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RESUMEN EJECUTIVO

La superficie de ruedo es el contacto directo de los usuarios con la via. Es el reflejo del
lugar y la calidad que tiene.

La realizacion de bacheos extensos de forma manual en actividades de conservacion vial,
donde se sustituye toda la carpeta asfaltica de la calzada o de un carril, afecta la
regularidad superficial de los pavimentos. Los trabajos de bacheo representan la mayor
inversion realizada en todas las zonas de conservacion vial de los contratos vigentes
actualmente, con lo cual a criterio del equipo auditor, no se ha logrado una inversion
eficiente y eficaz.

Actualmente se estan colocando sobrecapas estructurales de mezcla asfaltica en la red
vial nacional, con fondos del BCIE'. La colocacién se realiza por los contratistas que
atienden cada zona de Conservacion Vial del cartel de Licitacion Publica LP-01-05, de
acuerdo con la ruta y seccién que se le asignaron los recursos. Esta actividad disefiada
para lograr una vida util de varios afios, necesita de importantes recursos para su
ejecucion y es importante valorar su desempefio después de ejecutada.

Aunque son trabajos para conservar las vias de la Red Vial Nacional las sobrecapas
estructurales son ejecutadas con fondos del BCIE, pero se realizan desde julio de 2007,
por las empresas contratistas a cargo de la conservaciéon de cada una de las 22 zonas en
que se encuentran dividida la Red Vial Nacional Pavimentada y en los lugares
determinados por la Administracion. Este trabajo se ha realizado en varios tramos de las
rutas del pais y son inspeccionados por las Organizaciones de Inspeccion, a cargo de
cada una de las zonas de conservacion.

En el informe se defini6 como obijetivos, valorar la calidad y el desempenfio de la superficie
de ruedo de una sobrecapa estructural y de un bacheo extenso que se realizaron en la
Ruta 32, analizando el monto asignado para las intervenciones, lo estipulado al respecto

' Banco Centroamericano de Integracion Econémica.
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en las regulaciones y disposiciones vigentes en las labores de Conservacion Vial y los
resultados de las mediciones realizadas.

Se valord las caracteristicas de la regularidad superficial con mediciones de IRI? en areas
extensas de bacheo formal recientemente ejecutado, en la seccidon de control 70090
(Siquirres — Limite Cantonal Siquirres / Matina), Ruta 32 y las implicaciones para el confort
de los usuarios que circulan con vehiculos por la via. Se valora ademas la friccion de la
llanta con la superficie del pavimento en un tramo donde se colocdé una sobrecapa
estructural y la incidencia en la seguridad de los usuarios que circulan por ese tramo. Se
consideraron los montos de las inversiones con respecto con la calidad de la superficie y
su desempeiio a pocos meses de ejecutado el trabajo.

Del estudio realizado se evidencia que la friccion entre la superficie de ruedo y las llantas
de los vehiculos es deficiente en la sobrecapa colocada en diciembre del 2007 y enero del
2008, incumpliéndose el Decreto Ejecutivo No. 33148-MOPT publicado en la Gaceta No.
100, del jueves 25 de Mayo de 2006.

Se observan problemas en el desempefo de las obras ejecutadas con una alta inversion
mediante las actividades de Conservacion Vial de la Red Vial Nacional Pavimentada, y
estudiadas en el informe. Existen parametros minimos que se deben exigir para montos
elevados de inversion, ya que la duracién y efectividad de esos trabajos dependen de la
calidad en la ejecucion.

No existe una adecuada planificacion de las actividades realizadas a las vias de la Red
Vial Nacional Pavimentada valoradas en este informe, por el alto costo que ha significado
y los problemas que presenta en el corto plazo las superficies intervenidas. Se evidencia
la ausencia de un Sistema de Administracion de Carreteras en el manejo de los recursos
de forma eficiente para lograr la calidad requerida.

Al igual que en otros informes en los cuales se han visto bacheos manuales extensos, se
observa que, los criterios que se estan aplicando para la seleccion de zonas de bacheo,
permiten intervenir grandes areas de la superficie de ruedo, realizandose una sustitucion
de toda la carpeta asfaltica, lo cual por su extensién y forma de colocacion resultan ser
intervenciones poco efectivas, de alto costo de operaciéon para los usuarios (por los
problemas de regularidad superficial y productividad). Esta actividad va en desacuerdo
con el Plan Nacional de Desarrollo planteado por el gobierno.

Las auditorias técnicas que ha realizado el LanammeUCR desde el afio 2003 hasta la
fecha sobre la evaluacion de las practicas constructivas que corresponden a los carteles
de licitacién vigentes en cada periodo, han demostrado los incumplimientos reiterados a
las especificaciones técnicas vigentes y los carteles de licitacion. Estas practicas

2 |RI: indice de regularidad superficial que determina el rango de confort al usuario al conducir por la via. Es
un parametro definido en las metas sectoriales del Plan de Gobierno 2006-2010 con porcentajes de valores
inferiores a 3 (condicién buena)
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inadecuadas en los trabajos de conservacién son responsabilidad de la Administracion, y
deberian ser detectadas por ella en el proceso de ejecucion, por tratarse de
incumplimientos por parte de los contratistas en la ejecucion de los trabajos, lo cual incide
en la calidad y durabilidad de lo trabajos ejecutados.

Calidad de la superficie de ruedo en trabajos de la Ruta 32, Zona 5-1. iv
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1. Potestades

Las auditorias técnicas externas a proyectos en ejecucion se realizan de conformidad con
las disposiciones del articulo 6 de la Ley 8114 de Simplificacién y Eficiencia Tributarias y
su reforma mediante Ley 8603, dentro del Programa de Fiscalizacion de la Calidad de la
Red Vial del Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales de la
Universidad de Costa Rica.

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

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

2. Justificacion

La Unidad de Auditoria Técnica del LanammeUCR, en el ejercicio de su funcién
fiscalizadora y como vigilante de la correcta inversién de los fondos publicos, ha detectado
de forma reiterada la realizaciéon de bacheos extensos donde se sustituye toda la carpeta
asfaltica de la calzada o de un carril, de forma manual en actividades de conservacion
vial, observando en cada uno de los casos, afectaciones en la regularidad superficial de
los pavimentos, después de realizados los trabajos. Los trabajos de bacheo representan
la mayor inversion realizada, en todas las zonas de conservacién vial de los contratos
vigentes actualmente, con lo cual, a criterio del equipo auditor, no se ha logrado una
inversion eficiente y eficaz.

Actualmente se estan colocando sobrecapas estructurales de mezcla asfaltica en la red
vial nacional, con fondos del BCIE®. La colocacién se realiza por los contratistas que
atienden cada zona de Conservacion Vial del cartel de Licitacion Publica LP-01-05, de
acuerdo con la ruta y seccién que se le asignaron los recursos. Esta actividad disefiada
para lograr una vida util de varios afios, necesita de importantes recursos para su
ejecucion y es importante valorar su desempefio después de ejecutada.

® Banco Centroamericano de Integracion Econdmica.
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La auditoria técnica, busca aportar elementos para propiciar una mejora continua en las
actividades de conservacion vial de la Red Vial Nacional y lograr que los encargados de
velar por el cumplimiento de los requisitos del Cartel de Licitacion y el manejo de los
recursos, hagan cumplir con lo establecido para lograr la calidad esperada de los trabajos
ejecutados.

3. Objetivos

Valorar la calidad y el desempefo de una sobrecapa estructural colocada en la Ruta 32,
seccion de control 70141.

Valorar la calidad y el desempefio de un bacheo extenso que se realizdé en la Ruta 32,
seccion de control 70090, considerando las regulaciones y disposiciones vigentes en las
labores de Conservacion Vial.

4. Antecedentes

Actualmente se encuentran en ejecucion los contratos de conservacion vial iniciados en
julio de 2006, con una duracién de 3 afios (1095 dias naturales). Estos contratos, que
dividen el pais en veintidos (22) lineas de contratacion, fueron adjudicados a empresas
contratistas para realizar la conservacion vial durante (2006 — 2009), mediante el proceso
concursal correspondiente. Hasta diciembre del 2007, un ingeniero contratado por
servicios profesionales por el CONAVI (responsable en cada zona), y varios inspectores
planilla del CONAVI o del MOPT, en cada zona supervisaba los trabajos de conservacion
vial. En enero del 2008, se cambia el sistema de supervisién y comienzan a realizar las
labores de inspeccion. Las Organizaciones de Inspeccion® contratadas por el CONAVI en
cada una de las zonas de conservacién, se rigen por el Reglamento Para la
Conformacién de un Registro de Elegibles para la Contratacién de los Servicios de
Inspeccion de los Proyectos de Conservacion Vial de la Red Vial Nacional, publicado en la
Gaceta N° 124 del jueves 28 de junio del 2007, y fe de erratas publicado en la Gaceta N°
139 del 19 de julio del 2007.

Desde julio de 2007 las empresas contratistas, a cargo de la conservaciéon de cada una
de las 22 zonas en que se encuentran dividida la Red Vial Nacional Pavimentada,
comienzan a ejecutar trabajos de rehabilitacién de pavimentos en las vias, con fondos del
BCIE, y en los lugares determinados por la Administracion. Estos trabajos se han
realizado en varios tramos de las rutas del pais y son inspeccionados por las
Organizaciones de Inspeccion, a cargo de cada una de las zonas de conservacion.

Las principales actividades fiscalizadas por la Unidad de Auditoria Técnica del
LanammeUCR, en los contratos de Conservacion Vial con base en la Licitacion Publica

* Son las organizaciones encargadas por el CONAVI para verificar mediante la inspeccion, el fiel cumplimiento
de los contratos de conservacion vial de la Red Vial Nacional, de conformidad con los términos contractuales
pactados con el contratista ejecutor de los trabajos.

Calidad de la superficie de ruedo en trabajos de la Ruta 32, Zona 5-1. 4
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LP-01-05 son: la colocacion de sobrecapas de mezcla asfaltica en caliente, el bacheo de
urgencia y el bacheo formal. Estas actividades son las de mayor inversién entre los
renglones de pago existentes actualmente.

5. Alcance

En la gira del 10 de abril del 2008, a la Zona 1-5 programada a auditar, el equipo auditor
observa colocada una sobrecapa estructural y un bacheo extenso en dos tramos
distintos de la Ruta 32, determinandose realizar un estudio de las caracteristicas de la
carpeta de ruedo que tienen las secciones de control 70141 y 70090.

El equipo de auditoria técnica, valora las condiciones superficiales de una sobrecapa
estructural recién colocada en la Seccion de Control 70141, de la Ruta 32, para
comprobar el comportamiento de la carpeta asfaltica y las caracteristicas de rugosidad y
friccion de la superficie.

Se valord las caracteristicas de la regularidad superficial con mediciones de IRI° en areas
extensas de bacheo formal recientemente ejecutado, en la seccion de control 70090
(Siquirres — Limite Cantonal Siquirres / Matina), Ruta 32 y las implicaciones para el confort
de los usuarios que circulan con vehiculos por la via.

Se consideraron los montos de las inversiones con respecto con la calidad de la superficie
y su desempeio a pocos meses de ejecutado el trabajo.

6. Equipo auditor

El equipo auditor que particip6 en las giras de fiscalizacion esta conformado por:
Ing. Jenny Chaverri Jiménez MSc Eng, Coordinadora de Auditorias Técnicas.
Ing. Maria del Carmen Gallardo Mejia, Auditor aTécnica.

Ing. Pablo Torres Morales, Auditor Técnico.

Asesor Legal:

Lic. Miguel Chacon Alvarado.

® IRI: indice de regularidad superficial que determina el rango de confort al usuario al conducir por la via. Es
un parametro definido en las metas sectoriales del Plan de Gobierno 2006-2010 con porcentajes de valores
inferiores a 3 (condicién buena)

Calidad de la superficie de ruedo en trabajos de la Ruta 32, Zona 5-1. 5
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7. Descripcioén de los hallazgos.

7.1 Condicién de la sobrecapa estructural de mezcla asfaltica colocada en la Ruta
32, Seccion de Control 70141.

El equipo auditor realizd una visita el 10 de abril del 2008 a la Seccién de Control 70141
de la Ruta 32, Zona 5-1, donde observé exudacion® en el area de las huellas de los
vehiculos en una carpeta asfaltica recién colocada, (Fotografia No. 1). La Unidad de
Auditoria Técnica solicitd a la Unidad de Laboratorios del LanammeUCR, realizar
mediciones de la regularidad superficial y friccion para determinar la calidad del trabajo
realizado y la influencia en la seguridad y el confort que brindan estos parametros al
usuario del tramo de via.

Fotografia No. 1: Exudacion en sobrecapa estructural colocada en el mes de diciembre 2007 y enero de 2008
en la Ruta 32, Seccién de Control 70141. Fecha 10 de abril del 2008.

SEsel flujo de asfalto hacia la superficie de un pavimento con carpeta asfaltica, resultando una pelicula de
asfalto sobre la superficie. Ocurre principalmente durante periodos ambientales muy calientes.
Calidad de la superficie de ruedo en trabajos de la Ruta 32, Zona 5-1. 6
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Hallazgo No. 1: La seguridad de la carretera esta afectada por la friccién llanta-
pavimento, incumpliendo el articulo 1 del Decreto 33148-MOPT que rige a partir del
ocho de mayo del dos mil seis.

Los trabajos de colocacién de la sobrecapa estructural, son ejecutados por los
contratistas, que se encuentran realizando los trabajos de conservacién vial en las
diferentes zonas del pais de acuerdo con los contratos de la Licitacién Publica LP-01-
2005. Son obras que requieren un disefio y que se realizan de acuerdo con la prioridad
que determina la Administracién y que se pagan con fondos del BCIE".

En el cartel de licitacion, no se especifica entre las caracteristicas y parametros a solicitar
para el disefo y la construccion de las sobrecapas, la medida de la resistencia de friccion
entre las llantas y la superficie del pavimento.

Es conocido a nivel mundial, acerca de la importancia de brindarle a la carretera una
adecuada caracteristica de resistencia al deslizamiento, de manera que se reduzca la
posibilidad de accidentes, que pueden ser provocados por falta de agarre o de friccion de
las llantas en la superficie del pavimento, a la hora de frenar o de experimentar fuerzas
laterales por parte de los vehiculos, cuando realizan maniobras de giro, al desplazarse a
lo largo de las secciones curvas de la carretera o en el momento de frenado. Como
referencia, se menciona que los analisis realizados en Canada, han permitido
correlacionar las distancias de frenado respecto a la resistencia al deslizamiento. En el
Manual de Disefio Geométrico para Caminos Canadienses®, se establece que para
velocidades entre 85 y 90 km/h, con un coeficiente de friccién de 0,8 en la carretera, se
obtuvo una distancia de frenado de 65 m. Con las mismas condiciones de velocidad pero
con un coeficiente de friccion de 0,25, se obtuvo una distancia de frenado de 129 m.

El indice de Friccién fue presentado en 1995 por la PIARC (Asociacién Mundial de la
Carretera), como recomendacion para la medida de la resistencia al deslizamiento. La
medicion de este parametro permite comparar distintas condiciones de pavimento, desde
el punto de vista de la seguridad ante el deslizamiento de los vehiculos en condiciones de
lluvia por bajos valores del coeficiente de friccion.

Con el fin de analizar la calidad de la superficie de rodamiento, se solicité a la Unidad de
Laboratorios del LanammeUCR, ensayos de coeficiente de friccion por medio del equipo
“Griptester” (Fotografia No. 4), a 60 cm del borde exterior (limite con espaldén) en cada
sentido de circulaciéon. El ensayo consiste en determinar la resistencia al deslizamiento
mediante una llanta parcialmente frenada, guiada en sentido del transito sobre una
superficie a la cual se le agrega un flujo de agua, que forma una pelicula de 0,25 mm de
espesor, generando lecturas continuas del parametro que se mide, que en este caso se
denomina “Grip Number”. La velocidad a la que el equipo mide este parametro es de 50

7 Banco Centroamericano de Integracién Economica.
8 Transportation Association of Canada; Geometric Design Guide for Canadian Roads, Transportation
Association of Canada, 1999.

Calidad de la superficie de ruedo en trabajos de la Ruta 32, Zona 5-1. 7
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km/h. Se debe entender que entre mayor sea el coeficiente de friccién obtenido, habra
mejor agarre de las llantas con la superficie de rodamiento y en consecuencia, menor
seria la distancia necesaria para que un vehiculo frene, al igual que menor seria el riesgo
de que se deslice hacia un lado al transitar por curvas, situacién que seria mas segura
para el usuario.

Fotografia No. 4: Equipo Grip Tester utilizado por la Unidad de Laboratorio del LanammeUCR para la
medicion del Grip Number que determina la friccion entre llanta y pavimento.

El 16 de mayo del 2008, el laboratorio del LanammeUCR realizé las mediciones con el
equipo GripTester 333 en la seccion de Guacimo hasta el puente sobre rio Pacuare en la
Ruta 32, en ambos sentidos de circulacién (Secciones de Control 70141 y 70130). Se
obtuvieron valores de friccion cada 5 m.

Los valores de friccion minima (linea del color morado en los graficos) se determinan
basados en la norma de ensayo BS: 7941-2:2000 y resultan de acuerdo con las
caracteristicas del tramo segun la tabla No. 1.

Tabla No. 1: Descripcién de los niveles de alerta del coeficiente de friccion medido mediante el Grip Tester.

Nombre Direccion Distancia (m) Nivel Valor minimo
Autopista Permanente 0 A (50) 0,48
Doble calzada Permanente 0 B (50) 0,48
Calzada unica Permanente 0 C (50) 0,54
Interseccion 2 calzada Backward 50 D (50) 0,54
Interseccion 1 calzada Backward 50 E (50) 0,60
Intersecciones principales Backward 100 F (50) 0,60
Pendientes 5a 10 % Permanente 0 G1 (50) 0,60
Pendientes > 10 % Permanente 0 G2 (50) 0,66
Curvas <250 m Permanente 0 H1 (50) 0,60
Puente Permanente 0 PT 0,50

Fuente: Norma Inglesa BS: 7941-2:2000.

Los valores de “Grip Number” obtenidos mediante el informe de laboratorio 1-0421-08, son
los mostrados en los graficos No. 2 y No. 3 para cada uno de los sentidos de circulacion.
Los primeros 11 kildmetros del grafico No. 2 y los ultimos 11 del grafico No. 3 pertenecen
Calidad de la superficie de ruedo en trabajos de la Ruta 32, Zona 5-1. 8
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a la Seccioén de Control 70141 (donde fue colocada la sobrecapa estructural) y el resto de
los valores a la Seccion de Control 70130.

COEFCIENTE DE FRICCION. RUTA 32. SENTIDO GUACIMO-RIO PACUARE

140

120 —e— COEFIOENTEDEFRICOION

—&— VALORMINIMO

1,00 §
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—
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Grafico No. 2: Mediciones cada 5 m del GripNumber (GN) con el Grip Tester en sentido Guacimo — Rio
Pacuare en Ruta 32, Seccién de Control 70141.

Calidad de la superficie de ruedo en trabajos de la Ruta 32, Zona 5-1. 9
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COEFICIENTE DE FRICCION. RUTA 32.
SENTIDO RIO PACUARE - GUACIMO
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COEFICIENTE DE FRICCION
o
3

0,70 -
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—

Grafico No. 3: Mediciones cada 5 m del GripNumber (GN) con el Grip Tester en sentido Rio Pacuare- Guacimo en
Ruta 32, Seccién de Control 70141.

Las mediciones obtenidas evidencian, tramos donde los valores estan por debajo de los
minimos recomendados de acuerdo con las caracteristicas de la via (linea morada). Dos
ejemplos de los tramos de varios kildmetros continuos donde hay problemas de friccion
en la superficie del pavimento, se observan en los graficos No. 4 y No. 5.

Calidad de la superficie de ruedo en trabajos de la Ruta 32, Zona 5-1. 10
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Grafico No. 4: Mediciones del GripNumber en los primeros 5 km en el sentido Guacimo-Rio Pacuare de la Ruta 32,
Seccion de Control 70141 donde se colocé la sobrecapa estructural.
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Grafico No. 5: Mediciones del GripNumber entre los kildmetros 15 y 20, en el sentido Guacimo-Rio Pacuare de la
Ruta 32, Seccion de Control 70130.

En los tramos mostrados, no se puede garantizar que la superficie de rodamiento, brinde
una capacidad de resistencia al deslizamiento segura en caso necesario para los
usuarios. La via presenta sectores con alto riesgo de derrape o de dificultades de frenado
para los vehiculos.

La existencia de tramos con estas caracteristicas aumenta el riesgo de accidentes para
los usuarios, especialmente en condiciones de lluvia, combinandose la presencia de agua
en la superficie producto del ahuellamiento y la poca friccion entre las llantas de los
vehiculos y la superficie; provocando la inestabilidad de los vehiculos que circulan por la
via.
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Este parametro tan importante, no es un requisito establecido en el cartel de licitacion de
los proyectos de Conservacion Vial, y no esta en la valoracién del seguimiento de obras
de rehabilitacion como es el caso de estudio, sin embargo sirve de referencia para
verificar la calidad de la superficie de rodamiento en cuanto a su resistencia a la fricciéon y
como verificador de un parametro de seguridad (distancia de frenado).

En el Decreto Ejecutivo No. 33148-MOPT publicado en la Gaceta No. 100, del jueves 25
de Mayo de 2006 aparecen entre otros los considerando. Se cita textualmente:

“1° Que las infraestructuras de vialidad y del transporte, léase las carreteras
contribuyen de manera trascendente en el desarrollo global del pais y en su
integracion con el istmo, en los ambitos econdémico, social, turistico y cultural,
determinando finalmente la calidad de vida del ciudadano. De ahi que las
autoridades involucradas en la materia, deben constituirse en garantes del derecho
de movilidad y libertad de transito, en las mejores condiciones de seguridad y
comodidad en aras de lograr el objetivo...”

“...12° Que un mecanismo vital para lograr esos objetivos es la aplicacion de un
sistema de control de calidad conocido internacionalmente como Auditorias de
Seguridad Vial, que permitan la formulacién e integracion del componente de
seguridad vial en los proyectos de obras nuevas, en el acondicionamiento de las
existentes y en general en la mejora de la red vial del componente de seguridad
vial;...”

El Decreto Ejecutivo mencionado indica, textualmente:

“Articulo 1° - En todas las labores de planificacion y construcciéon de obras viales o
programas de transporte y su eventual conservacion, mantenimiento rutinario,
mantenimiento periédico, mejoramiento y/o rehabilitacién que realiza el Consejo
Nacional de Vialidad, se debera considerar e incorporar el componente de seguridad
vial, considerando a todos los posibles usuarios de la vialidad de previo a su
ejecucion...”

La friccion esta directamente relacionada con la distancia de frenado de los vehiculos ante
cualquier eventualidad de peligro, por lo que deberia ser un parametro a considerar por
parte de la Administracion para cumplir el decreto mencionado en obras de conservacion
o nuevas dentro de la Red Vial Nacional Pavimentada a cargo del CONAVI.

Es criterio del equipo auditor que la superficie de rodamiento presenta problemas de

seguridad para los vehiculos y los usuarios, sobretodo en condiciones climaticas lluviosas,
situacidn que se puede incrementar en el tiempo con el paso de vehiculos.
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Hallazgo No. 2: Existe un desnivel entre borde de la calzada y espaldoén.

En la Ruta 32, Seccién de Control 70141, donde se coloco la sobrecapa estructural de
mezcla asfaltica se observan desniveles entre el borde de la calzada y el espaldon.
(Fotografia No. 5 y No. 6)

Fotografia No. 5: Desnivel mayor de 10 cm, enr borde de calzada y eaIdc')n en la Ruta 32, Seccioén de
control 70141. Se colocd la sobrecapa sin completar material necesario en espaldén para lograr su funcion.
Fecha 10 de abril 2008.
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Fografia No. 6: Desnivel de 20 cm entre borde de calzada y espaldén qu afecta la seguridad de los
usuarios que transitan en vehiculos por la zona en caso de necesitar utilizar el espaldon.

La realizacion de actividades de Conservacion Vial tendientes a mejorar la capacidad
estructural de la calzada, es sin duda, importante para la vida util de los pavimentos y la
mejora de indices de condicion.

El incremento de los niveles de rasante de la calzada producido por la colocacion de la
sobrecapa, exige una atencion a los elementos que forman parte del derecho de via que
pueden verse afectados por la modificacion de la rasante, en especial la zona del
espaldon.

Los espaldones son elementos de la via que cumplen la funcion, entre otras de:

e Proveer al conductor de un espacio para recuperar la estabilidad de su vehiculo en
caso de necesitarlo

e Ejecutar maniobras evasivas en caso de peligro eminente.

e Para areas de estacionamiento momentaneo por algun tipo de desperfecto
mecanico del vehiculo o problemas urgentes de los usuarios.

¢ Ayuda a la conduccién del agua hacia los elementos de evacuacion.

Los deterioros en el espaldén o las diferencias de nivel entre el borde de la calzada vy el
espaldon impiden cumplir adecuadamente sus funciones especialmente las que tienen
que ver con la seguridad de los usuarios de la via (en caso de tener necesidad de su
utilizacion).

Calidad de la superficie de ruedo en trabajos de la Ruta 32, Zona 5-1. 15
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Al colocar una sobrecapa estructural sin realizar la nivelacion correspondiente del
espalddn, evidencia la poca prioridad que le da la Administracion a uno de los elementos
con funciones importante en las carreteras rurales, desde el punto de vista de seguridad.
Por otra parte la no nivelacion del espaldon con la calzada, representa un trabajo sin
concluir y que se debe incluir en los trabajos a ejecutar.

En la seccidn transversal del tramo visitado, se observé que tiene suficiente espacio para
la reparacioén de los espaldones de forma adecuada. Al no completar el espaldon hasta el
nivel de la calzada crea, otro deterioro (desnivel entre el borde de la calzada y el
espaldon).

Hallazgo No. 3: Presencia de desechos de material producto de la actividad de
bacheo en el area del espaldén.

En las visitas realizadas por el equipo auditor, se observaron materiales de desecho
extraidos producto de la actividad de bacheo a los lados de la via, en el area del espaldon
y que no fueron removidos durante la ejecucion de los trabajos (Fotografias No. 7). Se
incumple lo descrito en el renglon de pago M41(A), con respecto a la limpieza de la obra
al final de los trabajos.

Foografia No. 7: Escombros resultante de la actividad de bacheo en area del espldén que afectan el
funcionamiento de algunos elementos de la via.

El mantener los desperdicios de mezcla asfaltica en el area del espaldon influye en:
Calidad de la superficie de ruedo en trabajos de la Ruta 32, Zona 5-1. 16
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La estética y limpieza de los trabajos terminados.
La contaminacién ambiental.

El funcionamiento del espaldon.

La seguridad de los usuarios que circulan por la via.
El drenaje de las aguas superficiales.

Ese material puede ser utilizado en otros proyectos donde se pueda reciclar para
disminuir los costos en las inversionnes. La Administracién, debe tener prevision al
respecto para que no constituya un desperdicio y un problema al medio ambiente y el
funcionamiento integral de la carretera.

En la Disposicion para la Construccion y Conservacion Vial GA-04-2001 se plantea. Cita:

“‘En aquellas actividades que producen desechos que en su mayoria son
inorganicos, tales como el bacheo y el peffilado, no se permitira la acumulacion de
los mismos en el derecho de via salvo lo que corresponda al trabajo realizado
durante el dia y que sea recogido al final de la jornada. Sin embargo, los
materiales de desecho producto de las labores de bacheo, se pueden colocar en
sectores del derecho de via que presenten algun tipo de deterioro, tal es el caso
de entradas a casas o fincas (siempre y cuando estén en el derecho de via) dando
un acabado estético y funcional, previa autorizacién del Ingeniero de Proyecto.”

Se incumple la disposiciébn antes mencionada y el Decreto Ejecutivo No. 33148,
publicado en la Gaceta No. 100, del jueves 25 de Mayo de 2006 sobre la Seguridad Vial
explicado en el Hallazgo No. 1 del presente informe, afectando las funciones del
espaldon, la seguridad de la via y contaminando el ambiente.

7.2 Bacheo con mezcla asfaltica en caliente realizado en la Ruta 32, Seccion de
Control 70090.

Hallazgo No. 4: La regularidad superficial de las areas bacheadas es deficiente y
afecta el confort del usuario de la via.

Para verificar la regularidad superficial del tramo en estudio, se realiza una medicién
de IRI en ambos sentidos de circulacién desde el rio Pacuare hasta el rio Madre de
Dios. En el informe de laboratorio 1-0422-08 del LanammeUCR, solicitado por la
Unidad de Auditoria, se obtuvieron valores que evidencian los problemas en la
regularidad superficial de la via después de realizada la actividad de bacheo (ver
graficos No. 6 y No. 7). Se demuestra que la técnica aplicada no es correcta si se
tiene en consideracién el confort y el costo de los usuarios.

Calidad de la superficie de ruedo en trabajos de la Ruta 32, Zona 5-1. 17
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Grafico 2: IRl Promedio en la Ruta Nacional 32
(Sentido Rio Pacuare-Rio Madre de Dios)
(Datos puntuales cada 100 metros)
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Grafico No. 6: Gréfico del Informe [-0422-08. Mediciones de IRI cada 100 metros, en la Ruta 32, Seccién de Control
70090, sentido hacia Limén, con el perfildmetro laser. Los valores estan entre regular y malo en su mayoria.
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Gréfico 3: IRI Promedio en la Ruta Nacional 32
(Sentido Rio Madre de Dios-Rio Pacuare)

160 (Datos puntuales cada 100 metros)

—&— IRI Promedio Ruta Nacional 2
—#— Limite de bueno a regular
Limite de regular a malo

14,0

—

12,0

10,0 A

IRI (m/km)
S
»
[y
>
[ —
I
—
\
7
——
—
e
—

o
900
700
%,
%
%

22
700
%,

22

%
900

O O O O O O O O N O O O O O

QS O L QO O O L O O & & O
™

RN IR IR S ) R S S N SRR

Distancia (m)

Grafico No. 7: Grafico del Informe 1-0422-08. Mediciones de IRl cada 100 metros, en la Ruta 32, Seccion de Control
70090, sentido hacia San José, con el perfildmetro laser. Los valores estan entre regular y malo en su mayoria.

En los graficos se observan los valores obtenidos de los ensayos. En su mayoria no
cumplen la condicién de “bueno” con respecto al parametro de la regularidad superficial,
afectando el confort de los usuarios y la depreciacién de los vehiculos.

El Plan Nacional de Desarrollo Jorge Manuel Dengo Obregén, del Gobierno de Costa Rica
2006-2010 en su Eje Il, Sector 1.4 Infraestructura y Transportes plantea en sus Metas
Sectoriales. Cita:

e “Incrementar de un 20% a 30% la proporcion de la Red Vial Nacional Asfaltada en
buenas condiciones, con indice de rugosidad (IRI) menor a 3.”

Se evidencia que los trabajos realizados en la Seccién de Control 70090 no son acorde
con los requerimientos para lograr las metas propuestas, porque no se esta priorizando el
unico parametro técnico que se propone en el Plan Nacional de Desarrollo.

Para verificar mediante otro método, los desniveles del bacheo realizado, el equipo
auditor chequed, en varios puntos de la seccion de control con la regla de 3 metros
(escantillén), los desniveles en sentido transversal y longitudinal. Los valores obtenidos en

Calidad de la superficie de ruedo en trabajos de la Ruta 32, Zona 5-1. 19
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los puntos de chequeo resultaron por encima de lo permitido por las especificaciones
técnicas en el momento de la ejecucion. (Fotografia No. 10).

Fotografia No. 10: Verificacion del equipo auditor, mediante la regla de 3 metros, el dia 26 de agosto de 2008, en
varias secciones de la via en ambos sentidos de circulacion. Ruta 32, Secciéon de Control 70090.

En el momento de la ejecucion de la actividad de Bacheo Formal con Mezcla Asfaltica en
Caliente M-41(A), de la MN-02-2001° se plantea:

“La ultima capa se debe nivelar y compactar de manera que quede pareja con el
pavimento circundante.”

Para lograr este requisito en el capitulo 400, seccién 401.24 de las Especificaciones
Generales para la Construccion de Caminos, Carreteras y Puentes CR-77 se establece
textualmente:

“TOLERANCIAS EN LA SUPERFICIE: La carpeta debera ser comprobada por
medio de un escantillon de 3.00 metros, proporcionado por el Contratista, o algun

° Disposicion MN-01-2001 del MOPT-CONAVI para los diferentes renglones de pago vigentes dentro del
Cartel de Licitacion Publica LP-01-2005.
Calidad de la superficie de ruedo en trabajos de la Ruta 32, Zona 5-1. 20
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otro método sugerido por el ingeniero, que sera aplicado tanto en sentido paralelo
como en angulos rectos a la linea centro del camino. El Contratista debera encargar
a algun empleado suyo que maneje el escantillén bajo la direccion del ingeniero, en
la revision de todas las superficies.

La variacién entre la superficie y el borde de prueba del escantillon entre
cualesquiera dos contactos contra la superficie, no debera exceder de 0.50
centimetros.

Las pruebas para conformidad deberan ser hechas inmediatamente después del
aplanado inicial y las variaciones deberan ser corregidas, quitando o afiadiendo
materiales segun fuese necesario. Después se continuara el aplanado de acuerdo
con lo especificado. Después del aplanado final se comprobara el alisamiento de la
carpeta nuevamente y cualquier irregularidad en la superficie que exceda los limites
ya mencionados y cualquier area defectuosa en cuanto a textura, compactacion o
composicion, debera ser corregida, incluyendo la remocién y reposicion por cuenta
del Contratista, del material no satisfactorio, segun fuese ordenado por el
ingeniero.”

Fotografia No. 11: Verificacion del equipo auditor, mediante la regla de 3 metros, el dia 26 de agosto de
2008, en varias secciones de la via en ambos sentidos de circulacion. Ruta 32, Seccién de Control 70090.

Los valores medidos obtenidos por el equipo auditor, entre el nivel inferior y la superficie
del pavimento en el punto de mayor dimensién en sentido longitudinal y transversal de la
via (un mes después de ejecutada), son de hasta 3,5 cm de altura, (Fotografia No. 11), lo
que evidencia que los desniveles que se producen al realizar la actividad de bacheo, no
son chequeados en el momento de la ejecucién segun los requerimientos técnicos.
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7.3 Analisis de la planificacion realizada para la intervencion de actividades de

conservacion en la Ruta 32 en las Secciones de Control 70141 y 70090.

Observado el desempefio del pavimento analizado anteriormente, se realiza el analisis de
la inversion desde el inicio de la Licitacion Publica LP-01-2005, en la Seccién de Control
70141, de Guacimo hasta Limite cantonal Guacimo/Siquirres, (de longitud de 10,7
kilbmetros) y la Seccion de Control 70090, de Siquirres hasta Limite Cantonal Siquirres /

Matina, (de longitud de 12,75 kilébmetros).

Los pagos se realizaron mediante los renglones de pago determinados en la Licitacidon
Publica LP-01-2005 y los fondos del BCIE en el caso de una parte de la sobrecapa en la
Seccion de Control 70141. (Tablas No. 2 y No. 3)

Tabla No. 2: Detalle de los costos de las actividades de bacheo y mezcla asfaltica en caliente en la Ruta 32,
Secciones de Control 70141 por mes de pago durante la vigencia del cartel de Licitaciéon Publica LP-01-2005
hasta abril de 2008.

Seccion Actividad Fecha Toneladas Precio
de Control (colones)
Agosto 06 1.144,50 43.824.358,94
Sept. 06 883,8 33.841.736,05
Oct. 06 1.018,05 38.982.325,62
Nov. 06 1.484,3 56.835.583,63
M-41(A) Bacheo formal Dic.06 605,39 23.181091,41
Dic.06 1.123,52 43.020.895,32
Enero 07 1.448,24 55.454.804,04
70141 Feb. 07 1.439,63 55.125.117,07
Mayo 07 717,98 27.492.294,24
Subtotal 9.865,41 377.758.206,00
Mayo 07 5.535,41 168.465.608,96
M-45(A) ngim_ento Ju_nio 07 3.057,76 93.060.387,66
Bituminoso Dic. 07* 5.402,57 164.422.733,82
Enero 08* 4.722,61 143.728.715,58
Subtotal 18.718,35 569.677.446,00
Total Seccion de Control 70141 28.583,76 947.435.652,00

Fuente: Estimaciones de pago. Zona 5-1. CONAVI.
* Pagado mediante fondos del Banco Centroamericano de Integracion Econémica (BCIE)
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Tabla No. 3: Detalle de los costos de las actividades de bacheo y mezcla asféltica en caliente en la Ruta 32,
Secciones de Control 70090 por mes de pago durante la vigencia del cartel de Licitacion Publica LP-01-2005
hasta abril 2008.

dSecmon Actividad Fecha Toneladas Precio
e Control
Junio 07 2.131,88 81.632.179,50
Julio 07 3.338,19 127.823.200,78
Agosto 07 2.963,78 113.486.603,82
Octubre 07 151,00 5.781.966,67
M-41(A) Bacheo formal Nov. 07 351,44 13.457.048,78
Enero 08 1.060,02 40.589.406,02
Febrero 08 1.488,64 57.001.767,31
Marzo 08 1.512,31 57.908.119,30
Abril 08 1.026,47 39.304.737,27
70090 Subtotal 14.023,67 536.982.731
Bacheo de Enero 07 23 977.834,22
M-41(D) Urgencia Abril 07 16,56 703.123,52
Enero 08 15,56 660.664,37
Subtotal 55,15 2.341.622,12
Pavimento Octubre 07 2.500,78 76.109.163,65
M-45(A) Bituminoso Dic. 07 562,14 17.108.264,32
Dic. 07 430,45 13.100.388
Subtotal 3493,37 106.317.816
Total Secciéon de Control 70090 17.572,19 645.642.169

Fuente: Estimaciones de pago. Zona 5-1. CONAVI.

Hallazgo No. 5: La inversidon realizada evidencia falta de planificacion en la
ejecucion de los trabajos en el pavimento.

En el analisis de la inversién de la Seccion de Control 70141(longitud 10,7 km), desde el
comienzo del Cartel de Licitacion Publica LP-01-05 Julio 2006 hasta abril de 2008, so6lo
en las actividades con mezcla asfaltica en el pavimento (bacheo formal, bacheo de
urgencia y pavimento bituminoso en caliente). Se han colocado un total de 28.584
toneladas de mezcla asfaltica (mas o menos 1500 vagonetas de mezcla asfaltica), para
un valor total (sin considerar reajustes) de ¢ 947.435.652,00 (Novecientos cuarenta y siete
millones, cuatrocientos treinta y cinco mil seiscientos cincuenta y dos colones). Tabla No.
2.

En la Seccién de Control 70090 (longitud de 12,75 kildometros), donde se realizé el bacheo
formal indicado anteriormente, se han colocado 17.572 toneladas con un costo (sin
considerar reajustes) de ¢ 645.642.169 (seiscientos cincuenta y un millones cuatrocientos
veinte y ocho mil quinientos cincuenta y cinco colones) durante los meses de Junio 2007
hasta la fecha de cierre del analisis, (abril 2008). El monto anterior sélo representa las
actividades relacionadas con mezcla asfaltica, realizadas en el pavimento como se puede
observar en la tabla No. 3.
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En ambas secciones se evidenciaron problemas en algunos parametros de la superficie
de ruedo que influyen en la seguridad y confort de los usuarios que circulan por la
carretera.

La inversion ha sido elevada, dedicandose un promedio de 70.000.000/km (Setenta
millones de colones por kildmetro), al sumar las dos Secciones de Control en un ano y
medio. El dinero destinado a las actividades realizadas, en las Seccién de Control 70090 y
70141 en un afio y medio, equivalen a haber colocado 52.350 toneladas de mezcla
asfaltica, si el dinero se utilizara mediante la actividad de Pavimento Bituminoso en
Caliente (M-45 A). Esta inversion seria la misma que para una sobrecapa estructural de
14 centimetros de espesor en todo el ancho de la calzada (7 m), en toda la longitud de
ambas secciones de control (23 kilémetros).

En ambas secciones se trabajé casi todos los meses en actividades de conservacion del
pavimento durante un periodo prolongado de tiempo lo que evidencia falta de planificacion
de las actividades ejecutadas.

En los graficos No. 8 y No. 9 se observa que las secciones de control han sido
intervenidas casi todos los meses durante el periodo analizado, lo que evidencia falta de
planificacion de los trabajos. El bacheo es una actividad dentro del mantenimiento
rutinario que debe efectuarse de manera continla, pero a criterio del equipo auditor, no
debe realizarse en una misma seccion todos los meses. Se observa ademas que una
misma seccion de control es intervenida con diferentes técnicas incluso en un mismo mes.

La inversién no ha sido efectiva ya que los indicadores analizados lo evidencian. Existe
falta de confort para el usuario que transita por la via en la Seccion de Control 70090 y
falta de seguridad en la Seccion de Control 70141.

El analisis de la condicion del pavimento, la determinacion de la causa que provoca el
deterioro y la determinacion de la accion a ejecutar mas efectiva, obtenida de acuerdo con
un analisis de la eficiencia de los trabajos a realizar (analisis costo-beneficio), deben estar
determinadas por una metodologia que la Administracion debe definir, para lograr que
cada direccion de las Organizaciones de Inspeccion de la zona, realice el trabajo
adecuado en cada momento de la planificacion y ejecucion de los trabajos de
conservacion que estan dentro del cartel de licitacion vigente u otros que se encuentren
bajo su supervision.
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Inversion en Pavimento de Seccion de Control 70141
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Grafico No. 8: Costos por meses segun estimaciones pagadas sin considerar reajustes. Se observa el mismo
tipo de intervencion (Bacheo formal) aplicado durante meses consecutivos, en la Seccion de Control 70141 de
la Ruta No. 32.
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Inversion en el Pavimento de la Seccion de Control 70090
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Grafico No. 9: Costos por meses segun estimaciones pagadas sin considerar reajustes. Se observa el mismo
tipo de intervencién (Bacheo formal) aplicado durante meses consecutivos, en la Seccién de Control 70090 de
la Ruta No. 32.

La ausencia de un Sistema de Administracion de Carreteras en donde deben realizarse
todos los analisis necesarios para una adecuada intervencion, comenzando con una
planificacion acertada de la forma mas econdémica de intervenir las secciones de las rutas
de la Red Vial Nacional, en el momento oportuno y lugar adecuado es fundamental para
lograr que los trabajos sean efectivos y eficaces.

8. Observaciones.

Observacion No. 1: Sobre las caracteristicas superficiales en la sobrecapa recién
construida en la Ruta 32, Seccién de Control 70141 de la Zona 5-1.

Las comprobaciones de regularidad superficial, se realizaron mediante los ensayos del
laboratorio utilizando el perfildmetro laser, determinando el valor de IRI cada 100 m. El
IRI es utilizado mundialmente como parametro de aceptacién de trabajos en la superficie
de la via. Este parametro representa la magnitud y la frecuencia de las irregularidades
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verticales presentadas a lo largo de la via, y que se traducen para el usuario en la
confortabilidad percibida al transitar la via.

De acuerdo con el Sistema Internacional de medidas, las unidades utilizadas son m/km.
Estas unidades indican la longitud de las irregularidades verticales medidas en metros a lo
largo de un kildmetro.

Para un pavimento recién construido, los principales motivos que pueden causar estas
irregularidades, obedecen a practicas constructivas que promueven distorsiones respecto
a un plano horizontal totalmente liso.

A la hora de evaluar una obra, el IRI constituye uno de los parametros mas importantes de
verificar, ya que la magnitud de las diferencias en el plano horizontal imaginario ideal,
influye en la seguridad, en la confortabilidad del usuario y en los costos de operacién
vehicular (tales como aumento en el consumo de combustible, repuestos del vehiculo,
etc).

Los resultados de los valores de IRI, medidos cada 100 m, fueron dados en el informe |-
0348-08 del LanammeUCR (Ver una parte de los resultados en el Grafico No. 1).

Grafico de IRI cada 100 metros, sentido
Guacimo - Rio Madre de Dios
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Grafico No. 1: Resultados de las mediciones con el Perfildmetro Laser. IRl cada 100 metros en un tramo en
sentido Guacimo — Rio Madre de Dios.
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Las mediciones realizadas, indican que los valores de forma individual cumplen con un
estado bueno, ya que en su mayoria los valores son inferiores a 3 m/km, lo que equivale
a una buena condicion inicial y cumple con los requisitos previstos en el Plan Nacional de
Desarrollo 2006-2009, del Gobierno.

La colocacién de la sobrecapa con pavimentadora, ayuda a obtener valores de IRI
aceptables. En el caso de estudio se observd buena regularidad superficial de la
sobrecapa estructural.

Otro de los parametros chequeados fue el ahuellamiento longitudinal o roderas'®. Para
chequear este parametro, se midié en varios sitios de la seccidon de control 70141 (donde
se colocé la sobrecapa estructural).

La medicion se realiz6 colocando la regla de 3 metros transversalmente en el sitio donde
el equipo auditor hizo las comprobaciones (Fotografia No. 2). En el ahuellamiento se
mide la diferencia de nivel entre el borde inferior de la regla y la superficie del pavimento.

Fotografia No. 2: Medicion de ahuellamiento longitudinal con la regla de 3 metros en la sobrecapa de mezcla
asfaltica colocada en la Ruta 32, Seccion de Control 70141.

% Surcos que pueden desarrollarse sobre un pavimento en las huellas de las ruedas por donde circulan los
vehiculos.
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En el momento de la construccion del pavimento, es requisito medir el ahuellamiento de
acuerdo con lo descrito en el capitulo 400, seccion 401.24 de las Especificaciones
Generales para la Construccion de Caminos, Carreteras y Puentes CR-77 donde se
establece textualmente:

“TOLERANCIAS EN LA SUPERFICIE: La carpeta debera ser comprobada por
medio de un escantillon de 3.00 metros, proporcionado por el Contratista, o algun
otro método sugerido por el ingeniero, que sera aplicado tanto en sentido paralelo
como en angulos rectos a la linea centro del camino. El Contratista debera encargar
a algun empleado suyo que maneje el escantillén bajo la direccién del ingeniero, en
la revision de todas las superfficies.

La variacién entre la superficie y el borde de prueba del escantillon entre
cualesquiera dos contactos contra la superficie, no debera exceder de 0.50
centimetros.

Las pruebas para conformidad deberan ser hechas inmediatamente después del
aplanado inicial y las variaciones deberan ser corregidas, quitando o afiadiendo
materiales segun fuese necesario. Después se continuara el aplanado de acuerdo
con lo especificado. Después del aplanado final se comprobara el alisamiento de la
carpeta nuevamente y cualquier irregularidad en la superficie que exceda los limites
ya mencionados y cualquier area defectuosa en cuanto a textura, compactacion o
composicion, debera ser corregida, incluyendo la remocion y reposicion por cuenta
del Contratista, del material no satisfactorio, segun fuese ordenado por el
ingeniero.”

La rodera o ahuellamiento medio obtenido por el equipo de auditoria, es de 10 mm de
profundidad. El ahuellamiento es considerado un deterioro y los resultados de las
mediciones refleja que existe el inicio de un deterioro de la carpeta asfaltica, pocos meses
después de construida la sobrecapa. (Fotografia No. 3)
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Fotografia No. 3: Medidas del ahuellamiento longitudinal medido con regla de 3 metros, con valores medios en
el borde exterior de los carriles es de 10 mm.

Las causas que pueden estar provocando el ahuellamiento generalizado en el lugar
donde circulan los vehiculos puede estar influenciada, en pavimentos asfalticos nuevos,
(como lo es en el caso de estudio y como lo explica la bibliografia consultada), por baja
compactacién durante su construccion, o como resultado del movimiento plastico de la
mezcla que tiene muy poca estabilidad para resistir el trafico.

Al observar la exudacién en la superficie de la mezcla, en la gira realizada por el equipo
auditor, la posibilidad de la inestabilidad de la mezcla asfaltica tiene una mayor
probabilidad en este caso. La inestabilidad de la mezcla puede ser causada, entre otras,
por problemas de disefio de la mezcla asfaltica, exceso de asfalto dentro de la mezcla y
exceso de arena de tamafio medio agregado redondeado.

En el Manual del Instituto del Asfalto' donde se contemplan las propiedades
consideradas en el disefio de mezclas asfalticas, entre otras la estabilidad, se menciona
lo siguiente:

" Principios de Construccién de Pavimentos de Mezcla Asfaltica en Caliente. Serie de Manuales, No. 22 (MS-
22). Instituto del Asfalto.
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“La estabilidad de un asfalto es su capacidad para resistir desplazamiento y
deformaciéon bajo cargas del transito. Un pavimento estable es capaz de
mantener su forma y lisura bajo cargas repetidas; un pavimento inestable
desarrolla ahuellamientos (canales), ondulaciones (corrugacion y otras sefias
que indican cambios en la mezcla...

...La fuerza ligante de la cohesion aumenta con aumentos en la frecuencia de
carga (trafico). La cohesion también aumenta a medida que la viscosidad del
asfalto aumenta, o a medida que la temperatura del pavimento disminuye.
Adicionalmente, y hasta cierto nivel, la cohesion aumenta con aumentos en el
contenido de asfalto. Cuando se sobrepasa este nivel, los aumentos en el
contenido de asfalto producen una pelicula demasiado gruesa sobre las
particulas de agregado, lo cual resulta en pérdidas de friccion entre particulas.”
Cita textual.

La estabilidad es una de las propiedades consideradas en el disefio de la mezcla
asfaltica, que depende de la friccion entre agregados y la cohesién interna (que resulta de
la capacidad ligante del asfalto). En el parrafo anterior, se plantea que la viscosidad del
asfalto y de la temperatura del pavimento influyen en la cohesion, por lo que influyen en la
estabilidad de la mezcla asfaltica. Existe mucha variedad de causas y efectos asociados
a la inestabilidad de las mezclas asfalticas en el pavimento, pero algunas de ellas mas
frecuentes se presentan en la tabla No. 1.

Tabla No. 1: Causas y efectos de inestabilidad de la mezcla asfaltica en el pavimento.

Causas Efectos

Ondulaciones, ahuellamiento, y afloramiento o

Exceso de asfalto en la mezcla o,
exudacion.

Baja resistencia durante la compactacion y
posteriormente durante un cierto tiempo; dificultad
para la compactacion.

Exceso de arena de tamano
medio en la mezcla

Agregado redondeado sin, o con

e . Ahuellamiento y canalizacion.
pocas superficies trituradas.

Fuente: Principios de Construccion de Pavimentos de Mezcla Asfaltica en Caliente. Serie de Manuales No.
22. (MS-22)

Es recomendable que para diferentes zonas climaticas en un pais, se trabaje con distintos
disefos de mezcla asfaltica para diferentes tipos de asfaltos, ya que como se observd
anteriormente, la dureza del asfalto y las temperaturas de la zona influyen en la
estabilidad de la mezcla. Esta situacion puede estar influenciada por la estabilidad de la
mezcla asfaltica, provocando los deterioros aparecidos en la sobrecapa de forma
prematura.

Segun lo observado por el equipo auditor y las mediciones realizadas, se puede concluir

que existe inestabilidad de la mezcla asfaltica de forma prematura que se evidencia por la
exudacion y el ahuellamiento longitudinal que presenta la sobrecapa recién colocada.

Calidad de la superficie de ruedo en trabajos de la Ruta 32, Zona 5-1. 31




LM-AT-110-08

Observacion No. 2: Se realizaron bacheos extensos en toda el area de la calzada.

En la visita del equipo auditor a la Ruta 32, Zona 5-1, Seccién de Control 70090
(Siquirres — Limite Cantonal Siquirres / Matina (rio Madre de Dios) se observaron
extensas areas donde la carpeta asfaltica fue removida y sustituida por mezcla asfaltica
colocada manualmente, en todo el ancho de la calzada y en grandes longitudes lo que
evidencia un bacheo extenso (Fotografia No. 8). La definicion del trabajo a realizar, como
se ha mencionado en otros informes anteriores de la Unidad de Auditoria del
LanammeUCR, queda a criterio del ingeniero del proyecto encargado de la inspeccion, ya
que no hay una metodologia o procedimiento que debe seguir para determinar la accion a
realizar.

Fotografia No. 8: Actividad de ac ealizados en toda el area de la calzada en la Ruta 32, Secciéon de
Control 70090, los dias 25 y 26 de marzo del 2008, antes de la visita del equipo auditor, el dia10 de abril de
2008.
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En el cartel de licitacion LP-01-05 vigente, la actividad de bacheo se encuentra en el
mantenimiento rutinario y plantea el bacheo como una reparacién menor y localizada del
pavimento. El bacheo es puntual y lo que se ejecuta, en el caso observado en la visita a
criterio del equipo auditor, es otra actividad (sustitucion y colocacion manual de carpeta
asfaltica), que por su extension resulta dificil lograr homogeneidad y uniformidad en la
mezcla y la superficie.

En este caso se observa un corte, posiblemente realizado con la perfiladora, en todo el
borde del carril por lo que se debid considerar la colocacion de la mezcla con
pavimentadora para lograr las ventajas que brinda con respecto a la colocacion manual.

T e

- Zona con textura
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Fotografia No. 9: Segregacion de la mezcla asféltica. Se observa lugares donde la superficie tiene una textura fina y
otra con mayoria de agregado grueso que evidencia segregacion. Fotografia del 10 de abril de 2008.
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Se observa segregacion del agregado e irregularidades, en la superficie de la mezcla
asfaltica colocadas de forma manual en areas extensas, que afectan la duracién de la
inversion por lo que resultan ineficientes, Ver fotografia No. 9.

El bacheo al colocarse de forma manual en grandes extensiones, puede tener los
siguientes inconvenientes:

Segregacion de la mezcla que afecta la durabilidad por penetracion del agua en
los lugares donde la mezcla asféltica es mas abierta, con altos porcientos de
huecos.

Densidad inapropiada en la mezcla asfaltica producto de pérdida de temperaturas
en el proceso de colocaciéon que afectan la compactacion y a la vez la vida util de
la mezcla.

Irregularidad superficial que afecta el confort y el costo de los usuarios.

Un mayor tiempo de duracion de la realizacion de la actividad en comparacién con
perfilado y colocacion de carpeta con equipos idoneos para la extension a reparar
ocasionando mayores molestias en el transito a los usuarios, por mayor periodo de
tiempo.

9. Conclusiones.

Analizados los elementos descritos en este informe y de conformidad con los hallazgos y
las observaciones consignadas, se concluye lo siguiente:

1.

Se observan problemas en el desempefio de las obras ejecutadas con una alta
inversion mediante las actividades de Conservacion Vial de la Red Vial Nacional
Pavimentada, y estudiadas en el informe. Existen parametros minimos que se
deben exigir para montos elevados de inversién, ya que la duracion y efectividad
de esos trabajos dependen de la calidad en la ejecucion.

Se incumplen por parte del contratista las especificaciones técnicas de la MN-02-
2001 y del CR 77, con respecto con la calidad de la superficie en actividades con
mezcla asfaltica en el momento de la ejecucion de los trabajos de bacheo formal.

No existe una adecuada planificacién de las actividades valoradas en este informe,
por el alto costo que ha significado y los problemas que ya presentan las
superficies intervenidas. Se evidencia la ausencia de un Sistema de
Administracion de Carreteras en el manejo de los recursos de forma eficiente para
lograr la calidad requerida.

Al igual que en otros informes en los cuales se han visto bacheos manuales
extensos, se observa que, los criterios que se estan aplicando para la seleccion de
zonas de bacheo, permiten intervenir grandes areas de la superficie de ruedo,
realizandose una sustitucion de toda la carpeta, lo cual por su extension y forma
de colocacion resultan ser intervenciones poco efectivas, de alto costo de
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operaciéon para los usuarios (por los problemas de regularidad superficial y
productividad), con una inversion elevada e ineficaz.

10. Recomendaciones.
Corresponde a la Administracion activa evaluar la conveniencia de:

1. Dado que el coeficiente de friccion presenta valores que indican condicién de
inseguridad en casi toda la Seccion de Control 70141 (sobrecapa estructural), y
existen tramos con exudacion en el pavimento, se recomienda revisar la posible
reparacion de la superficie, valorando la garantia del trabajo realizado por parte del
contratista en caso de defectos en la construccion o supervision.

2.  Esta auditoria considera importante que la Administracion incluya en futuros carteles
de licitacion de los proyectos de Conservacion Vial y otros trabajos, parametros de
la superficie de ruedo que se deben cumplir en el momento de la ejecucion de los
trabajos por muy pequefios que sean para lograr que resulten trabajos con
condiciones ¢ caracteristicas seguras y de confort que cumplan con el Decreto
Ejecutivo No. 33148.

3.  Orientar la ejecucién de los trabajos en funcion de lograr la calidad y efectividad
necesaria. El procedimiento puede ser, mediante metodologias que guien los
procesos de conservacion vial y permitan a la ingenieria de proyecto seleccionar las
alternativas de intervenciéon mas efectivas.

4. Considerar en los trabajos del pavimento (principalmente las sobrecapas), donde se
producen desniveles entre la calzada y el espaldén, la posibilidad de nivelarlos, para
evitar los peligros que se generan para los usuario que transitan por la carretera y
lograr las funciones de ambos elementos.
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