo No.18: Se elimin este hallazgo referente a las propiedades de la mezcla
asfaltica, debido a que la auditoria analizé el unico disefio de mezcla que le fue
suministrado al solicitar la informacién requerida. En el oficio DO-176-04 donde se
expone la respuesta al informe de auditoria por parte del ingeniero de proyecto, éste
aporto el disefio de mezcla que realmente se utilizé y que habia sido aprobado.
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Hallazgo No.19: La cantidad de nucleos extraidos es insuficiente para cumplir
con el control de compactacion presentado en el programa de control de calidad.

No se cumple con la cantidad de nucleos requerida en el programa de control de calidad
hecho por el laboratorio del contratista, para la determinaciéon del porcentaje de
compactacion en sitio de la capa asfaltica de 9cm de espesor hecha con mezcla con
agregado del tajo Murillo.

Segun el programa de control de calidad, presentado por el laboratorio del contratista,
se proponia la extraccion de un nucleo cada 200m® de mezcla asfaltica colocada. De
acuerdo a la informacion suministrada solo se presentaron 36 resultados de densidades
de la mezcla asfaltica por medio de nucleos extraidos. Esta cantidad de nucleos
corresponderia a un total de mezcla asfaltica colocada de 7.200m?®, volumen que anda
bastant(g alejado de la cantidad real colocada en esta capa de 9cm, que es cercana a
9.000m".

El contratista debe cumplir con el nimero de nucleos programado por el laboratorio del
contratista, ya que este es parte del control de calidad presentado y aprobado por el
ingeniero de proyecto para medir la calidad real de lo construido.

Hallazgo No.20: EI control de compactacion de la capa asfaltica de 4cm no fue
realizado por el laboratorio del contratista.

Para la capa de 4cm, hecha con mezcla asféltica producida con agregado del Rio
Barranca, no se presentan pruebas de compactacidén de acuerdo a la disposicién AM-
01-2000, en el apartado 401.08, donde especifica que se debe garantizar un porcentaje
de compactaciéon de la mezcla asfaltica colocada de 94.5% +2.5% del valor de la
gravedad especifica maxima tedrica de referencia, medida a través de nucleos extraidos
en sitio.

Es inaceptable tramitar una estimacion de pago omitiendo la labor de cuantificar el
grado de compactacién de esta capa de rodamiento, conforme los especifican las
normas, y agregando el hecho de que esta capa es la que recibe directamente las
cargas de los vehiculos y el efecto del intemperismo.

Hallazgo No.21: La compactaciéon de la mezcla asfaltica colocada tiene un grado
de incumplimiento significativo de la especificacion.

De los 36 nucleos extraidos para pruebas de compactacion de la mezcla asfaltica en la
capa de 9cm (agregado del tajo Murillo), presentadas por el laboratorio del contratista
indican que el 7 de las muestras (19%), no alcanzan el 92% de compactacion, o sea,
que poseen vacios superiores al 8%.
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El LANAMME realizé un muestreo, para lo cual se escogieron aleatoriamente tres
tramos de un kildbmetro en cada uno de los cuales se extrajeron 16 nucleos,
seleccionando también aleatoriamente cada sitio de muestreo.

Del muestreo realizado por el LANAMME, resulté que el 33% de los nucleos extraidos
de la capa asfaltica de 9cm, producida con agregado del tajo Murillo, no cumple con el
92% de compactacion respecto a la gravedad maxima tedrica, también determinada en
el LANAMME".

De la capa de 4cm producida con agregado del Rio Barranca, el 68% de los nucleos
resultaron con un porcentaje de compactacién menor al 92% de compactacién sobre la
gravedad maxima teodrica, también determinada en el LANAMME.

El promedio de todas las densidades maximas tedricas reportadas por el laboratorio del
contratista es de 2486 kg/m®, con una desviacion estandar de 13 kg/cm?.

Si se realiza una estimacion estadistica del incumplimiento, se obtiene un 26% de
incumplimiento para los datos de nucleos reportados por el contratista, y un 35% de
incumplimiento con los datos determinados por el LANAMME. La diferencia puede
explicarse en términos de la variabilidad de la densidad maxima tedrica de referencia,
que el contratista ajusta de acuerdo con la densidad correspondiente para la produccion
del periodo, en cambio los datos del LANAMME se basan en el promedio de todas las
densidades maximas medidas por el contratista. Las estimaciones de compactacion
realizadas por el contratista tienen un mayor grado de precisién y por lo tanto una menor
dispersion de los datos, sin embargo ambos resultados obtenidos de los dos muestreos
son comparables.

Para los datos de gravedad especifica bruta obtenidos en el LANAMME, un analisis de
sensibilidad de los vacios calculados para diferentes valores de gravedad maxima
tedrica, revela que se mantienen porcentajes de incumplimiento apreciables aun en el
escenario mas optimista, segun se aprecian en la Tabla No.1.

Tabla No.1. Variacion de los porcentajes de cumplimiento en funcion del valor de gravedad maxima tedrica
de referencia utilizados.
(datos de gravedad especifica bruta medidos por el LANAMME)

Descripcion Valor % Incumplimiento*
(datos del contratista) | (kg/m3) ’ P
G.M.T maxima medida 2521 57.8
G.M.T promedio 2486 35.6
G.M.T minima medida 2465 26.7
* A partir de gravedades especificas brutas medidas en los nucleos tomados
por el LANAMME

1 .
La memoria de calculo se muestra en el Anexo
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Se observa que, en el mejor de los casos el incumplimiento no seria menor al 26.7%.
Por lo tanto, no puede atribuirse el incumplimiento significativo detectado a la seleccion
de la densidad maxima de referencia utilizada.

En cuanto a la compactacién de la mezcla asfaltica pueden realizarse las siguientes
afirmaciones:

1- Los datos de autocontrol de calidad del propio contratista revelan un
incumplimiento normativo (vacios superiores al 8%) del 19%.

2- Si se utiliza inferencia estadistica para analizar los datos del contratista, el
porcentaje de incumplimiento es del 26%. El porcentaje de incumplimiento
aumenta ligeramente con respecto al incumplimiento normativo, debido a la
dispersion de los datos.

3- El muestreo aleatorio realizado por el LANAMME indica un incumplimiento
normativo minimo del 27%, en el escenario mas favorable

4- Existen evidencias de una deficiente compactacion de la capa asfaltica inferior
Este incumplimiento (por lo menos de un 20% en el caso mas favorable) fue
detectado en los datos del autocontrol, y confirmado posteriormente por el
muestreo realizado por el LANAMME.

Esta Auditoria tiene evidencias de incumplimiento de la disposicion AM-01-00, que dice
que la compactacion de las capas asfalticas debera alcanzar un 94.5% +2.5% sobre la
gravedad maxima tedrica de referencia y un porcentaje de compactacion maximo de
modo que no produzca vacios menores a un 3%.

Es importante garantizar que las capas asfalticas estén bien compactadas para que se
presente el desempefio esperado del disefio del pavimento.

Observacion No.6: No se especifica la profundidad de medicion en la utilizacion
del densimetro nuclear en la capa asfaltica colocada.

En las mediciones con densimetro nuclear para la capa asfaltica de 9cm producida con
agregados del tajo Murillo, no se especifica la profundidad de medicion, por lo que no es
claro si la densificacion de la totalidad de la capa es medida adecuadamente.

Se deberia especificar la profundidad de medicion ya que se podria estar incurriendo en
el error de determinar la compactacion de una parte superficial de esta capa y no de la
totalidad de la capa. Por otro lado, también se puede dar el caso de medir la
compactacion de la capa asfaltica desde una profundidad en que se tome en cuenta
parte de una capa inferior, alterando el resultado real.
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Es importante garantizar la compactacion de todo el espesor de la capa asfaltica, para
que no queden puntos vulnerables a un mal desemperio del pavimento.

Observacion No.7: No se garantiza que la metodologia de seleccién de puntos de
muestreo de nucleos sea aleatoria.

No se presenta un plan de muestreo aleatorio por parte del laboratorio Oscar Julio
Méndez, para la extraccién de nucleos de la capa asfaltica colocada que sirven para
medir la calidad de compactacion.

La sana practica de la ingenieria indica que es indispensable realizar este tipo de
muestreos de forma aleatoria para garantizar muestras representativas
estadisticamente hablando.

Es indispensable garantizar que los muestreos se hagan de forma aleatoria, ya que si
los puntos de muestreo se escogen subjetivamente (no aleatorio) pueden favorecer a
cualquiera de las partes, no siendo representativos de la realidad, para aceptar y pagar
la mezcla asfaltica.

Hallazgo No.22: EI contratista no cumplié con aplicar el método con parafina para
la determinacion de la densidad especifica bruta de los nucleos extraidos.

No existe evidencia de que se utilice el método con parafina (AASHTO T-275) para
determinar la densidad especifica bruta de los nucleos extraidos.

Segun la disposicion AM-01-2000, para mayor precision, la determinacion de la
gravedad especifica bruta de los nucleos se hara utilizando el método de la parafina
(AASHTO T-275).

Hallazgo No.23: El riego de liga asfaltica no cumple requisitos de uniformidad al
ser aplicado.

Se hall6 evidencia que el riego de liga asfaltica aplicado entre la capa superficial de 4cm
y la capa inferior de 9cm no fue homogéneo. En otras palabras, no recubria la totalidad
de la superficie. Esto se ilustra en las siguientes fotografias.

Ademas, se pudo notar que en algunos nucleos extraidos por el LANAMME, las capas
estaban totalmente desligadas una de la otra.
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Fotografias No.1 y No.2 : Fotografias del riego de liga asféltica utilizado en las cercanias de la estacion 2+000.

Segun el apartado 407.05 de las Especificaciones Generales para la Construccion de
Caminos, Carreteras y Puentes, CR-77, el riego de liga debe ser uniformemente
distribuido en la superficie, situacion que no se cumplid y es clara en las fotografias. Se
puede observar que hay franjas que no tienen adherido nada de ligante.

Al existir partes o franjas que no son cubiertas con riego de liga, esto provoca que en
estos lugares las capas actiuen independientes y no tengan suficiente resistencia
conjunta para soportar las cargas para las cuales se disefi6 el pavimento.

Al respecto el manual MS-22 del Instituto del Asfalto indica que para riegos de liga: “El
asfalto emulsificado diluido fluye facilmente del distribuidor, lo cual permite una
aplicacion mas uniforme del riego de liga”. El hecho de que el riego de liga deba ser
“ligero” no quiere decir que pueda ser distribuido de forma poco uniforme.

Hallazgo No.24: Se presenté un defecto constructivo en las super elevaciones de
la via que afecta la estabilidad de taludes laterales del relleno.

Se ha observado en el proyecto, un defecto constructivo que no ha sido corregido
adecuadamente y que implica costos de reparacion a corto plazo que tendra que hacer
CONAVI y son una obligacion contractual. Se trata de las super elevaciones de la
carretera, las cuales no se construyeron segun lo sefalado en planos, pues la pendiente
indicada del espalddn para sacar las aguas de la via se alteré por el cambio en el
pavimento y en consecuencia el agua se acumula en él, lo que ocasioné que se
improvisara con una solucion emergente, rompiéndolo para hacer unos canales de
desagulie para que el agua salga.

Sin embargo, el agua de lluvia no es convenientemente encausada de forma que no
cause dafo a la carretera. Al respecto ver fotografia adjunta No.3 y Figura No.2.
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Este es un caso en que el cambio del objeto contractual genera un efecto adverso no
previsto, que obligd a una solucion improvisada.

Las especificaciones del proyecto en el tomo |, seccién II, folio No.35, punto 6.11
Defectos, indica: “ 6.11.1. Durante la ejecucion de las obra, el Ingeniero de proyecto
debe controlar el trabajo del Contratista y notificarle los defectos que encuentre. .... El
Ingeniero de proyecto debe ordenar al Contratista que corrija cualquier trabajo que
considere que tiene algun defecto.”

El defecto constructivo se produjo al construir esta
pendiente con inclinacién hacia el interior de la via por
los peraltes de las curvas.

S B0E 3.65 3.65 1.80
SPALDON SUPERFICIE OE RODAMIENTO ESPALDOM
VER DETALLE DE ACUERDO A ESTACIONAMIENTO
ii50g LI AL “2.5% 5% o

i
1
SECCION TIPICA 1 (Zona con Arcilla Expansiva sin humedal) sscaatrs

Estacién 0+000 a 4+030, 6+180 a 7+250, 7+770 a 8+405,
9+040 a 8+290 y 10+120 a 12+650

Figura No. 2: Seccidn tipica

Fotografia No.3 : Dafios hechos por el agua.
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La flecha en la fotografia No.3 sefiala lo apuntado en el parrafo de arriba sobre el
defecto constructivo en las super elevaciones y la solucion emergente implementada.
Puede observarse la socavacién que ha causado el agua sobre el relleno granular. Esta
forma improvisada e inapropiada para sacar las aguas por el defecto sefialado se
presenta en cerca de 30 sectores del espaldon.

Esta fotografia No.3 fue tomada el 27 de agosto del 2003 en visita al proyecto.

Fotografia No.4: Erosion de taludes.

En la fotografia No.4 se observa la erosion causada por el agua al fluir por los taludes.
Los taludes de la base granular no han sido protegidos de la erosién del agua de lluvia.
Las deficiencias mostradas en las fotografias de este hallazgo son evidentes, y con
seguridad causaran gastos al pais en el corto plazo de no corregirse oportunamente.

Observacion No.8: Existen zonas de riesgo de accidentes en las cuales no
existen barreras de contencion.

Es criterio de la auditoria que existen zonas de riesgo de accidentes en los que los
vehiculos se podrian salir de la carretera y caer de alturas importantes, sobre todo en
curvas y alcantarillas, tomando en cuenta que es una carretera en que se circula a
velocidad alta, por su espacio y disefio geométrico. Por este motivo se considera
necesario la construccion de barreras adicionales de contencion. La fotografia No.5
muestra un ejemplo de esto.
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Fotografia No.5: Curva peligrosa sin barrera de contencién de vehiculos.

Observacion No.9: Se utiliza una capa de “traba” en el proceso constructivo de
colocacion de mezcla asfaltica.

En visitas realizadas se pudo observar el empleo de capa de “traba” con mezcla
asfaltica para ejecutar el proceso constructivo de colocacion de capas asfalticas. Estas
practicas son técnicamente incorrectas.

La sana practica de ingenieria indica que este procedimiento constructivo no es
recomendable para garantizar una buena compactacion de la totalidad del espesor de la
capa asfaltica colocada, y tampoco garantiza una buena adherencia entre las dos capas
unidas por la “traba”, y ademas implica desperdicio de mezcla asfaltica que se coloca a
mano siguiendo métodos rudimentarios.

Por otra parte, esta mezcla utilizada para esta practica se pagé como mezcla asfaltica
colocada y compactada con maquinaria especializada, situacion que no es real, ya que
simplemente es lanzada por operarios, de la vagoneta al pavimento. Esta cantidad de
mezcla utilizada como “traba” alcanza las 1.277Tm, pagadas a un precio de $20,52 /
Tm, o sea $26.204 (ddlares).
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Fotografias No.6 y No.7: Utilizacion de “traba” en las cercanias del Puente sobre el Rio Tempisque.

Observacion No.10: No se utiliza una adecuada identificacion de las muestras de
control de calidad.

De las pruebas que se realizaron de los diferentes materiales utilizados en el proyecto,
no se cuenta con numeros o identificaciones de las muestras ensayadas en los informes
presentados.

Segun el apartado 4.3.1 b del la Disposicion General MN-01-2000, todos los muestreos
de autocontrol deberan quedar debidamente identificados utilizando una adecuada
numeracion y pintura en las carreteras.

En la sana practica de la ingenieria se debe dejar bien documentado el control de
calidad implementado en el proyecto, ademas de la ubicacion exacta en la carretera.
Esto seria muy util para corregir errores que se puedan presentar en un futuro. Con una
completa identificacion de los lugares de muestreo se lograria determinar decisiones de
mejora o solucion a estos problemas.

Ademas, mediante numeros consecutivos de muestras la administracion puede
asegurar la cronologia de la presentacion de pruebas en el sistema de control de
calidad de modo que se sepa con certeza lo que se presenté y lo que faltd, y con la
frecuencia que se realizé.

Hallazgo No.25: Se eliminé este hallazgo referente a las ampliaciones de plazo y
paralizaciones de ejecucion del proyecto sin soporte adecuado debido a la aclaracion
que hizo el ingeniero de proyecto en el oficio DO-176-04 y a que se le entregd a esta
auditoria informacién importante en esta materia.

Hallazgo No0.26: Este hallazgo esta totalmente relacionado con el hallazgo No.10.
Teniendo en cuenta esto, se amplié el hallazgo No.10 y se eliminé el No.26.
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CONCLUSIONES

De esta segunda parte de la auditoria realizada en el proyecto llamado
“Mejoramiento a los Accesos al Puente sobre el Rio Tempisque” se pueden extraer
las siguientes conclusiones:

De la planificacion del proyecto

Debido a la ausencia de estudios basicos y disefos correctos y completos
que debid preparar o contratar la Direccion de Ingenieria del MOPT-CONAVI,
el proceso constructivo entré en crisis, entre otras razones, por las
deficiencias y carencias de la informacién contenida en el cartel de licitacion,
poniéndose en practica consecuentemente, la toma de decisiones
precipitadas para solucionar sobre la marcha lo que debidé ser resuelto
oportunamente en la etapa de disefio en que correspondia definir el
pavimento a construir. Por esta razon entre otras, la definicion de la base y
la capa asfaltica a construir se decidid6 después de firmado el contrato,
cuando ya se estaba construyendo la obra, ocasionandose un incremento en
el plazo de ejecucion y en los costos del proyecto, modificando el precio
ofrecido en el concurso.

De los pagos realizados y el control del plazo

El programa de trabajo, siendo un indispensable instrumento de control, e
imperativo su empleo de acuerdo al cartel de la licitacion, no ha sido utilizado
adecuadamente en este proyecto, pues no se ha encontrado evidencia de su
uso en forma conveniente que permita a la Administraciéon de CONAVI un
aprovechamiento maximo de los recursos invertidos en esta obra, tal y como
lo demanda la Ley.

Se pag6 cemento asfaltico adicional al requerido en el disefio de la mezcla,
sin ninguna justificacion técnica ni mediciones que respalden la cantidad de
litros de asfalto utilizada para efectos de estimaciones de obra.

Se utilizaron renglones de pago para pagar actividades o materiales que no
correspondian. En algunos casos los precios unitarios tienen importantes
diferencias, por lo que se generan pagos improcedentes, lo que incide en el
uso eficiente de los recursos publicos. Algunos ejemplos de esto se
presentan en el hallazgo No.7 con el pago de la actividad de excavacién para
ampliacion de seccion y excavacion para las aproximaciones al puente,
donde inicialmente se utilizé el renglon de pago de “excavacion para
estructuras” a pesar que Ultimo tenia un precio de $0,64/m*® mayor al que se
creo luego, para enmendar la situacién. Por otra parte, en el hallazgo No.15,
se expone la situacion de que no se cred el rengléon de tubo de hormigén
reforzado de 0,60m de diametro, a pesar de que se colocaron 75m de este
tubo.
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Del control de calidad de materiales

Se evidencio la presentacion de informes de control de calidad (por parte
del laboratorio de autocontrol del contratista), repetidos en diferentes
estimaciones y en algunos casos con datos diferentes, cambiados sin
ningun argumento técnico aceptable. Esto incide en la confiabilidad de
estos informes, y en consecuencia, del control de calidad llevado a cabo
por este laboratorio contratado por la empresa constructora Sanchez
Carvajal.

El laboratorio encargado de la verificacion de calidad detectd que el
material de base utilizado del Tajo La ltaliana, no cumplia con el
parametro tan importante de CBR que esta directamente relacionado con
la capacidad soportante de este material. A pesar de esto no se encontré
evidencia que se aplicaran medidas necesarias para cambiar de fuente y
rechazar el material que no cumplia con la esta especificacion, lo que
influye negativamente en el desempefo esperado del pavimento
disefiado.

Se detecté por parte del LANAMME insuficiente compactaciéon en las
capas asfalticas colocadas, detectandose este problema en al menos un
20% de las mediciones de compactacion con nucleos.

Se observé un riego de liga entre las capas asfélticas de 9cm y 4cm,
hecho de forma no uniforme, lo que se reflejé en el momento de extraer
los nucleos, debido a que ambas capas salian desligadas una de otra en
varios puntos. Esto incide en la durabilidad de la mezcla asfaltica
colocada, pero ademas, el producto que se pagé no cumplia
especificaciones.

Se utilizé mezcla asfaltica como “traba” en el proceso constructivo, siendo
actividad innecesaria y que afecta adversamente la durabilidad del
pavimento.
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RECOMENDACIONES

De la planificacién y el disefio de la obra:

El CONAVI debe mejorar la fase de estudios basicos y planificacion de obras para
que no se contraten trabajos con planos incompletos o cantidades deficientes como
fue el caso de este proyecto. Asi se evitan grandes cambios en la obra que alteran
el equilibrio econémico del contrato adjudicado, echando a perder el proceso previo
de contratacion administrativa.

Establecer dentro de las condiciones cartelarias en futuros concursos, la practica de
contratar consultores de disefio de carreteras que deban entregar las memorias de
célculo, con el fin de que en caso necesario permitan resolver dudas por parte de la
Administracién y evitar atrasos en la toma de decisiones como sucedié en este
proyecto.

El CONAVI debe respetar la responsabilidad profesional del disefiador del
pavimento, evitando hacer cambios improvisados que alteran la estructura disefiada
por los consultores de disefio y que pueden afectar la vida util y la economia del
pavimento.

Del pago por obra realizada:

Las cantidades pagadas de materiales cementantes (asfaltos o cemento Portland)
deben estar respaldadas por los respectivos disefios y estudios de laboratorio que
justifiquen las dosificaciones empleadas, ademas por los reportes de medicion de
obra.

Adjuntar cada estimacion de obra el respectivo cronograma de trabajo actualizado
que justifica el tipo de cambio del délar aplicado. En un contrato nominado en
ddlares con pagos efectivos en colones, la fecha de tipo de cambio debe quedar
registrada sin que quede lugar a dudas el dia de aplicacion. EI CONAVI debe
utilizar apropiadamente los programas de trabajo y el método de la ruta critica para
controlar el avance de las obras en construcciéon, conforme a las normas ya
existentes para este tema.

Del control de calidad en obra:

El CONAVI debe mejorar sus sistemas de control de calidad en los proyectos viales
para evitar que se presenten dudas sobre la calidad de los materiales, ya sea por
falta de informacion, por dudas sobre la representatividad de los resultados o por
repeticion de idénticos resultados en diferentes pagos al contratista.
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e Definir o mejorar la metodologia para la determinacién de la compactacion de los
materiales de sub-base ya que se usan diferentes curvas comparativas de las
cuales se utiliza cualquiera de estas, argumentando de que el material responde a
una familia de curvas ya que este es muy heterogéneo. Esto puede provocar que
se incurra en un error a la hora de escoger el valor de densidad maxima, calculando
asi, de forma no precisa, el porcentaje de compactacion real de la capa granular.

e Controlar con mayor rigurosidad el proceso de compactacion de mezcla asfaltica,
pues se presentan incumplimientos significativos por la alta porosidad de la mezcla.
Un mejor control requiere un aumento en la frecuencia de las mediciones
(extraccidon de nucleos principalmente), buen control en los factores relevantes
(temperatura de compactacién, numero de pasadas y tipo de maquinaria utilizada) y
una ejecucion mas precisa del proceso de compactacion

e EI CONAVI debe implementar un modelo de pago en funcién de la calidad para los
contratos viales de la Direccion de Construccion Vial, tal y como existe para la
Direcciéon de Conservacion Vial. Se debe establecer controles estadisticos de
calidad, y un sistema de pago consecuente, de manera que se refleje la dispersion
del proceso en la calidad del producto obtenido. No es posible comprender la
diferencia de politica respecto a la calidad que prevalece en estas dos direcciones
del CONAVI.

e EI CONAVI debe capacitar a los ingenieros e inspectores de obra para que
supervisen y no permitan errores constructivos como los detectados en el riego de
ligante asfaltico, el uso de la traba con mezcla asfaltica, la compactacion deficiente
de la mezcla y los drenajes laterales no funcionales que se detectaron en esta obra.
Ademas no debe dejarse de lado la seguridad vial y el sefialamiento vial en los
estudios y disefos de obras a construir.
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