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7. Resumen

Este Informe de Auditoria Técnica tiene el objetivo de dar a conocer a la Administracion sobre la condicion y
desempefio de obras ejecutadas por medio de actividades de conservacion vial, de manera que se logren obtener
conclusiones sobre mejoras en los procesos constructivos y decisiones técnicas que influyan en una mejor
durabilidad de las obras.

Los hallazgos incluyen evidencias de deterioros que se vienen presentando a través de los afos, de meses y en
algunas ocasiones de dias, en algunos sitios de ciertas vias, luego de que han sido intervenidas por medio de los
ultimos contratos de conservacion vial y que pueden estar asociados a deficiencias en las practicas constructivas,
condiciones inadecuadas para ejecutar obras de conservacion vial, falta de elementos necesarios de la via, entre
otras.

En resumen, se mencionan deterioros encontrados en algunos tramos, atribuibles a deficiencias por mal
desempefio de bases estabilizadas. Por otra parte, se mencionan agrietamientos y deformaciones en capas
asfalticas recientemente colocadas, donde se evidencia una insuficiencia en el aporte estructural y funcional de la
intervencion escogida respecto a la condicion existente de la via y a las condiciones de transito dadas, ademas
de requerimientos basicos de elementos que adolecen actualmente algunas carreteras de la red vial nacional.
Ademas, asociado a condiciones inadecuadas, se mencionan factores que inciden directamente en el desempefio
de vias, tales como la inexistencia o falta de mantenimiento de obras de canalizacion de aguas, condiciones
finales de obras de colocacion de mezcla asfaltica que no permiten una adecuada evacuacion de agua de la
superficie, entre otras.

Adicionalmente, como un tema de suma importancia en el desempefio de estructuras de pavimento, se ha dado
un seguimiento al desempefio de obras de conservacion vial en las que se ha observado algunas deficiencias en
la aplicacion de los riegos de ligante asfaltico que deberian aportar una adherencia necesaria. Se ha observado
que en algunos proyectos en los que la Unidad de Auditoria Técnica ha advertido sobre riegos insuficiente o
inadecuados, se han presentado deterioros tipicos por falta de adherencia en algunos puntos, en los cuales,
ademas del deterioro ocurrido, se evidencid la falta de adherencia por medio de la extraccion de nlcleos de las
capas colocadas.
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INFORME FINAL DE AUDITORIA TECNICA EXTERNA
Desempefio y Condicién de Algunas Obras de Conservacién Vial

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

Empresas contratadas: Constructora Hernan Solis, Conansa, Meco, Quebradores del Sur
y Grupo Orosi.

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

Coordinadora de Auditoria Técnica:
Ing. Wendy Sequeira Rojas, MSc.

Auditores Técnicos:

Ing. Mauricio Salas Chaves. (Auditor lider)
Ing. José David Rodriguez Moreira.

Ing. Sergio Guerrero Aguilera.

Asesor Legal:
Lic. Miguel Chacén Alvarado.

Alcance del informe:

Informar a la Administracion sobre el desempefio de algunas obras de Conservacion Vial
construidas a través del contrato de la Licitacion Puablica N°2009LN-000003-CV vy la
Contratacion Directa 2014CD-000140-0CV00.

Zonas .
Zona 1-1, San José Zona 2-1, Liberia Zona 4-1, Pérez Zeledon
Zona 1-2, Puriscal Zona 2-2, Cafas Zona 4-2, Buenos Aires
Zona 1-3, Los Santos Zona 2-3, Santa Cruz Zona 4-3, Zona Sur
Zona 1-4, Alajuela Norte Zona 2-4, Nicoya Zona 5-1 Guapiles
Zona 1-5, Alajuela Sur Zona 3-1, Puntarenas Zona 6-1 Ciudad Quesada
Zona 1-7, Cartago Zona 3-2, Quepos Zona 6-2 Los Chiles

Zona 1-8, Turrialba
Zona 1-9, Heredia
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INFORME FINAL DE AUDITORIA TECNICA EXTERNA
Desempefio y Condicién de Algunas Obras de Conservacion Vial

1 INTRODUCCION

1.1 Potestades

Las auditorias técnicas externas a proyectos en ejecucion del sector vial nacional, se
realizan de conformidad con la disposicién del articulo 6 de la Ley No. 8114 de Simplificacion
y Eficiencia Tributaria y su reforma mediante la Ley N° 8603, dentro del Programa de
Fiscalizacion de la Calidad de la Red Vial del Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos
Estructurales de la Universidad de Costa Rica (LanammeUCR).

El proceso de auditoria igualmente se fundamenta en el pronunciamiento C-087-2002 de 4
de abril de 2002 de la Procuraduria General de la Republica, el cual sefiala que:

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

1.2 Objetivo General de las Auditorias Técnicas.

El propésito de las auditorias técnicas que realiza el LanammeUCR, como parte de sus
tareas asignadas por la Ley de Simplificacién y Eficiencia Tributaria, Ley N° 8114 y su
reforma, es el de producir informes que permitan al Ministerio de Obras Publicas y
Transportes, a la Contraloria General de la Republica, a la Defensoria de los Habitantes y a
la Asamblea Legislativa, conocer la situacion técnica, administrativa y financiera de los
proyectos viales durante cada una de sus etapas: planificacién, disefio y especificaciones;
cartel y proceso licitatorio; ejecucion y finiquito.

La finalidad de estas auditorias consiste en que de manera oportuna se tomen decisiones
correctivas y preventivas, se ejerza una adecuada comprobacion, monitoreo y control de los
contratos de obra, mediante un andlisis comprensivo desde la fase de planificacion hasta el
finiquito del contrato tanto para éste como para futuros proyectos.
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1.3 Objetivo del Informe

o El objetivo de este informe de auditoria técnica es informar y dar a conocer a la
Administracion sobre deterioros ocurridos en obras de conservacion vial de manera
que se considere esta condicibn para la aplicacion de mejoras en los procesos
constructivos y toma de decisiones técnicas que influyan positivamente en su
durabilidad.

Los objetivos especificos a cumplir en este informe son:

o Dar seguimiento a informes anteriores sobre algunas recomendaciones con respecto a
practicas constructivas ejecutadas.

o Conocer el desempeiio que presenta la red vial nacional respecto a las obras
construidas de conservacion vial.

1.4 Antecedentes

En agosto del afio 2014 finalizé el plazo de los contratos de Conservacion Vial
correspondientes a la Licitacion Publica 2009LN-000003-CV para las 22 lineas en todo el
pais, cuyo inicio fue en setiembre de 2011. Debido a esto CONAVI realiz6 los tramites
necesarios para continuar los trabajos de conservacion vial en el pais mientras se
adjudicaban los nuevos contratos ordinarios correspondientes a las 22 lineas, con el objetivo
de que no cesara la labor de mantenimiento en el pais.

Es por esto que se autoriza por medio de la Contraloria General de la Republica, la
Contratacion Directa 2014CD-000140-0CV00 denominada "Contratacion Directa Autorizada
para la Conservacion Vial de la Red Nacional Pavimentada por Precios Unitarios". Esta
autorizacion se dio bajo ciertas condiciones entre la cuales se incluye que se otorga las
mismas condiciones contractuales estipuladas en la Licitacion Publica 2009LN-000003-CV
(licitacion correspondiente a los contratos finalizados en agosto 2014), por un plazo de un
afio y por un monto de ¢70.220.528.538,64 para las 22 lineas de conservacion vial en todo el
pais.

Se estipulé que esta contratacion directa se rigiera por los mismos renglones de pago y
precios unitarios, siguiendo los mismos requerimientos técnicos de la pasada contratacion,
ademas que se designan los mismos contratistas para las mismas lineas de conservacion
vial del pais. Las labores de conservacion vial bajo esta contratacion directa 2014CD-
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000140-0CVO0O, iniciaron en noviembre del afio 2014, con plazo de un afio por lo que en
octubre de 2015 finalizaron.

Actualmente, la Contraloria General de la Republica autoriz6 mediante oficio DCA-2663 del
20 de octubre de 2015, la ampliacion por un afio adicional para la continuacion de las labores
de conservacion vial, modificando asi el plazo y el precio del contrato 2014CD-000140-
0CVO00. El monto maximo por 12 meses sera de ¢81.455.233.478,37.

Desde el afio 2002, la Unidad de Auditoria Técnica del LanammeUCR ha auditado las obras
viales en general, incluidas las de conservacion en la Red Vial Nacional (RVN), por lo que en
esta nueva contratacion seguira cumpliendo la tarea de fiscalizacién que por ley se le ha
encomendado al LanammeUCR.

El LanammeUCR a través de la elaboracién mdltiples informes de Auditoria Técnica sobre
practicas constructivas de conservacion de la red vial pavimentada, ha evidenciado
deficiencias en los procesos constructivos de colocacién de mezcla asfaltica dentro de las
actividades de pavimento bituminoso en caliente y bacheo formal y urgencia, contempladas y
desarrolladas en los contratos de conservacion vial de la Red Vial Nacional. Algunos de
estos informe se resumen en la Tabla 1.

Tabla. 1. Antecedentes de los hallazgos mostrados en el presente informe de Auditoria Técnica
Externa periodo comprendido entre los afios 2012-2015)

Ao  codgo 0 Tt
2012 LM-IC-D-0248-12 Nota informe.',' Usp de “traba” en proyectos
de conservacion vial."

Informe “Evaluacion de proyectos de
LM-PI-AT-086-2012. Conservacion Vial, Red Vial Nacional
Pavimentada,” del proyecto: Licitacion
Publica N°2009LN-000003-CV.

Informe “Evaluacién de proyectos de
LM-PI-AT-056-2012. Conservacion Vial, Red Vial Nacional
Pavimentada,” del proyecto: Licitacion
Publica N°2009LN-000003-CV.

Informe "Evaluacion de proyectos de
Conservacion Vial, Red Vial Nacional
Pavimentada,” del proyecto: Licitacion
Publica N°2009LN-000003-CV".

Nota informe "Trabajos de conservacion Vial
en Ruta 120, Seccion de Control 20550
Limite provincial Heredia-Alajuela (0+600
después de la R.126 hacia el oeste) Limite
cantonal Alajuela-Poas (Rio Poasito)"
(Colocacion mezcla asfaltica bajo lluvia).

2012

2012

2013 LM-PI-AT-026-13

2014 LM-IC-D-691-14
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Nota informe "Bacheos realizados en las
losas de la Ruta 18, Limonal- Limite
Cantonal

Abangares-Cafias".

Informe "Valoracion General de la Licitacion
Publica N°2009LN-000003-CV
2014 LM-PI-AT-072-14 Recomendaciones sobre Practicas
Constructivas en Proyectos de
Conservacion Vial"

Informe "Practicas Constructivas en Obras
de Conservacién Vial de la Red Vial
Nacional Pavimentada Licitacion Publica
N°2009LN-000003-CV"

Practicas Constructivas en Obras de
Conservacion Vial de la Red Vial Nacional
Pavimentada. Contrataciéon Directa 2014CD-
000140-0CV00

Evaluacién de Procesos Constructivos
dentro de la Actividad de Conservacion Vial
2015 LM-PI-AT-132-15 de la Red Vial Nacional contemplados en la
Contratacion Directa 2014 CD-000140-
0CV00

2014 LM-IC-D-0340-14

2014 LM-PI-AT-031-14

2015 LM-PI-AT-64-15

Las auditorias realizadas en que se fundamentaron los hallazgos sefalados, evidenciaron
deficiencias en técnicas constructivas de los bacheos realizados en distintas rutas de la Red
Vial Nacional como por ejemplo:

Falta de intervencion de la totalidad de las &reas deterioradas.

Construccion de bacheos extensos y profundos

Deficiencias en procesos constructivos

Colocacién de espesores variables de mezcla asfaltica en caliente.

Falta de continuidad de abastecimiento de mezcla asféltica que generan bacheos
inconclusos o irregularidades en sobrecapas.

Riego de liga inadecuados.

Colocacién de espesores reducidos (menores a 4cm) en los que no se garantiza
una densificacién adecuada.

Segregacion del material asfaltico.

YV VYV VVVVYV

1.5 Alcance del Informe

El actual informe se limita a informar a la Administracion sobre el desempefio de algunas
obras de Conservacion Vial construidas a través del contrato de la Licitacion Publica
N°2009LN-000003-CV y la Contratacion Directa 2014CD-000140-0CV00.
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1.6 Metodologia

La tarea de fiscalizacién del LanammeUCR se fundamenta en evaluar la aplicacion de las
buenas practicas de ingenieria y de otros andlisis técnicos en el proyecto, que se analizan
para enriquecer el contenido de este informe. Asimismo, se contrastan las préacticas
observadas con el cumplimiento del contrato vigente.

La labor que se efectia en un proceso de auditoria se orienta en recopilar y analizar
evidencias durante un periodo definido, asi como identificar posibles elementos y aspectos
gue puedan afectar la calidad del proyecto. La auditoria técnica que realiza el LanammeUCR
no puede compararse, ni considerarse como una actividad de control de calidad o
supervision, la cual, le compete exclusivamente al Contratista como parte de su obligacion
contractual y que debe ser ejecutada como una labor de caracter rutinario en el proyecto.
Tampoco puede conceptualizarse como una labor de verificacion de calidad y supervision
gue es de entera responsabilidad de la Administracion. Es funcién del MOPT-CONAVI,
analizar con las partes involucradas las consecuencias expuestas en los hallazgos incluidos
en los informes de la Auditoria Técnica.

Los hallazgos evidenciados en este informe pretenden identificar oportunidades de mejora
para los procesos en la etapa constructiva y en la toma de decisiones técnicas que pudieron
haber influido en la ocurrencia de deterioros a corto plazo, y que deben ser analizados con
respecto al cumplimiento contractual y a la expectativa de durabilidad de las obras, para que
el MOPT-CONAVI tome las medidas preventivas y correctivas que considere necesarias.

Las actividades desarrolladas por el equipo auditor, se apoyan en visitas a los sitios de obras
para observar la condicion de la via, asi como de los trabajos realizados.

En la Tabla 2 se muestra un listado de las visitas técnicas de fiscalizacion, realizadas por la
Unidad de Auditoria Técnica del Programa de Infraestructura en Transporte (PITRA) del
LanammeUCR, a partir de las cuales se fundamenta el presente informe, considerando un
seguimiento continuo de informes y notas-informe elaborados anteriormente:
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Tabla. 2. Zonas de conservacion vial visitadas Mayo y Octubre de 2015.

Zona 1-1, San José

Hernan Solis

¢4.842.426.733,90

15 de junio
2 de julio
27 de agosto
17 y 22 de setiembre
8 de octubre

Zona 1-2,Puriscal

Hernan Solis

€2.522.394.910,44

8 de agosto
1 de setiembre

Zona 1-3, Los Santos

Hernan Solis

¢2.686.222.499.48

25y 28 de agosto
5y 9 de setiembre

Zona 1-4, Alajuela Sur

CONANSA

¢3.425.401.646,85

20y 22 de mayo
16 de junio
22 de julio
21y 27 de agosto

Zona 1-5, Alajuela Norte

Hernan Solis

¢2.362.873.476,38

6 de mayo
16 de junio
18 de agosto
17 de setiembre

Zona 1-7, Cartago

Grupo Orosi

¢3.319.096.782,01

22 de julio
6y 25 de agosto

Zona 1-8, Turrialba

Hernan Solis

¢3.558.257.412,65

2 de junio

Zona 1-9, Heredia

MECO

¢3.598.440.504.17

16 de junio

Zona 2-1, Liberia

Hernan Solis

¢3.456.147.110,38

27 de mayo
13 de agosto
29 setiembre

Zona 2-2, Cafias

Hernan Solis

¢2.244.769.698,17

26 de mayo
14 y 19 de agosto
29 setiembre

Zona 2-3, Santa Cruz

Hernan Solis

¢3.300.000.000,00

27 de mayo
13 de agosto
29 setiembre

Zona 2-4, Nicoya

Hernan Solis

¢4.020.790.432,44

27 de mayo
14 y 19 de agosto

Zona 3-1, Puntarenas

Hernan Solis

¢2.646.591.722,42

26 de mayo

Zona 3-2, Quepos

MECO

¢3.886.922.797,53

20y 26 de mayo
8y 25 de agosto

Zona 4-1, Pérez Zeleddn

Quebradores del

¢3.428.469.153,93

6y 25 de agosto

Sur
Zona 4-2, Buenos Aires Hernén Solis ¢3.350.000.000,00 6y 7 de agosto
Zona 4-3, Zona Sur Hernan Solis ¢4.033.658.158,51 7 de agosto
Zona 5-1, Guéapiles MECO ¢2.554.365.262,05 13 de agosto
Zona 6-1, Ciudad Quesada MECO ¢2.970.700.852.97 9 de junio
22 de julio
9 de junio
Zona 6-2, Los Chiles Hernan Solis ¢2.684.374.670,60 22 de julio

18 de agosto

Fuente: Contratacién Directa 2014CD-000140-0CV00
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1.7 Documentos de prevalencia de la Contratacion Directa 2014CD-000140-
0CVO0O0 derivadas de la Licitacion Puablica N°2009LN-000003-CV

En el cartel de la Licitacién Publica N°2009LN-000003-CV de proyectos de Conservacion
Vial del CONAVI, se establecen los procedimientos a seguir en las obras viales de
mantenimiento para las diferentes regiones del pais, los cuales rigen para la contratacion
directa 2014CD-000140-0CVO0O.

Se define que los trabajos se deben realizar conforme las especificaciones técnicas
contenidas en los siguientes documentos contractuales:

e El Cartel de Licitacion, sus modificaciones y aclaraciones.

e La oferta del adjudicatario y cualquier manifestacion que este realizare con
posterioridad a la apertura de las ofertas y que fuere aceptada por la Administracion.

e El acto de adjudicacion de la Licitacion.

e Disposiciones para la Construccion y Conservacion Vial aprobadas por el MOPT,
vigentes al momento de la presentacion de la oferta.

e Especificaciones Generales para la Construccién de Caminos, Carreteras y Puentes
(CR-77) o version vigente.

e Manual Centroamericano de Dispositivos Uniformes para el Control del Transito
(SIECA).

e Manual de Especificaciones Técnicas para Sefialamiento Horizontal y Vertical en las
Carreteras (IT-91).

e Cddigo de Cimentaciones de Costa Rica (CCR).

e Manual de Construccion de Caminos, Carreteras y Puentes (MC-83) o version
vigente.

¢ Memorandum de Normas y Procedimientos MNP-Comunicado 12-1-70 de fecha
treinta de junio de mil novecientos noventa y cuatro.

¢ Normas para la Colocacion de Dispositivos de Seguridad para Proteccion de Obras.

e Planos o esquemas (de existir).
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1.8 Descripcion y ubicacién de las zonas visitadas

La conservacion vial bajo la contratacion directa 2014CD-000140-0CV00 abarca la totalidad
de las zonas regionalizadas por el CONAVI segun se aprecia en la siguiente Figura 1. En
este mapa se indican los sitios visitados por el equipo auditor para la elaboracién del
presente informe.

Simbologia

A Frentes de obra Conservacion Vial visitados

Frentes de Obra de Conservacion Vial Visitados.
Mayo 2015 - Octubre 2015
Unidad Auditoria Técnica
PITRA LanammeUCR

Figura 1.Sitios visitados por la Unidad de Auditoria Técnica de la Red Vial Nacional en periodo
comprendido entre los meses de mayo y octubre de 2015. Fuente: UAT-LanammeUCR
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2 AUDIENCIA A LA PARTE AUDITADA PARA ANALISIS DEL INFORME
EN SU VERSION PRELIMINAR LM-PI-AT-140B-15

De acuerdo con los procedimientos de esta auditoria técnica del PITRA - LanammeUCR,
este informe en su version preliminar LM-PI-AT-140B-15 fue remitido a la Administracién
el dia 1 de diciembre de 2015, mediante oficio LM-AT-149-15, para que fuese analizado
por parte de la Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes. A partir de esta fecha se le
otorgd un plazo de 15 dias hébiles a la Administracion para que se refiriera al informe
preliminar de forma escrita, plazo que fue ampliado por solicitud de la Gerencia mediante
oficio GCSV-70-2016-0030 con fecha de 6 de enero del 2016 para que la documentacién
fuese aportada el 18 de enero de 2016.

Posterior al envio del informe preliminar se realizé la presentacion del informe el dia 17 de
diciembre de 2015 en las instalaciones del LanammeUCR, dirigida a la parte auditada con
el fin de que se conozca con mayor claridad y que se expongan puntos que se requieran
ampliar.

En la presentacion participaron los ingenieros Eddy Baltodano Araya, Pablo Camacho
Salazar, Sarita Monge Conejo, Alfonso Quesada Solis y Reinaldo Mata por parte de la
Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes. Ademas, los ingenieros Rafael Magafia
Aguilar y Jeyfer Martinez Blanco por parte del Departamento de Auditoria Interna de
Conavi, asi como los auditores encargados del informe Ing. Mauricio Salas Chaves, Ing.
Sergio Guerrero Aguilera, Ing. José David Rodriguez y la coordinadora de la Unidad de
Auditoria Técnica-PITRA LanammeUCR, Ing. Wendy Sequeira Rojas.

En cumplimiento de los procedimientos de auditoria técnica y una vez recibidos los
comentarios al informe preliminar mediante el oficio GCSV-70-2016-0145, se procedieron
a analizar para emitir el presente informe LM-PI-AT-140-15 en su version final, para ser
enviado a las instituciones que indica la ley.

En el anexo del informe se adjunta el oficio GCSV-70-2016-0145 de la Gerencia de
Conservacion de Vias y Puentes y el analisis realizado por el equipo auditor, donde se
hacen las aclaraciones correspondientes.
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3 HALLAZGOS DE LA AUDITORIA TECNICA

Todos los hallazgos declarados por el Equipo Auditor en este informe, se fundamentan
en: evidencias representativas, veraces y objetivas, respaldadas en la experiencia técnica
de los profesionales de auditoria; el levantamiento en campo y el andlisis propio de las
evidencias.

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

Por lo tanto, las recomendaciones que se derivan del analisis de los hallazgos, podran ser
incluidas en la aplicacién de acciones correctivas y preventivas, que adviertan sobre el
riesgo potencial del incumplimiento.

Como parte de un seguimiento respecto a los hallazgos encontrados en diferentes
informes de Auditoria Técnica, el LanammeUCR especificamente a través de la Unidad
de Auditoria Técnica del Programa de Infraestructura en Transporte (PITRA), ha cumplido
una labor fiscalizadora mediante visitas a diferentes frentes de obra en todo el pais, donde
se contemplan actividades de conservacion vial de colocacion de mezcla asfaltica y de
construccién y mantenimiento en general de los diferentes elementos necesarios para
buscar un eficiente y seguro funcionamiento de la Red Vial Nacional. De aqui surge la
importancia de que se verificara como parte de esta fiscalizacion, el desempefio de
algunas obras de conservacion y asi verificar su efectividad.
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HALLAZGO 1. SE HAN  PRESENTADO  AGRIETAMIENTOS
TRANSVERSALES EN VIAS REHABILITADAS CON BASES ESTABILIZADAS.

En algunos tramos de rutas que han sido rehabilitadas con bases estabilizadas con
cemento bajo actividades de contratos de conservacion vial, se han encontrado grietas
transversales continuas importantes de la superficie de mezcla asféltica colocada,
ubicadas en algunas pocas secciones de la longitud del proyecto.

Este agrietamiento es provocado por la contraccidon de la base estabilizada con cemento y
puede iniciar desde el proceso de curado, por lo que desde el proceso de colocacién
deben tomarse precauciones en este sentido. En general, es comun que estas grietas que
se formen en bases estabilizadas por efecto de contraccion, lleguen a reflejarse a través
de la mezcla asfaltica en un corto plazo, dependiendo del espesor colocado, siendo mas
acelerado en capas de minimo espesor tales como 4 cm.

Es conocido que el fisuramiento descontrolado en bases estabilizadas se puede deber al
exceso de cemento en algunos tramos, ya sea por una dosificacion mas alta de lo
necesario para lograr una resistencia requerida y adecuada, o por una falta de
homogenizacion del material, lo cual puede crear cimulos de cemento en algunos sitios
mas que en otros. Ademas, se pueden presentar problemas de fisuramiento por una falta
o por deficiencias en el proceso de curado durante el tiempo necesario para que gane la
resistencia deseada y requerida de acuerdo con especificaciones.

Resistencias excesivas en una base estabilizada con cemento hidraulico pueden ser tan
perjudiciales para un buen desempefio de una estructura de pavimento como resistencias
por debajo de las minimas requeridas. Pero ademas de no cumplir especificaciones, una
de las diferencias entre ambos casos es que para el caso de resistencias excesivas, se
incurre en una inversion importante e innecesaria de cemento (por encima de la
requerida), que podria generar deterioros prematuros por exceso de rigidez de la base y
que afectarian directamente la durabilidad de la obra. Eficiencia en la compactacién en
conjunto con una adecuada dosificacibn de agua y un correcto curado, pueden lograr
ahorros importantes en la cantidad de cemento utilizado para obtener una resistencia
necesaria y a la vez garantizar control en el agrietamiento por contraccion.

Algunas veces, si se requieren resistencias altas cercanas a los 50 kg/cm?, se pueden
aplicar cortes en la base estabilizada, al igual como se aplican en losas de concreto, con
el objetivo de fisurar intencionalmente el material, antes que se agriete por si solo. Sin
embargo, se debe tomar en cuenta que si se coloca una capa de mezcla asféaltica en la
superficie de ruedo, la junta construida se reflejara al igual que lo hace una grieta
existente en la base, dependiendo del espesor de la capa de ruedo.
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Tales grietas reflejadas en la capa de ruedo, algunas ocasiones son selladas con el
objetivo de impermeabilizar la superficie y proteger la estructura del pavimento, lo que se
considera una buena préctica, en el caso de que inevitablemente se formen. Sin embargo,
es importante prevenir este tipo de agrietamientos con un estricto control de calidad y
buenas practicas constructivas de las bases estabilizadas que puedan aportar resultados
aceptables en el desempefio de la estructura.

Algunos casos observados en sitio se mencionan a continuacién, como ejemplos de
agrietamientos transversales causados por problemas de contraccidbn en la base
estabilizada.

Ruta 238, Tramo: La Cuesta - Laurel

Fotografia 1. Agrietamiento transversal provocado por problemas de contraccion en la base estabilizada.
También se nota agrietamiento longitudinal.

Ubicacién: Ruta 238, Tramo: La Cuesta - Laurel, Seccién de control 60262, Km 13+060 desde la interseccion
con Ruta 2 en Paso Canoas. Fecha: 6 de agosto de 2015. Fuente: LanammeUCR.

Este tramo de la ruta 238 entre La Cuesta y Laurel, fue rehabilitado aproximadamente en
setiembre del afio 2011 mediante obras de conservacion vial a través de la Licitacién
Publica N°2009LN-000003-CV, donde se coloc6 una base estabilizada con cemento y una
capa de ruedo de mezcla asféltica.

En visita realizada el 6 de agosto de 2015 se pudo verificar que existen agrietamientos
transversales, los cuales tienen un patrén de espaciamiento de 3 m a 4 m de forma
continua en los tramos afectados, tipico de este tipo de deterioro por contraccion de la
base. Ademas de los agrietamientos transversales, se suman en este sitio agrietamientos
longitudinales que pueden asociarse a problemas de estabilidad lateral de la estructura al
no existir revestimiento o elementos de canalizacion de aguas para control de humedad.
Esta situaciobn que provoca primeramente saturacion de agua en los costados de la
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estructura y debilitamiento lateral, facilitando desplazamientos de la calzada hacia afuera.
Estos desplazamientos suelen ser de mayor magnitud en taludes de mayor altura,
principalmente en sitios de alta humedad lo que se refleja en la vegetacion existente y
desfogues naturales de agua.

El equipo auditor desconoce el momento preciso que se iniciaron las grietas en estos
tramos puntuales. Como se puede ver en la fotografia, como una medida de proteccion de
la estructura y de prevencion del aceleramiento del deterioro se sellaron acertadamente,
algunas con fechas de aplicacién del sello de 7 de julio del 2015. Se debe tomar en
cuenta que este tipo de agrietamientos pueden ser controlados desde el proceso
constructivo, tal como se nota en gran parte del proyecto rehabilitado. Por otro lado, se
evidencia la falta de elementos laterales de impermeabilizacién y manejo de aguas que
puedan ayudar a la estabilidad de la estructura construida, por lo que se debe verificar las
condiciones especificas para los casos de deterioro existentes.

Tal condicién no se presenta en toda la obra, sin embargo el equipo auditor lo informa a la
Administracion para que sea considerada esta condicién observada y que esto contribuya
para que se tomen medidas preventivas adicionales a las que ya se han tomado en esta
obra (sellos de grietas), y que se consideren los efectos mostrados para que se tomen en
cuenta en futuras obras.

Ruta 245, Tramo: Chacarita - El Porvenir

Otro proyecto en el que se encontraron grietas del mismo tipo, es el proyecto entre
Chacarita - Rincén, donde también se estabilizé la base con cemento en el afio 2012
mediante la misma Licitacion Publica de conservacion vial N°2009LN-000003-CV. Algunas
de estas grietas transversales se han venido desarrollando desde finales de 2013 y se
han observado en la superficie conformada por un tratamiento superficial. De igual
manera, es importante mencionar que, aunque los deterioros mostrados en las fotografias
no son los Unicos, no es un deterioro que se observa en todo el proyecto que se ha
rehabilitado. Sin embargo, se ha podido evidenciar en algunos tramos visitados por el
equipo auditor para informar a la Administracion sobre su existencia.
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Fotografia 2. Agrietamiento transversal provocado por poblemas en la base estabilizada.
Ubicacion: Ruta 245, Tramo: Chacarita - El Porvenir, Seccion de control 60411, Km 4+500 desde la
interseccion con Ruta 2 en Chacarita. Fecha: 7 de agosto de 2015. Fuente: LanammeUCR.

Fotografia 3. Agrietamiento transversal provocado por problemas en la base estabilizada.
Ubicacion: Ruta 245, Tramo: Chacarita - ElI Porvenir, Seccion de control 60411, Km 8+700 desde la
interseccion con Ruta 2 en Chacarita. Fecha: 7 de agosto de 2015. Fuente: LanammeUCR.

Es importante mencionar que luego de la estabilizacion de la base de este proyecto, se
coloco un tratamiento superficial, previendo que en afos futuros se fuera a reforzar la
estructura colocando una sobrecapa asfaltica, segun lo indicado en esa oportunidad por el
ingeniero de proyecto a cargo. En este sentido, es importante considerar el deterioro
existente en algunos tramos del proyecto, para tomar en cuenta previsiones tendientes a
gue cuando se programe la colocacion de una sobrecapa asféltica se pueda controlar el
reflejo de grietas a la superficie nueva.
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Ruta 21, Tramo: Pueblo Viejo - Rio Morote

Como un ejemplo adicional de rutas rehabilitadas, se encontraron grietas transversales
del mismo tipo en el proyecto que comprende desde Pueblo Viejo hasta Rio Morote en
Nicoya, Ruta Nacional 21. De igual forma se han sellado preventivamente algunas grietas
gue se formaron, protegiendo asi la estructura construida de la entrada de agua. En este
proyecto la base fue estabilizada con cemento en el afio 2011 y se coloc6 una capa
asfaltica como capa de ruedo.

. = - . i [ P 7 o SR
Fotografia 4. Agrietamiento transversal provocado por problemas en la base estabilizada. Se pueden ver
agrietamiento longitudinal en la junta que divide a ambos catrriles.
Ubicacién: Ruta 21, Tramo: Pueblo Viejo - Rio Morote, Seccion de control 50160, Km 1+500 desde la
interseccidn con Ruta 18 en Pueblo Viejo. Fecha: 19 de agosto de 2015. Fuente: LanammeUCR.

Como se ha mencionado en algunos informes de auditoria técnica, los detalles
constructivos y el control de calidad son vitales en el desempefio de las obras, y muchas
veces los efectos negativos no son perceptibles inmediatamente. Sin embargo, al existir
ciertas deficiencias constructivas, falta de elementos necesarios o falta de un control
estricto de calidad, los deterioros empiezan a afectar en algdn momento no esperado de
acuerdo al disefio realizado y a la vida util esperada, y se debe recurrir a labores
adicionales de conservacion para realizar reparaciones que muchas veces pueden ser
costosas y tardias.

Para estos casos en particular, con una muestra de deterioros encontrados en vias
rehabilitadas y atendidas con actividades de conservacion vial, al igual que ha pasado en
proyectos de obra nueva, la Unidad de Auditoria Técnica considera importante mostrar e
informar a la Administracion los efectos de problemas que han presentado algunas bases
estabilizadas con cemento con el fin de que se valore la importancia de garantizar una
dosificacion adecuada y homogénea que brinde una resistencia adecuada a la estructura
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y que mediante disefios precisos y controles estrictos se eviten al maximo, problemas
futuros que afectan directamente la durabilidad de las obras.

HALLAZGO 2. SE HAN ENCONTRADO DETERIOROS PREMATUROS EN
SUPERFICIES ASFALTICAS RECIENTEMENTE COLOCADAS MEDIANTE
LOS CONTRATOS DE CONSERVACION VIAL.

En capas asfélticas colocadas en fechas recientes se han encontrado evidencias de
agrietamientos importantes que permiten tanto la entrada de agua a la estructura, como la
salida de material fino de la base hacia la superficie.

Ruta 1, Carretera Bernardo Soto

En junio de 2015, mediante la contratacion directa 2014CD-000140-0CV00 de
conservacion vial, se iniciaron obras de perfilado y recarpeteo de algunos tramos de la
carretera Bernardo Soto entre el puente del Coyol y el puente sobre el Rio Grande, via
que se encuentra en un alto grado de deterioro y cuyo transito de vehiculos y su
componente de carga pesada son considerables.

De acuerdo con el ingeniero de proyecto encargado, el objetivo de realizar esta
intervencion es de mejorar la condicion de ruedo en los tramos de mayor deterioro debido
a la condicion encontrada, donde se han realizado constantemente bacheos de urgencia
por la peligrosidad de los huecos que se forman principalmente en épocas de lluvia. La
decision tomada en este caso fue de perfilar 4 cm de la capa existente, profundidad que
no eliminaria la profundidad total de la capa agrietada. Posteriormente, se colocaria un
espesor promedio de 4 cm compactados. Sin embargo, el espesor resultaba variable,
principalmente porque hacia los lados fue necesario en algunos puntos disminuir el
espesor para aportar cierta inclinacion transversal de bombeo para facilitar la salida del
agua superficial. Segun conversacion con el ingeniero de proyecto, la seccién transversal
se ha modificado con la intervenciones constantes que ha recibido la via en afios
pasados, por lo que se le ha tratado de corregir con la capa recién colocada.

En algunos puntos, se podia notar que en las zonas cercanas a los bordes, el perfilado de
4 cm dejaba descubiertas areas con material granular contaminado visiblemente con
material de suelo o areas con diferente material, lo que evidencia posibles cambios en la
estructura existente en la seccion transversal de algunos puntos, tal como se observa en
la Fotografia 5.
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Fotografia 5. Zona perfilada del carril externo. Se nota la diferencia en la superficie debido posibles
diferencias en la estructura existente.

Ubicacién: Ruta 1, Tramo: Coyol - Manolos, Seccién de control 20010, Km 0+600 desde el puente a desnivel
del Coyol. Fecha: 9 de junio de 2015. Fuente: LanammeUCR.

Por otro lado, debido a que el espesor es variable y principalmente en los bordes es
menor a 4 cm, segun el ingeniero, los porcentajes de compactacion dificilmente se
lograban llegar a 92% de la densidad maxima tedrica de la mezcla asféltica.
Adicionalmente, en zonas que posiblemente poseen problemas de capacidad de soporte
por falta de estructura, principalmente en las orillas, se observaba material granular
contaminado o suelo, siendo una base de poca firmeza para garantizar una compactacion
adecuada (Ver Fotografia 6).

Fotografia 6. Se puede ver que el espesor es reducido en la orilla (menor a 4cm). Ademas se nota material
granular suelto luego del perfilado, que a su vez afecta la adherencia del riego de liga aplicado.

Ubicacioén: Ruta 1, Tramo: Rio Poas - Rio Colorado, Seccion de control 20020, Km 2+860 desde el cruce de
Manolos (cruce con Ruta 3). Fecha: 16 de junio de 2015. Fuente: LanammeUCR.
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Luego de mencionar algunos detalles constructivos, el equipo auditor ha hecho un
seguimiento del desempefio de las obras construidas con el fin de informar a la
Administracion las consecuencias de la aplicacién de este tipo de capas delgadas (Ver
Fotografia 7) en esta via altamente transitada.

Fotografia 7. Colocacién de la capa delgada.
Ubicacién: Ruta 1, Tramo: Rio Poas - Rio Colorado, Seccién de control 20020, Km 2+860 desde el cruce de
Manolos (cruce con Ruta 3). Fecha: 16 de junio de 2015. Fuente: LanammeUCR.

En visitas posteriores, se han evidenciado deterioros importantes en la superficie. Ejemplo
de esto se muestran en las Fotografias 8,9 y 10 donde se nota salida de finos de la base
existente promovida por la entrada de agua a la estructura y por el paso de las cargas
normales de la via. Esto fue evidenciado en diferentes puntos luego de dos meses de su
colocacion.

Fotografia 8. Agrietamiento y bombeo de finos de la base.
Ubicacion: Ruta 1, Tramo: Rio Poas - Rio Colorado, Seccién de control 20020, Km 3+500 desde el cruce de
Manolos (cruce con Ruta 3). Fecha: 18 de agosto de 2015. Fuente: LanammeUCR.
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Fotografia 9. Agrietamiento y bombeo de finos de la base.
Ubicacién: Ruta 1, Tramo: Rio Poas - Rio Colorado, Seccién de control 20020, Km 6+400 desde el cruce de
Manolos (cruce con Ruta 3). Fecha: 17 de setiembre de 2015. Fuente: LanammeUCR.

Fotografia 10. Agrietamiento severo y hombeo de finos de la base. -
Ubicacién: Ruta 1, Tramo: Radial Naranjo - Rio Grande, Seccion de control 20032, Km 4+225 desde el cruce
de Naranjo. Fecha: 18 de agosto de 2015. Fuente: LanammeUCR.
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Fotografia 11. Deformacion severa y agrietamiento.
Ubicacion: Ruta 1, Tramo: Rio Poas - Rio Colorado, Seccién de control 20020, Km 3+550 desde el cruce de
Manolos (cruce con Ruta 3). Fecha: 18 de agosto de 2015. Fuente: LanammeUCR.

Como se puede ver en los ejemplos mostrados, existen deterioros que se han venido
presentando en la capa colocada a partir de junio. Se ha observado un aumento en su
severidad, ademas de nuevos sitios donde se han originado deterioros.

Otros ejemplos de deterioros en sobrecapas asfalticas

Otra capa delgada que se ha visto afectada con deterioros a corto plazo es la Ruta
Nacional 917, entre Potrerillos, Quebrada Grande y Hacienda Los Angeles, donde se
coloco una capa asféltica delgada entre 4 cm y 5 cm de espesor, entre los meses de
febrero y mayo del afio 2014 mediante obras de conservacion vial a través de la Licitacion
Puablica N°2009LN-000003-CV. Sin embargo, en visita realizada el 27 de mayo de 2015,
se observaron algunos deterioros en la superficie que afectan la impermeabilizacion de la
estructura y en consecuencia su capacidad de soporte en estos sitios especificos del
tramo intervenido (Fotografias 12, 13y 14).

Fotografia 12. Agrietamiento y desprendimiento de particulas, sobrecapa asfaltica colocada un afio atras.
Ubicacién: Ruta 917, Tramo: Potrerillo - Quebrada Grande, Seccién de control 50351, Km 4+930 desde cruce
con Ruta 1. Fecha: 27 de mayo de 2015. Fuente: LanammeUCR.
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Fotografia 13.Agrietamiento y desprendimiento de particulas de la sobrecapa asfaltica colocada un afio atras.
Ubicacién: Ruta 917, Tramo: Potrerillo - Quebrada Grande, Seccién de control 50351, Km 6+465 desde cruce
con Ruta 1. Fecha: 27 de mayo de 2015. Fuente: LanammeUCR.

T—

Fotografia 14. Agrietamiento en el borde de la calzada de la sobrecapa asfaltica colocada un afio atras.
Ubicacion: Ruta 917, Tramo: Quebrada Grande - Hacienda Los Angeles, Seccién de control 50352, Km
9+070 desde cruce con Ruta 1. Fecha: 27 de mayo de 2015. Fuente: LanammeUCR.

Por otro lado en la Ruta Nacional 254, entre Comunidad (cruce con R.253) y Playa
Panama (cruce con R.159), se evidenciaron algunos deterioros en visitas realizadas en
marzo y agosto de 2015, en una sobrecapa colocada a principios del afio 2014 mediante
la misma Licitacion Publica N°2009LN-000003-CV de conservacion vial, tal como se
muestra en las Fotografias 15,16 y 17. Segun los deterioros observados se reflejaban
agrietamientos, deformacion y desprendimientos de sitios que dejaban ver un espesor
pequefio colocado, especificamente en estos puntos.
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Fotografia 15. Desprendimiento de particulas severo, reparado con bacheo urgencia, sin embargo se nota el
agrietamiento alrededor.

Ubicacion: Ruta 254, Tramo: Comunidad - Playa Panama, Seccion de control 51070, Km 7+500 desde cruce
con Ruta 253. Fechas: 25 de marzo y 13 de agosto de 2015, respectivamente. Fuente: LanammeUCR.

Como se puede observar, algunos de los deterioros observados en marzo, fueron
atendidos con el item de bacheo urgencia. Sin embargo, para agosto, ya se observaba la
continuidad del deterioro dado que no fue reparado adecuadamente.

También existen agrietamientos importantes que no se habian sido reparados hasta la
visita realizada en agosto de 2015, tal y como se muestra en las siguientes fotografias.

Fotografia 16. Agrietamiento severo y deformacion.
Ubicacién: Ruta 254, Tramo: Comunidad - Playa Panama, Seccion de control 51070, Km 7+500 desde cruce
con Ruta 253. Fechas: 25 de marzo y 13 de agosto de 2015, respectivamente. Fuente: LanammeUCR.

Como se evidencia, son agrietamientos que inician como fisuras y se va extendiendo el
area afectada, permitiendo el desarrollo de deformaciones y desprendimientos producto
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de falta de capacidad estructural en puntos donde se afecta de forma acelerada con la
introduccion de agua hacia las capas subyacentes. Posteriormente, las deformaciones
crean ahuellamiento donde el agua queda acumulada en esos puntos y el dafio se hace
mayor, ademas de que proporciona una superficie insegura de transitar por un posible
efecto de hidroplaneo.
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Fotografia 17. Agrietamiento severo inicial y posterior deformacién por pérdida de finos y S:alturacién de la
base.

Ubicacién: Ruta 254, Tramo: Comunidad - Playa Panama, Seccion de control 51070, Km 7+300 desde cruce
con Ruta 253. Fechas: 25 de marzo y 13 de agosto de 2015, respectivamente. Fuente: LanammeUCR.

Deterioros adicionales se han observado en la ruta 2, aproximadamente 1 km antes de la
entrada a San Cristobal Norte (R.406) y 400m antes de La Sierra (R.222) (Ver Fotografias
18 y 19). Esta sobrecapa fue colocada aproximadamente en julio de 2014 mediante
actividades de conservacion vial de la Licitacion Publica N°2009LN-000003-CV, y en
agosto de 2015 se observaron algunas afectaciones considerables que deben ser
atendidas para evitar mayor deterioro.

Fotografia 18. Agrietamiento y bombeo de finos a la superficie.
Ubicacion: Ruta 2, Tramo: Limite Provincial Cartago / San José (R.406) - La Sierra, Seccién de control
10041, 400m antes del cruce de la Sierra (R.222). Fecha: 25 de agosto de 2015. Fuente: LanammeUCR.

informe final LM-PI-AT-140-15 | Febrero, 2016 | Pagina30 de 91

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



UNIVERSIDAD DE LABORATORIO NACIONAL
COSTA RICA == DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

LanammeUCR

Cabe aclarar que los sitios recopilados en este hallazgo son una muestra de lo que puede
estar sucediendo en la estructura del pavimento. Aunque los casos mostrados son
puntuales, son informados a la Administracion para que sean conocidos y ayuden a tomar
medidas preventivas de dafios mayores. Sin embargo, se advierte que los dafios
mostrados podrian ser parte de varios deterioros que ya podrian estarse desarrollando,
principalmente en condiciones de precipitacion importantes, tomando en cuenta ademas
la magnitud de la carga pesada que transita por la via y que en la gran parte de los casos
es transito lento que en consecuencia concentra mayor carga en cada punto.

Fotografia 19. Agrietamiento y bombeo de finos a la superficie.

Ubicacion: Ruta 2, Tramo: Cruce Purires - Limite Provincial Cartago / San José (R.406), Seccién de control
30090, Km 12+800 y 13+000, respectivamente, desde cruce con Ruta 228. Fecha: 25 de agosto de 2015.
Fuente: LanammeUCR.

A pesar de lo observado, no se ha determinado que la totalidad de la ruta se encuentra en
condiciones severas de deterioro. Sin embargo, es importante prestar un seguimiento
continuo por lo que la Unidad de Auditoria Técnica consider6 relevante dar a conocer a la
Administracion.

Por otro lado, es importante tomar en consideracion la durabilidad limitada que se esta
presentando en algunos sitios puntuales de ciertas obras de conservacion vial de caracter
de urgencia para mejorar la transitabilidad por condiciones severas de deterioro, factor
gue obliga a una constante inversion en periodos cortos en los mismos tramos debido a
gue no se actualiza la capacidad de soporte ni las condiciones generales de la via al
requerimiento estructural presente y futuro, posiblemente mejorando una regularidad
superficial por un periodo corto en algunos casos (un poco mayor en otros), pero no
suficiente para brindar un desempefio aceptable que permita optimizar los recursos
disponibles para lograr una planificaciéon indispensable para atender la totalidad de la red
vial nacional de forma eficiente.
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HALLAZGO 3: CONDICIONES EXISTENTES QUE INCIDEN
NEGATIVAMENTE EN LA EVACUACION DEL AGUA DE LA ESTRUCTURA
DEL PAVIMENTO.

Como ya se ha mencionado en algunos informes de Auditoria Técnica, la importancia de
evacuar el agua de la estructura esta directamente relacionada con la capacidad de
soporte esperada de acuerdo al disefio de una via. Carreteras bien disefiadas
estructuralmente pueden verse afectadas a corto plazo por la falta de manejo adecuado
de aguas. Esta condicion eventualmente puede saturar la estructura y la subrasante, y a
la vez disminuir su capacidad de soporte, al punto de crear deformaciones. Si a estos
fendmenos se le suman agrietamientos, la magnitud de las deformaciones se van
incrementando hasta crear hundimientos importantes que afectan la seguridad y la
capacidad de la via. En este sentido, es importante garantizar un drenaje eficiente que
ayude a sacar el agua de la superficie y de la estructura en general.

De acuerdo con esto, se han evidenciado sitios que no poseen salida de agua, ya sea por
obstrucciones en la cuneta o por inexistencia de ellas. Como ejemplo de esto, se puede
mencionar el caso de la intervencion realizada en la carretera Bernardo Soto, donde en
junio de 2015, mediante la contratacion directa de conservacién vial 2014CD-000140-
0CVO0O, se intervino la superficie de rodamiento que se encontraba en peores condiciones.
Sin embargo, se observan sitios donde no existe un adecuado manejo de aguas, lo que
podria afectar la estructura y en consecuencia el desempefio de la capa colocada.

En las siguientes fotografias se evidencian sitios donde existe obstruccion total del paso
de agua en la cuneta por falta de mantenimiento, o también por falta de este necesario
elemento de la via.

Fotografia 20. Sitios con problemas de drenaje que puede ayuda a la saturacién de la estructura.
Ubicacion: Ruta 1, Tramo: Coyol - Manolos, Seccion de control 20010, Km 0+300 y Km 0+500 desde el
puente a desnivel del Coyol. Fecha: 16 de junio de 2015. Fuente: LanammeUCR.
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Como se puede ver en las fotografias anteriores el agua permanece al costado de la
calzada, saturando el terreno adyacente a la estructura y en consecuencia el agua
presente podria extenderse hacia la estructura del pavimento. Este hecho eventualmente
podria afectar la capacidad de soporte del sitio y empezar a promover agrietamientos.
Mediante estos agrietamientos se podria permitir la entrada de agua a la estructura, y
empezar a bombear material fino de la base, creando progresivamente deformaciones
importantes, tal como se aprecia en la Fotografia 21.

Fotografia 21. Salida de agua de la estructura con material fino de la base a través de la junta longitudinal.
Ubicacién: Ruta 1, Tramo: Coyol - Manolos, Seccién de control 20010, Km 0+300 desde el puente a desnivel
del Coyol. Fecha: 16 de junio de 2015. Fuente: LanammeUCR.

Otro ejemplo evidenciado se presenté en la ruta nacional 415 que va de Azul de Turrialba
hacia Santa Teresita, donde en este punto mostrado en la siguiente fotografia, el agua se
acumula al lado de la calzada.
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Fotografia 22. Acumulacion de agua sin salida al lado de la via.
Ubicacion: Ruta 415, Tramo: Azul - Santa Teresita, Seccion de control 30392, Km 5+720 desde el cruce con
Ruta 10. Fecha: 2 de junio de 2015. Fuente: LanammeUCR.

Por otro lado, se debe garantizar que la seccion transversal de las capas colocadas,
tengan una inclinacién necesaria hacia las orillas (bombeo) para que el agua no se
acumule en la superficie conformada, y salga hacia un elemento que canalice el agua
lejos de la estructura. Ademas de la acumulacion de agua en la margen de la calzada, si
ésta llega a acumularse en la superficie de ruedo asféltica, crea problemas tanto de
seguridad de transito como de dafio por humedad en la mezcla asfaltica, exponiendo el
material que presente desprendimientos en el tiempo, seguidos de deformaciones y
agrietamientos que podrian prevenirse.

De acuerdo con esto, es necesario garantizar esta inclinacion transversal continua,
controlando la colocacion de sobrecapas por medio de herramientas propias de la
magquinaria utilizada, como instrumentos de medicion de campo tan simples como codales
y niveles manuales. Por ejemplo, en la siguiente fotografia se nota una deficiencia leve en
la seccién transversal, lo que podria convertirse en corto plazo en un deterioro importante
luego de una inversion considerable. Esta capa asfaltica fue colocada en agosto de 2015
en la Ruta Nacional 142 que va de la Fortuna de San Carlos hacia Arenal. Se debe
aclarar que aunque es una deficiencia puntual observada, se muestra como ejemplo de
detalles técnicos que deben ser evitados.
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Fotografia 23. Acumulacién de agua en la superficie recién colocada.
Ubicacién: Ruta 142, Tramo: La Fortuna - Rio Tabacon, Seccién de control 21342, Km 2+500 desde el cruce
con Ruta 702. Fecha: 18 de agosto de 2015. Fuente: LanammeUCR.

Sitios donde se han construido baches, en ocasiones tienen asociado al deterioro
ocurrido, problemas de saturacion de la estructura subyacente donde esta apoyada la
capa de ruedo. Generalmente, estos problemas de deformaciones y agrietamientos
provocados por la disminucion de la capacidad de soporte de las capas de la estructura o
el suelo debido a la saturacion, inician justamente en los bordes, zonas que estan mas
cercanas a los sitios de acumulacién de agua. Sin embargo, aunque muchas veces el
origen de las fallas en la estructura es la falta de elementos necesarios para canalizar el
agua, se atiende directamente la superficie de ruedo, situacion que inminentemente
seguiria presentando el mismo desempefio en plazos cortos hasta llegar a la pérdida de
las reparaciones realizadas.

En la Fotografia 24 se puede notar la reparacion realizada de la calzada, sin embargo la
fuente del deterioro se observa al lado del bache nuevo. Ademés de esto, se puede ver
como se colocO mezcla asfaltica a la par de una acumulacién importante de agua, lo que
podria afectar factores y parametros importantes en el material colocado tales como su
densificacion, introduccion de agua entre la mezcla antes de su compactacion,
contaminacion con material granular, afectacion del riego de liga para brindar adherencia,
gue podrian afectar el desempefio de las obras.
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Fotografia 24. Acumulacion de agua en la oriII del bache recién construido.
Ubicacion: Ruta 4, Tramo: Puerto Viejo - Bajos de Chilamate, Seccion de control 40460, Km 0+000, Cruce de
Puerto Viejo (R.505). Fecha: 10 de junio de 2015. Fuente: LanammeUCR.

En la siguiente fotografia se puede observar la condicién del mismo punto intervenido en
junio, 4 meses y medio después, en donde se aprecia una deformacion severa del bache
y sus alrededores.

Fotografia 25. Deformacion severa y formacién de huecos.
Ubicacion: Ruta 4, Tramo: Puerto Viejo - Bajos de Chilamate, Seccion de control 40460, Km 0+000, Cruce de
Puerto Viejo (R.505). Fecha: 30 de octubre de 2015. Fuente: LanammeUCR.
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Aungue se conoce que multiples ocasiones se requiere de intervenciones rapidas para
mejorar la transitabilidad de algunas vias, es criterio de la Unidad de Auditoria Técnica
gue toda intervencién debe llevar consigo las mejores técnicas de colocacion de mezcla
asfaltica, eliminando al maximo factores que inciden negativamente el comportamiento de
las obras realizadas y en consecuencia su durabilidad.

HALLAZGO 4. SE HAN EVIDENCIADO PROBLEMAS DE ADHERENCIA EN
SOBRECAPAS ASFALTICAS COLOCADAS EN PROYECTOS DE
CONSERVACION VIAL

Se han observado deterioros prematuros de desplazamiento de mezcla y delaminacion en
algunas vias donde se observaron riegos de liga no uniforme con cobertura parcial
durante el proceso constructivo de sobrecapas.

El informe de Auditoria Técnica LM-PI-AT-64-15 "Practicas Constructivas en Obras de
Conservacion Vial de la Red Vial Nacional Pavimentada. Contratacion Directa 2014CD-
000140-0CV00" emitido en julio de 2015, sefialé6 diversos frentes de obra de
conservacion vial en los cuales se constatd que la emulsion asfaltica no fue
uniformemente distribuida en la superficie de intervencion, dejando areas sin material de
liga en la colocacion de sobrecapas asfalticas. El informe advierte las posibles
consecuencias en el desempefio de un pavimento ante un riego de liga no uniforme sin
cobertura total de la superficie de intervencién durante el proceso de construccion de
sobrecapas. Principalmente, el documento hace énfasis en que un riego de liga no
uniforme no garantiza una adherencia 6ptima en la interfaz entre el pavimento existente y
la nueva capa asfaltica, pudiendo afectar de forma directa la transmision y disipacion de
los esfuerzos al pavimento asi como la reduccién de la vida por fatiga de la estructura y la
aparicion de deterioros prematuros.

Ese hallazgo contemplé el caso de la Ruta Nacional 707 (Atenas - Guécimo),
correspondiente a una de las vias reportadas, denominado "Riegos de ligante asfaltico no
uniformes" en el informe LM-PI-AT-64-15. Ademas, el hallazgo sefiala el caso de la Ruta
Nacional 228 (Corralillo - Santa Elena), correspondiente a trabajos de conservacion vial
realizados en los meses finales de ejecucién de la Licitacién Publica N°2009LN-000003-
CV, donde se registré un riego de liga no uniforme.

Por ultimo, en el presente hallazgo, se menciona el caso de otras rutas adicionales como
la 218 y 712. En estas rutas se evidenciaron deterioros asociados a una pobre adherencia
en la interfaz de la estructura de pavimento existente y las sobrecapas asfalticas. Pese a
no poseer registro de riegos de ligante asféltico no uniformes o con cobertura parcial,
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estos fenOmenos estan estrechamente relacionados entre si, tal como se explica en la
literatura nacional e internacional sobre el tema.

Ruta Nacional 707, Seccion de control: 21263 Atenas (Ruta Nacional 3) - Guacimo
(Iglesia)

Uno de los casos mencionados en el informe LM-PI-AT-64-15 corresponde al riego de liga
observado el pasado 17 de febrero de 2015, en la ruta nacional 707, especificamente en
la seccién de control 21263 Atenas(R.3)-Guacimo (lglesia). Se registrd un riego de liga
aplicado en rayas, con cobertura parcial de superficie a intervenir durante el proceso
constructivo de la sobrecapa de 5 cm (ver fotografia 26).

Fotografia 26. Riego de liga no uniforme. No existe una cobertura total de la superficie donde se colocé
sobrecapa de 5cm.
Ubicacién: Sobre Ruta Nacional 707, kilometro 0+900 desde el mercado municipal medido en sentido Atenas
a Guacimo. Seccion de control 21263 Atenas (R.3)-Guacimo (lglesia). Fecha: 17 de febrero de 2015

Fuente: LanammeUCR

Como parte del monitoreo al desempefio de la sobrecapa asfaltica colocada ante el
proceso constructivo observado, el equipo auditor realizé una extraccion de ndcleos en la
seccion de la ruta donde se registro riego de liga con cobertura parcial, cinco meses
después de haberse realizado la intervencion. Algunas de las muestras obtenidas
evidenciaron problemas de adherencia entre la sobrecapa colocada y la carpeta existente,
resultados que se resumen en el informe 1-1312-15, realizado por el LanammeUCR.
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En la Fotografia 27 se observan los nucleos extraidos y en ambos casos la capa asféltica
colocada (espesor variable entre 4 cm y 6 cm) se mostr6 totalmente desligada de la capa
de rodadura existente. Por lo que existe evidencia para concluir que en el tramo donde se
observo el riego de liga aplicado en rayas no se proporcioné la adecuada adherencia
entre capas necesaria para aportar una transmision eficiente de los esfuerzos producto de
la cargas de transito a la estructura de pavimento. En consecuencia, la seccion de la ruta
donde se evidenci6 la aplicacion de riego de liga con cobertura parcial, hace que sea
vulnerable a la aparicion de deterioros prematuros y a una reduccion de su vida util, pese
a no tener una carga de transito considerable.

Fotorafia 27. Nucleos extraidos muestran separacion entre capas por falta d adherencia, en la seccién
donde se evidencié una aplicacion de riego de liga en rayas, previo a colocacion de sobrecapa.

Ubicacién: Sobre Ruta Nacional 707, kilometro 0+800 desde el mercado municipal medido en sentido Atenas
a Guacimo. Seccion de control 21263 Atenas (R3)-Guacimo (iglesia). Fecha: 27 de agosto 2015. Fuente:
LanammeUCR

En relacion a la cobertura del riego de liga se debe considerar que el objetivo principal de
la aplicacion del riego de liga es aportar la adherencia entre la capa existente y la capa
asfaltica nueva, para que estas actlen eficientemente en la transmisién de esfuerzos ante
las cargas de transito aplicadas, por lo que al no existir cobertura total, el material asféltico
en la superficie de intervencién no puede asegurar dicha eficiencia en la transmisién de
esfuerzos.

Cabe mencionar que a la fecha de la evaluacion no se habian registrado deterioros en la
ruta, por lo que se recomienda monitoreo a la seccion de la ruta con el problema
registrado con el fin de evaluar el desempefio de la misma, por lo que se realizara.
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La publicacion del LanammeUCR "Buenas préacticas constructivas en la aplicacion de
riego de liga para la colocacién de sobrecapas asfalticas" emitida en el presente afio
2015, explica de una forma mas amplia la importancia de un riego de liga uniforme con
cobertura total de la superficie de intervencion. En este documento se recopila en uno de
sus apartados, diferentes criterios internacionales en relacién al tema de cobertura y
aplicacion de la emulsion asféltica asi como su efecto en el desempefio del pavimento.
Algunas de las acotaciones mencionadas en el texto sefialan que:

"Si la interfaz de adherencia entre la capa nueva y la existente no puede proveer la
suficiente resistencia para soportar los esfuerzos transmitidos por las cargas de
transito, puede ocurrir una falla por cortante" (NCHRP,2012).

"La insuficiencia de adherencia entre la capa existente y la nueva capa, puede
causar ademas que los esfuerzos de tensién se concentren en la fibra inferior de la
nueva capa de rodadura. Esta concentracion de esfuerzos acelera la apariciéon del
agrietamiento por fatiga en la superficie y el deterioro del resto de la estructura del
pavimento" (Mohammad et al, 2002).

Por otro lado la publicaciébn menciona las posibles consecuencias y afectaciones en el
desempefio de la estructura del pavimento ante la aplicacion de un riego de liga con
cobertura parcial durante los procesos constructivos de colocacion de sobrecapas.
Algunas de estas consecuencias corresponden a las siguientes:

“Para el efecto de la cobertura del riego de liga, una _cobertura de aplicacion del
50% de la superficie reduce por un factor de entre un 50 % vy 70 % la interfaz de la
resistencia al cortante de la estructura. Ademas una cobertura del 50% en la
aplicacion del riego de liga resulta en un comportamiento inconsistente y no
uniforme de la interfaz de adherencia entre las capas ligadas”. (NCHRP,2012)

“Multiples investigaciones han mostrado que con una minima pérdida de la
resistencia adherencia entre capas, entre un 10% y un 30%, puede resultar en una
pérdida de la vida a fatiga de entre un 50% a un 70%". (Instituto del Asfalto 2015)

Como se explicé anteriormente, la no uniformidad sobre la totalidad de la superficie de un
riego de liga contribuye a la pérdida de resistencia por adherencia entre la capa existente
y la nueva capa colocada, repercutiendo directamente en la transmision y disipacion de
los esfuerzos al pavimento, lo que consecuentemente afecta en una reduccién de la vida
por fatiga de la estructura y la aparicion de deterioros prematuros.

En relacion al tema de fatiga producto de una posible falta de adherencia cabe acotar que
el modelo tradicional de agrietamiento por fatiga considera la concentracion de esfuerzos
de tensién asi como el inicio y propagacion de grietas a la superficie en la dltima fibra del
espesor total de las capas asfalticas que constituyen la estructura del pavimento, al
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suponer que las capas se encuentran debidamente adheridas y el pavimento funciona
como un sistema monolitico. Por otro lado, huevos modelos de analisis sugieren que en
capas asfélticas con pobre adherencia, la concentracién de esfuerzos se presentara tanto
en la dltima fibra de la capa existente, como en la ultima fibra de la nueva capa asfaltica
colocada, al encontrarse estas dos desligadas, razon por la cual las investigaciones
consideran la aparicion y propagacion de grietas por fatiga para cada una de las capas
asfalticas (ver Figura 2). Esto repercute como se explicé anteriormente en un deterioro
acelerado de la estructura del pavimento.

O O

Capa Capa
asfaltica asfaltica n

superior Interfaz SUpenon Interfaz

Capa ligada Capa desligada

_asffflpca asfaltica
inferior inferior

Fundacidn no cohesiva Fundacian no cohesiva

Figura 2.Efecto de desligamiento de capas asfalticas en la iniciacion y propagacion de grietas para
modelo de fatiga tradicional. Fuente: Khweir y Fordyce, 2013.

Con el fin de verificar el comportamiento, efectos y desempefio de la estructura de
pavimento, ante una condicion desligada de las capas asfalticas o sobrecapas colocadas
sobre una estructura de pavimento existente, la Unidad de Auditoria Técnica del
LanammeUCR realizé simulaciones de algunas estructuras tipicas mediante el software
de analisis de pavimento WESLEA 3.0. Este software permite simular las respuestas del
pavimento (esfuerzos, deflexiones y deformaciones) ante la aplicacion de cargas de
transito en una estructura de pavimento tanto para una condicién ligada de las capas que
la conforman, como para una condicion donde no se garantice la adherencia entre ellas.
El analisis realizado consistié en la simulacién de estructuras de pavimentos generadas a
partir de intervenciones tipicas realizadas en actividades de mantenimiento de proyectos
de conservacioén vial. Por ejemplo, la colocacién de una o dos sobrecapas asfalticas
sobre una estructura de pavimento existente a la cual se colocé un material granular
nuevo.

Los resultados generados evidenciaron una disminucién importante en el nimero de
repeticiones permisibles de las estructuras modeladas considerando adherencia entre
capas 0 no, previo a la falla por fatiga de la estructura. Se observaron diferencias
simulando la condicion desligada entre capas en un rango entre 68% a un 84% en
relacion al total de repeticiones admisibles para la estructura de pavimento bajo la
condicion ligada, considerando la ecuacion de fatiga del Instituto del Asfalto para las
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estructuras analizadas. Lo anterior evidencia que la condicién de no adherencia entre una
nueva capa asfaltica colocada sobre una estructura existente o sobre una capa asfaltica
base, representa una afectacion directa al desempefio de la estructura de pavimento que
repercute en una disminucién de la vida a fatiga propiciando la aparicion de deterioros
prematuros . Algunas de las estructuras simuladas se muestran en los Anexos adjuntos al
informe.

Por otro lado, el ejercicio permitié reafirmar el concepto del punto de concentracién de
esfuerzos en la interfaz de adherencia de dos capas asfalticas colocadas (una capa
asfaltica base y una capa de rodadura) para una condicion de pobre adherencia como se
observa en el margen izquierdo de la Figura 2.

Es importante aclarar que la variacion de los porcentajes encontrados en relacion al
namero de repeticiones admisibles, se ve afectado por mdltiples factores como por
ejemplo los modulos de las capas de la estructura de pavimento existente, o por el
tamanfio de los espesores colocados. Por lo cual, el ejemplo realizado se limita Gnicamente
al andlisis de un numero reducido de estructuras por lo que los porcentajes pueden variar
en relacion a otros tipos de estructuras.

Ruta Nacional 228, Seccion de control: 30552 Corralillo - Santa Elena (Ruta
Nacional 222)

Otro de los casos registrados donde se observo aplicacion de riego de liga no uniforme y
sin cobertura total de la superficie durante el proceso constructivo de sobrecapas
asfalticas se present6 en la Ruta Nacional 228, especificamente en la seccién de control
30552, Corralillo-Santa Elena (RN.222). En este caso se evidenciaron deterioros
prematuros un afio después de haberse colocado la sobrecapa asfaltica.

En visita técnica realizada el dia 13 de agosto de 2014 por parte del equipo auditor, en el
frente colocacion de la sobrecapa asféltica se evidencié la aplicacién de riego de liga en
rayas (ver Fotografia 28), se debe aclarar que estos trabajos fueron contemplados dentro
de las actividades de conservacion vial de la Licitacion Publica N°2009LN-000003-CV
para la zona 1-3 de Los Santos.
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Fotografia 28. Aplicacion de riego de liga no uiforme sin la cobertura total necesaria.
Ubicacion: Sobre Ruta Nacional 228, kilometro 2+250 desde cruce con Ruta Nacional 406. Seccion de control
30552, Corralillo - Santa Elena (R.222). Fecha: 13 de agosto de 2014. Fuente: LanammeUCR

Posteriormente, un afio después de la colocacion de la sobrecapa asfaltica, el equipo
auditor realizé una nueva visita de monitoreo para verificar su desempefio. Durante la
visita se evidenciaron bacheos construidos a lo largo del tramo intervenido con la
colocacion de la sobrecapa el afio anterior (ver Fotografias 29 y 30). Ademaés, se
observaron deterioros asociados a posible falta de adherencia entre capas cercanos a
algunos baches observados. Por ejemplo, en la Fotografia 30, se muestra una abertura en
la junta transversal del bache construido, producto de un desplazamiento de la mezcla
asfaltica colocada como sobrecapa y ocasionado por una adherencia insuficiente. Tal
efecto se pudo presentar por deficiencias en el riego de liga utilizado en la capa asfaltica
colocada inicialmente sumando el efecto de una posible pobre aplicacién de riego de liga
el pared vertical del bache. Se observaron fisuras alrededor del bache asociadas al
deslizamiento entre capas mencionado, deficiencia que evidentemente no fue solucionada
con el bacheo.

Se debe mencionar que las secciones puntuales donde se registraron los deterioros
cuentan con pendientes considerables factor que aunado a una pobre adherencia en la
interfaz entre la sobrecapa colocada y la estructura del pavimento existente, contribuye a
la aparicion de este tipo de deterioros.
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Fotografia 29. Evolucién del deterioro por desplazamiento de mezcla asféltica en el bacheo realizado.
Ubicacion: Sobre Ruta Nacional 228, 0+240 medido desde el cruce con la Ruta Nacional 222, Seccién de
control 30552, Ruta 228 Corralillo - Santa Elena (R222). Fecha 28 de agosto de 2015. Fuente: LanammeUCR.

Fotografia 30. Abertura en la junta transversal del bache producto del desplazamiento de mezcla asfaltica.
Ubicacion: Sobre Ruta Nacional 228, kilometro 0+165 medido desde el cruce con la Ruta Nacional 222,
Seccion de control 30552, Ruta 228 Corralillo - Santa Elena (R222). Fecha 28 de agosto de 2015. Fuente:
LanammeUCR.

Ante la evidencia de un posible desplazamiento de la mezcla asféltica y el antecedente de
la aplicacion de un riego de liga con cobertura parcial durante el proceso constructivo de
la sobrecapa, se procedié a la extraccion de nucleos (muestras) a lo largo de la ruta
intervenida.

El informe de ensayo 1-1312-15 del LanammeUCR, correspondiente a la evaluacién de
los nlcleos de mezcla asfaltica extraidos en la Ruta Nacional 228, evidencié capas
desligadas debido a una posible falta de adherencia entre la sobrecapa colocada y la
capa de rodadura anterior, como se observa en las Fotografias 31, 32, 33 y 34. Los
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espesores registrados de la sobrecapa colocada mostraron variabilidad entre 4 cmy 6 cm,
mientras los espesores de la capa de rodadura sobre la que se colocd (capa anterior),
registraron valores menores a 3 cm de espesor, por lo que es posible pensar que la
sobrecapa asféltica fue colocada sobre un tratamiento superficial.

Las evidencias generadas permiten afirmar a manera general, que existe un problema de
adherencia de la sobrecapa colocada en la ruta 228 con la capa existente, lo cual ha
representado una estructura de pavimento vulnerable a deterioros prematuros como lo
demuestran las diversas intervenciones realizadas en menos de un afio de su puesta en
servicio.

Por otro lado, en algunas de las muestras extraidas fueron observadas tres capas
diferentes en el laboratorio. Se encontré que los espesores de las capas intermedias son
inferiores a 3 cm de espesor por lo que existe la posibilidad de que algunas de las
segundas capas encontradas corresponden a capas de "traba" utilizadas durante el
proceso constructivo de la sobrecapa. Se debe recordar que el uso "traba" en los
procesos constructivos de sobrecapas repercute negativamente en el desempefio de los
pavimento, ya que constituye un plano de falla adicional para la estructura del pavimento,
aln mayor si existen deficiencias en la adherencia.

: R T A
Fotografia 31.Nucleo asfalticos extraido a 5 m del bache registrado con problemas de desplazamiento de
mezcla asfaltica. Se observé desligada del pavimento anterior.
Ubicacién: Sobre Ruta Nacional 228, kilometro 0+165 medido desde el cruce con la Ruta Nacional 222.
Seccidn de control SC 30552, Ruta 228 Corralillo - Santa Elena (R222). Fecha 28 de agosto de 2015 Fuente:
LanammeUCR
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Fotografia 32. Nucleo asfaltico extraido, se observd capa asfaltica colocada desligada de superficie
existente

Ubicacion: Sobre Ruta Nacional 228, kilometro 21+810 medido desde el cruce con la Ruta Nacional 406.
Seccion de control SC 30552, Ruta 228 Corralillo - Santa Elena (R222). Fecha 28 de agosto de 2015.
Fuente: LanammeUCR

superficie existente
Ubicacion: Sobre Ruta Nacional 228, kilometro 6+300 medido desde el cruce con la Ruta Nacional 406.
Seccion de control SC 30552, Ruta 228 Corralillo - Santa Elena (R222) Fecha 28 de agosto de 2015.

Fuente: LanammeUCR

B N -
Fotografia 34. Capa asféltica desligada de superficie existente.
Ubicacioén: Sobre Ruta Nacional 228, 6+320 medido desde el cruce con la Ruta Nacional 406. Seccién de
control SC 30552, Ruta 228 Corralillo - Santa Elena (R222). Fecha 28 de agosto de 2015 Fuente:
LanammeUCR
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Ruta Nacional 712, Seccion de control: 21420 San Isidro(RN130)-Fraijanes (R146).

En visita realizada por el equipo auditor el dia 6 de mayo de 2015 a la Ruta Nacional 712
para evaluar el desempefio de la sobrecapa colocada en el mes de febrero de 2015, se
observaron deterioros puntuales en la sobrecapa colocada. Los deterioros encontrados
especificamente en los kilometros 8+750 y 8+760 desde el cruce con Ruta Nacional 130,
corresponden a delaminaciones de la superficie de rodadura producto del desplazamiento
de mezcla asfaltica como se observa en las Fotografias 35y 36.

Este tipo de deterioro es asociado principalmente a una pobre adherencia entre la nueva
capa colocada y la capa existente. En el recuadro de la Fotografia 35 es posible observar
que la mezcla asfaltica de la capa de rodadura se encuentra desligada de la superficie
inferior sobre la que se colocd.

El dia de la visita, se consult6 al inspector encargado del frente de obra sobre los
deterioros observados, a lo cual mencion6 que los deterioros ya habian sido notificados a
la Administracion y que las reparaciones de los mismos iban a ser corregidas por el
contratista como garantia de los trabajos realizados

Fotografia 35. Delaminacién por desplazamiento de mezcla asfaltica.

Ubicacion: sobre la Ruta 712, kilometro 8+760 desde cruce con Ruta Nacional 130, Sentido Alajuela -
Fraijanes, Seccion de control:21420 San Isidro(RN130)-Fraijanes (R146). Fecha 06 de mayo de 2015. Fuente:
LanammeUCR.
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Fotografia 36. Condicion de deterioro, desplazamiento de mezcla asfaltica.
Ubicacién: sobre la Ruta 712, kilébmetro 8+750 desde cruce con Ruta Nacional 130, Sentido Alajuela -
Fraijanes, Seccion de control:21420 San Isidro(RN130)-Fraijanes (R146). Fecha 06 de mayo de 2015. Fuente:
LanammeUCR.

Como parte del seguimiento y monitoreo de los deterioros registrados, el equipo auditor
en visita realizada el dia 16 de junio de 2015 comprobd la realizacion de reparaciones en
las zonas afectadas por el desplazamiento de la mezcla asféltica. Las reparaciones
consistieron en bacheos de las zonas afectadas donde se observé delaminacién como se
observa en la Fotografia 37.

Fotografia 37. Bacheo realizado en area deteriorada donde se evidencio desplazamiento de mezcla asféltica.
Ubicacion: sobre la Ruta 712, kilometro 8+750 desde cruce con Ruta Nacional 130, Sentido Alajuela -
Fraijanes, Seccion de control:21420 San Isidro(RN130)-Fraijanes (R146). Fecha 16 de junio de 2015. Fuente:
LanammeUCR.
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Sin embargo, en el momento en que se realizo la visita técnica, los dos baches realizados
ya evidenciaban deterioros en juntas transversales. Se observaron aberturas parciales en
juntas transversales de ambos baches (ver Fotografias 38 y 40).

Posteriormente, el dia 8 de agosto de 2015 se realizé una nueva visita técnica para
observar el area deteriorada con el objetivo de verificar su evolucion. En la evaluacion se
observd una notoria apertura de las juntas transversales en ambos baches debido al
desplazamiento de la mezcla asféltica de la sobrecapa contigua. En las Fotografias 39 y
41 se observa que la separacion entre el bache y la sobrecapa es tal que se evidencia
material de residuos ajenos a la mezcla asfaltica rellanando el espacio.

PR o SR e (h ke g ] : :
Fotografia 38. Junta transversal abierta de bache Fotografia 39. Evolucibn de deterioro por
realizado como reparacion de deterioro por desplazamiento de mezcla asfaltica en bacheo
desplazamiento de mezcla. realizado.

Ubicacion: sobre la Ruta 712, kilémetro 8+750 desde Ubicacién: sobre la Ruta 712, kilometro 8+750
cruce con Ruta Nacional 130, Sentido Alajuela - desde cruce con Ruta Nacional 130, Sentido
Fraijanes, Seccion de control:21420 San Alajuela - Fraijanes, Seccién de control:21420 San
Isidro(RN130)-Fraijanes (R146). Fecha 16 de junio de Isidro(RN130)-Fraijanes (R146). Fecha 08 de
2015. Fuente: LanammeUCR agosto de 2015. Fuente: LanammeUCR
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Fotografia 40. Abertura en junta transversal por
desplazamiento de mezcla asfaltica en bache
realizado como reparacion a deterioro.

Ubicacion: sobre la Ruta 712, kilbmetro 8+760
desde cruce con Ruta Nacional 130, Sentido
Alajuela - Fraijanes, Seccion de control:21420 San
Isidro(RN130)-Fraijanes (R146). Fecha 16 de junio
de 2015. Fuente: LanammeUCR

Fotografia 41. Evolucién de deterioro, abertura
notoria por desplazamiento de mezcla asféltica en
bacheo realizado.

Ubicacion: sobre la Ruta 712, kilémetro 8+760
desde cruce con Ruta Nacional 130, Sentido
Alajuela - Fraijanes, Seccion de control:21420 San
Isidro(RN130)-Fraijanes (R146). Fecha 08 de
agosto de 2015. Fuente: LanammeUCR

Como observacion adicional al tema de adherencia en paredes verticales de baches la
publicacion "Buenas practicas constructivas en la aplicacion de riego de liga para la
colocacion de sobrecapas asfélticas" del LanammeUCR menciona algunos criterios
internacionales entre los que destacan:

“El riego de liga debe aplicarse en una capa fina y uniforme que cubra toda la
superficie, incluyendo todas las superficies y juntas verticales de la estructura. Un
riego de liga pobre puede causar problemas de desligamiento entre capas y la
aplicacion de un exceso de riego de liga puede causar deslizamiento entre capas”.
(Federal Highway Administration, 2005)

"Es importante recalcar la importancia de la uniformidad del riego de liga en juntas
y caras verticales, ya que es en este sitio donde el ligante asfaltico brinda
adherencia entre secciones y mitiga el subsecuente agrietamiento de las juntas"
(Departamento de Transportes del Estado de Ohio,2012).

Por otro lado, este tipo de aberturas constituyen un espacio para la incursion de agua a
las capas inferiores de la estructura del pavimento como se observa en la Fotografia 42.
El ingreso del agua a las capas subyacentes de la estructura del pavimento repercute
directamente en la afectacion de sus propiedades mecénicas y desempefio, convirtiendo
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al pavimento es un estructura totalmente vulnerable al dafio por humedad y por pérdida
de capacidad soportante.

Fotografia 42. Acumulacion de agua en junta abierta de reparacion realizada por desplazamiento de mezcla
asféltica.
Ubicacion: sobre la Ruta 712, kilometro 8+750 desde cruce con Ruta Nacional 130, Sentido Alajuela -

Fraijanes, Seccion de control:21420 San Isidro(RN130)-Fraijanes (R146). Fecha 21 de agosto de 2015.
Fuente: LanammeUCR

El tipo de deterioros observados asi como la evolucion acelerada de estos, representan
indicios para considerar que la mezcla asfaltica colocada seguia desplazandose producto
de una pobre adherencia entre capas. A partir de esto se procedi6 a realizar una
extraccion de nucleos de la mezcla asfaltica colocada, para comprobar la adherencia
entre las capas colocadas.

Los nacleos se extrajeron 5 metros después de cada uno de los baches construidos en
sentido del flujo de transito. En las Fotografias 43 y 44 se observan los nucleos extraidos
y en ambos casos se extrajeron dos capas de mezcla asfaltica entre 5 cm y 6 cm
desligadas entre si. Los resultados fueron registrados en el informe [-1248-15 del
LanammeUCR.

La evidencia registrada reafirmé la aseveracion de la escasa adherencia entre las dos
capas asfalticas colocadas. Si bien en este caso no existe evidencia para afirmar que no
se realizo un riego de liga uniforme, es importante mencionar que este tipo de problemas
es generado por falta de cobertura del ligante asfaltico o por su exceso en las areas
intervenidas durante la actividad de riego de liga previo a la colocacion de la sobrecapa.
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Fotografia 43. Nucleos extraidos de la sobrecapa asfaltica desligados a 5 m del deterioro generado por
desplazamiento de mezcla asfaltica.

Ubicacion: Sobre la Ruta 712, kilometro 8+755 desde cruce con Ruta Nacional 130, Sentido Alajuela -
Fraijanes, Seccion de control:21420 San Isidro(RN130)-Fraijanes (R146). Fecha 21 de agosto de 2015.
Fuente: LanammeUCR

LW)IA

Fotografia 44. Nucleos de sobrecapa asféltica desligados a 5 m del deterioro generado por desplazamiento
de mezcla asféltica.

Ubicacion: sobre la Ruta 712, kilometro 8+750 desde cruce con Ruta Nacional 130, Sentido Alajuela -
Fraijanes, Seccion de control:21420 San Isidro(RN130)-Fraijanes (R146). Fecha 21 de agosto de 2015.
Fuente: LanammeUCR
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Ruta Nacional 218, Seccion de control 10342, Vista de Mar (Ruta Nacional 205) -
Hacienda Santa Marta.

El tercer frente de obra registrado donde se observaron deterioros prematuros asociados
a una posible falta de adherencia en intervenciones de colocacion se registré en la Ruta
Nacional 218 especificamente en la seccion de control 10342 Vista de Mar (R.205) -
Hacienda Santa Marta.

En visita realizada el dia 22 de setiembre de 2015 al frente de obra de conservacion vial a
la Ruta Nacional 218 se constaté la realizacion de actividades de mantenimiento de la
capa de rodadura de la via. Las intervenciones de conservacion vial contemplaron la
colocacion de sobrecapas asfalticas en los tramos o secciones mas deterioradas a criterio
de la ingenieria del proyecto, segun inspector de obra encargado. Durante la visita al
frente de trabajo, el equipo auditor evidencié deterioros en algunos de los tramos
intervenidos aproximadamente 15 dias atras.

Entre los deterioros registrados, se evidencié desplazamiento de mezcla asfaltica en
varios puntos de la sobrecapa colocada. En la Fotografia 45 se puede observar
delaminacién de la mezcla asféltica producto de una pobre adherencia entre la capa
colocada y la estructura de pavimento existente. Como se explicé anteriormente, este tipo
de falla es comunmente asociado a un riego de liga no uniforme e insuficiente con
cobertura parcial de la superficie. En muchos casos este tipo de falla también podria estar
asociado a una falta de adherencia por exceso de riego de liga, en cuyo caso seria
probable que llevara a una exudacion de la capa de ruedo, deterioro que no aplica para
este caso particular.

Fotografia 45. Delaminacién por desplazamiento de la mezcla asfaltica
Ubicacion: Sobre a Ruta 218, km 1+250 desde el cruce con la Ruta Nacional 205, Vista de Mar, Seccion de
control 10342: Vista de Mar (R205) - Hacienda Santa Marta. Fecha 22 de setiembre de 2015. Fuente:
LanammeUCR
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Otros aspectos que contribuyen a este tipo de deterioro son la falta de confinamiento
lateral de la estructura de pavimento y la ausencia de revestimiento de la berma o espacio
entre la calzada y la cuneta, el cual representa un espacio para el ingreso de agua a las
capas inferiores de la estructura del pavimento, y en consecuencia debilitar las capas que
la conforman. En la Fotografia 46 se observo agrietamiento de borde por desplazamiento
de mezcla asfaltica, en una seccion de la carretera con pendiente leve, sin revestimiento
de la cuneta, factor que aunado a una pobre adherencia entre capas, puede haber
contribuido a la aparicion de este tipo de deterioro

Fotografia 46. Agrietamiento de borde y desplazamiento de mezcla asfaltica, cuneta sin impermeabilizar.
Ubicacién: Sobre la Ruta 218, km 3+950 desde el cruce con la Ruta Nacional 205, Vista de Mar, Seccion de

control 10342: Vista de Mar (R205) - Hacienda Santa Marta. Fecha 22 de setiembre de 2015. Fuente:
LanammeUCR

Por otro lado, en el kilometro 3+930 de esta misma ruta, se evidencié agrietamiento
longitudinal y desplazamiento de mezcla asféltica debido a un posible deslizamiento entre
las capas asfalticas colocadas en cada uno de los carriles producto de una posible falta
de adherencia en la junta longitudinal y en la superficie, como se observa en la Fotografia
47.
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Fotografia 47. Grieta longitudinal en la junta de construccién, durante proceso constructivo de sobrecapa.
Ubicacion: Sobre la Ruta 218, km 3+930 desde el cruce con la Ruta Nacional 205, Vista de Mar, Seccion de
control 10342: Vista de Mar (R205) - Hacienda Santa Marta. Fecha 22 de setiembre de 2015. Fuente:
LanammeUCR

Posteriormente, una vez finalizado el recorrido de la ruta por parte del equipo auditor y
levantados los deterioros anteriormente descritos, se consulté al inspector de obra sobre
las fallas encontradas, a lo cual mencioné que las zonas afectadas iban a ser reparadas
en los préximos dias por el contratista y se debian a un problema de la mezcla asféltica
colocada.

Como parte del seguimiento a los deterioros registrados, el dia 8 de octubre de 2015 se
realiz6 una nueva visita de monitoreo a la Ruta Nacional 218 con el objetivo de extraer
nacleos asfalticos para verificar adherencia en los diferentes tramos donde se coloco
sobrecapa asféltica. Durante la visita realizada se logré constatar que si se realizo la
reparacion de los deterioros encontrados la visita anterior, por desplazamiento de mezcla,
mediante bacheo formal (ver Fotografias 48 y 49). Se extrajeron nucleos asfélticos en las
proximidades de los baches realizados, cuyos resultados obtenidos evidenciaron que la
capa asfaltica colocada se encontraba desligada del resto de la estructura existente. Los
espesores encontrados de la capa asféltica colocada fueron variables (entre 4 cmy 6 cm).
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Fotografia 48. Zona reparada por agrietamientos producto del desplazamiento de mezcla asfaltica y
adherencia en juntas longitudinales.

Ubicacion: Sobre la Ruta 218, km 4+000 desde el cruce con la Ruta Nacional 205, Vista de Mar, Seccion de
control 10342: Vista de Mar (R205) - Hacienda Santa Marta. Fecha 8 de octubre de 2015. Fuente:
LanammeUCR

- £,

Fotografia 49. Nicleo de mezcla asfaltica extraido a 2 m de junta de bache realizado producto del
desplazamiento de mezcla asfaltica. Se puede ver que se extrajo desligado de la capa subyacente.
Ubicacion: Sobre la Ruta 218, km 1+250 desde el cruce con la Ruta Nacional 205, Vista de Mar, Seccion de

control 10342: Vista de Mar (R205) - Hacienda Santa Marta. Fecha 8 de octubre de 2015. Fuente:
LanammeUCR

En la visita realizada el 8 de octubre, se encontraron deterioros en los bacheos
construidos en algunos tramos de sobrecapas donde se registraron deterioros. En las
Fotografias 50 y 51 se logra observar aberturas en juntas transversales de baches
generadas por el desplazamiento de mezcla asfaltica y por una posible falta de
adherencia tanto en la pared vertical de la sobrecapa con el bache (junta), como entre la
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capa asfaltica nueva y la subyacente. Es importante como se menciond anteriormente,
reiterar que estas aberturas en la junta transversal constituyen un espacio fisico para la
acumulacion de material de residuo y para el ingreso de agua a las capas inferiores de la
estructura repercutiendo negativamente en el desempefio del pavimento. Se realizaron
ensayos de extraccion de nucleos en areas contiguas a la aberturas de los baches (ver
Fotografias 52 y 53). Los resultados de la extraccion nuevamente evidenciaron que la
sobrecapa asféltica se encontraba desligada de la superficie inferior.

Las evidencias obtenidas mediante la extraccion de nucleos permiten afirmar que los
deterioros observados tienen relacion con problemas de adherencia entre la sobrecapa
colocada y la estructura de pavimento existente. El informe de ensayo 1-1455-15 del
LanammeUCR resume los resultados de los nucleos muestreados.

B

Fotografia 50. Junta transversal abierta entre Fotografia 51. Abertura en la junta transversal del
bache y sobrecapa. El nlcleo extraido se &area reparada.

encontraba desligado de la superficie existente. Ubicacién: Sobre la Ruta 218, km 4+075 desde el
Ubicacién: Sobre la Ruta 218, km 4+100 desde el cruce con la Ruta Nacional 205, Vista de Mar,
cruce con la Ruta Nacional 205, Vista de Mar, geccign de control 10342: Vista de Mar (R205) -

Seccion de control 10342: Vista de Mar (R205) - :
Hacienda Santa Marta. Fecha 8 de octubre de Hacienda Santa Marta. Fecha 8 de octubre de
2015. Fuente: LanammeUCR

2015. Fuente: LanammeUCR
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Fotografia 52. Nucleo asfaltico desligado a 30 cm de bache registrado con abertura en junta transversal
Ubicacion: Sobre la Ruta 218, km 2+250 desde el cruce con la Ruta Nacional 205, Vista de Mar, Seccion de
control 10342: Vista de Mar (R205) - Hacienda Santa Marta. Fecha 8 de octubre de 2015. Fuente:
LanammeUCR

= g »

Fotografia 53. Nucleo asfaltico desligado a 20 cm de bache registrado con abertura en junta transversal
Ubicacion: Sobre la Ruta 218, km 4+150 desde el cruce con la Ruta Nacional 205, Vista de Mar, Seccion de
control 10342: Vista de Mar (R205) - Hacienda Santa Marta. Fecha 8 de octubre de 2015. Fuente:
LanammeUCR

Se evidenciaron también deterioros adicionales asociados a falta de revestimiento de la
cuneta o inexistencia de ella, ademas de problemas de adherencia, en estacionamientos
cercanos a los deterioros registrados el dia 22 de setiembre de 2015. En la Fotografia 54
se observa un patron de deterioro similar al de la Fotografia 46, con agrietamiento
transversal en el borde por desplazamiento de mezcla y falta de cuneta revestida.
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Fotografia 54. Condicion de agrietamiento en superficie, no hay elementos para evacuacion de agua pluvial
de la via.

Ubicacion: Sobre la Ruta 218, km 4+120 desde el cruce con la Ruta Nacional 205, Vista de Mar, Seccion de
control 10342: Vista de Mar (R205) - Hacienda Santa Marta. Fecha 8 de octubre de 2015. Fuente:
LanammeUCR

Cercano al deterioro de agrietamiento anterior, se observaron fallas de borde, donde se
presenta hundimiento de mezcla asféltica, el cual pudo haberse debido principalmente,
por una falta de estructura de pavimento suficiente en todo el ancho de la calzada,
sumado por la falta de impermeabilizacién en los bordes (ver Fotografia 55).

Fotografia 55. Falla de borde. Hundimiento de mezcla asfaltica debido a falla de capacidad de soporte en la
orilla de la calzada, sumado con la saturacion de agua en la cuneta sin revestimiento.

Ubicacion: Sobre la Ruta 218, km 4+115 desde el cruce con la Ruta Nacional 205, Vista de Mar, Seccion de
control 10342: Vista de Mar (R205) - Hacienda Santa Marta. Fecha 8 de octubre de 2015. Fuente:
LanammeUCR
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De manera general se debe mencionar que la aplicacion del riego de liga es una actividad
normada. en el documento cartelario de la Contratacion Directa 2014CD-000140-0CV00,
CR-77. El manual CR77 en la seccion 407.05: Aplicacion del Material Bituminoso,
establece que:

"El material bituminoso debera ser uniformemente distribuido, a presién y a una

proporcion determinada por cantidad determinada dentro de 24 horas anteriores

a la colocacion de la capa de recubrimiento." (El subrayado no es parte del texto

original).
El término uniforme es considerado a nivel internacional como la aplicacion del ligante
asfaltico con cobertura total y dosificacion uniforme en la superficie de intervencion. De
ninguna manera debe considerarse el término uniforme para justificar técnicas
constructivas no recomendadas como el riego de liga aplicado en rayas en toda una
superficie a intervenir. Por ejemplo el Departamento de Transportes del Estado de Ohio
menciona en su publicacion como “Apropiada aplicacion del riego de liga” (Proper Tack
Coat Aplication, titulo en inglés) que:

“El propésito del riego de liga es promover la adherencia entre una superficie de
pavimento existente y una sobrecapa, es muy importante gue el riego de liga
sea aplicado de una manera uniforme con cobertura total de la superficie y
el arrastre del riego de liga por las llantas de las vagonetas debe ser minimizado”
(El subrayado no es parte del texto original).

En relacion a las reparaciones realizadas, si bien las &reas afectadas fueron atendidas de
manera puntual, es criterio de este equipo auditor que ninguna obra de mantenimiento
que contemple la colocacion de sobrecapas asfélticas debe ser atendida mediante
técnicas de bacheo en un periodo de tiempo tan reducido (15 dias), especialmente si se
trata por causas de problemas o deficiencias en el proceso constructivo o por falta de
atencion de elementos vitales en una carretera como lo es el sistema de drenajes.

4 CONCLUSIONES

» Se ha visto claramente la aparicion de agrietamientos transversales ocurridos en
algunos tramos estabilizados con cemento por medio de contratos de
conservacion vial. Tales deterioros consisten en agrietamientos provocados por
contraccion de la base, y pueden estar relacionados con deficiencias en la
homogenizacion de la base en el proceso de colocacion, dosificacion de cemento
excesiva asociada a resistencias altas, falta de un adecuado curado o una
dosificacion imprecisa de agua. Aunque los deterioros no afectan la totalidad de la
longitud de los proyectos mostrados, es importante que la Administracion conozca
de su existencia, de manera que se puedan mejorar ciertos detalles constructivos
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gue influyan positivamente en el control del agrietamiento por contraccién y en
consecuencia, en su desempefio.

» Se han encontrado deterioros a corto plazo de obras ejecutadas por medio de
contratos de conservacion vial, principalmente en capas asfalticas delgadas
colocadas, que aungque mejoran temporalmente la transitabilidad y la seguridad de
la via, son insuficientes para garantizar, a lo largo de todo el tramo intervenido, un
buen desempefio y una proteccion adecuada de la estructura existente. De
acuerdo con esto, los tramos intervenidos se convierten en sitios vulnerables a
deterioros prematuros y acelerados, que a corto plazo deberian ser nuevamente
atendidos para evitar mayores dafios en la superficie y la estructura, en algunos
casos en sitios especificos que pueden obedecer a problemas puntuales. Sin
embargo, no se descarta en algunos casos que se presente un desarrollo mayor
de deterioros a lo largo de la totalidad de los tramos intervenidos, que obedezcan
a estructuras que requieren obras mayores tales como rehabilitaciones o
reconstrucciones y llevan consigo la construccion y disefio de elementos
adicionales, ademas de la calzada.

» Algunos deterioros observados de vias intervenidas por medio de actividades de
conservacion vial, son provocados por la falta de elementos de canalizacion de
aguas o por su falta de mantenimiento. Sin embargo, en algunas ocasiones, los
recursos son destinados a intervenir Gnicamente la calzada o superficie de ruedo,
donde no se consideran caracteristicas superficiales como el bombeo necesario
para evacuar el agua superficial de manera efectiva.

» Se observaron deterioros prematuros de desplazamiento de mezcla y
delaminaciéon asociados a problemas de adherencia en la colocacion de
sobrecapas asfalticas dentro de las actividades de conservacion vial. Este tipo de
deterioros estd usualmente relacionado a riegos de liga parciales, exceso de
ligante asféltico, falta de tiempo de curado de la emulsion, superficies de
intervencion con material suelto o arrastre del ligante asfaltico en las huellas de la
vagoneta. Se extrajeron nucleos asféalticos en rutas donde se observaron este tipo
de deterioros y los resultados evidenciaron en la mayoria de los casos espesores
de sobrecapa asféltica desligados del pavimento existente. Una seccion de
sobrecapa asfaltica desligada o parcialmente ligada a la estructura de un
pavimento existente repercute de forma directa en la transmision de los esfuerzos
producto de la cargas de transito a la estructura de pavimento. En consecuencia,
una seccion con este tipo de condicién se vuelve vulnerable a la aparicién de
deterioros prematuros como se evidencio en el hallazgo 4, ademas de una
eventual reduccién de la vida por fatiga de la estructura.

» Se observaron reparaciones y a la vez deterioros de las mismas reparaciones por
problemas de adherencia en sobrecapas asfélticas con menos de un afio de
haberse colocado. A criterio del equipo auditor se considera reducida la vida util de
algunas de estas obras, considerando especialmente que las causas pueden ser
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atribuibles a deficiencias constructivas, falta de elementos vitales en una carretera
0 de su mantenimiento como lo es el sistema de drenajes, o por intervenciones de
conservacion vial que no aplican como vias conservables y requieran una
intervencion mayor.

5 RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes:

» Considerar las condiciones existentes de agrietamiento en vias estabilizadas con
cemento, de manera que se tomen medidas correctivas y preventivas en la
ejecucion de futuros proyectos con el fin de mejorar la durabilidad de las obras y
en consecuencia obtener mayor eficiencia en la optimizacion de recursos a través
del tiempo.

» Ademas, del sello aplicado en este agrietamiento transversal, es importante
considerar en la proxima actividad de conservacion de estas vias, practicas
adecuadas para retardar el reflejo de estas grietas en futuras capas asfélticas.

» Analizar y dar seguimiento a los deterioros que se vienen presentando en vias
intervenidas con sobrecapas delgadas con el fin de valorar su uso como medidas
de conservacion temporales, principalmente en vias de alto trénsito vehicular y con
condiciones de capacidad de soporte limitadas, lo cual genera inversiones en
obras de poca durabilidad, lo que obliga a reparaciones a corto plazo en los
mismos sitios intervenidos.

» Velar por que en las actividades de conservacién, se cumpla con la construccion y
mantenimiento de los elementos de la carretera y con la obtencion de
caracteristicas superficiales necesarias para el manejo de aguas, de manera que
no afecte el desempefio de la estructura del pavimento.

» Adoptar adecuadas practicas constructivas relacionadas con la aplicaciéon del riego
de liga en la colocacion de sobrecapas asfalticas, con el fin de garantizar una
cobertura uniforme y total de la superficie de intervencion, reduciendo asi la
posibilidad de aparicién de deterioros prematuros por problemas de adherencia y
facilitando una adecuada transmisién de los esfuerzos por carga de transito.

» En el caso de presentarse deterioros por problemas de adherencia realizar un
andlisis més detallado de la causa del deterioro, asi como el area de cobertura del
problema registrado. Lo anterior se fundamenta en los diferentes casos
presentados en el hallazgo 4, donde se realiz6 una reparacion puntual, sin
embargo, posteriormente se comprobé que se trataba de un problema de
desplazamiento de mezcla asfaltica progresivo en la seccion.
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Se recomienda a la Direccion Ejecutiva del Conavi:

» Velar por que se establezcan los procesos necesarios para que las rutas
identificadas con necesidades de intervencion que escapan a las competencias de
la actividad de conservacion vial, reciban el tratamiento requerido de acuerdo a
una adecuada priorizacion dentro de las tareas de la institucion.
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ANEXO A. ANALISIS DE FATIGA PARA ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO
CONSIDERANDO CONDICION DE NO ADHERENCIA ENTRE CAPAS.

Caso A. Se simulé una estructura de pavimento existente tipica considerando una
condicion de deterioro con severidad baja a la cual se le coloc6 una sobrecapa
asfalticade 5 cm.

Se determinaron deformaciones a tension en fibras Ultimas a tension de la interfaz entre la
nueva capa colocada y la existente asi como la fibra ultima de la capa asfaltica existente,
considerando adherencia entre capas y no adherencia.

Posteriormente, se evaluaron las deformaciones estimadas en la ecuacion de fatiga del
Instituto del Asfalto, se obtuvieron el nUmero de repeticiones permisibles tanto para la
condicion ligada como no ligada.

N = 0.0796(g,) 321 « E70854
Donde,
Ns= namero de repeticiones de carga admisibles previo a la falla por fatiga
&= Deformacion a tension fibra analizada ( micrones)
E= Mddulo de carpeta (psi)

Por ultimo, se determind el porcentaje de variacion de las repeticiones de carga estimadas
para una condicién de no adherencia entre capas respecto al nUmero de repeticiones de
carga para la condicion donde se garantiza adherencia entre capas. Los resultados se
muestran en las siguientes cuadros.
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Cuadro A. 1. Estructura 1, sobrecapa de 5 cm sobre pavimento existente.

Espesor | Espesor Coeficiente Médulo de Razon de
Disefo (cm) (in) estructural resiliencia(psi) Poisson
S"brec%pfrﬁs‘ca'“ca 5.00 1.96 0.45 450,000.00 0.35
. 10.00 3.93 0.35 280,000.00 0.35
Carpeta existente
10cm
25.00 9.84 0.10 21,000.00 0.4
Base Granular
existente 25cm
30.00 11.81 0.70 15,000.00 0.4
Subbase Granular
existente 30cm
- - 5,000.00 0.45

Cuadro A. 2. Deformaciones a tension en fibras ultimas de capas analizadas y
numero de repeticiones permisibles segun ecuacién de fatiga del Instituto del
Asfalto

Condicion ligada fibra Condicion desligada fibra Condicion desligada fibra
inferior capa existente inferior capa existente inferior capa colocada
et Nf (repeticiones et Nf (repeticiones et Nf (repeticiones
interfase permisibles) interfase permisibles) interfase permisibles)
3.46E-04 2.91E+05 5.96E-04 4.85E+04 3.79E-04 2.16E+05

Cuadro A. 3. Porcentaje variacion vida a fatiga estructura analizada

Ndmero de repeticiones

Numero de repeticiones

Condicion sobrecapa interfaz sobrecapa pavimento . :
) interfaz carpeta existente
existente
Condicioén ligada 291,267.89
Condicion desligada 216,081.21 48,499.15
% reduccion vida fatiga 25.81% 83.35%
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Caso B. Se simulé una estructura de pavimento existente tipica considerando una
condicidon de deterioro con severidad baja a la cual se le coloc6é una sobrecapa
asfaltica de 8 cm.

De la misma forma que el caso anterior se estiman los porcentajes de variacion para la
nueva estructura analizada.

Cuadro A. 4. Estructura 2, sobrecapa de 8 cm sobre pavimento existente.

Espesor Espesor Coeficiente Modulo de Razon de
Disefio (cm) (cm) estructural resiliencia(psi) Poisson
Sobrecapa
asfaltica 8.00 3.15 0.45 450,000.00 0.35
8cm
Carpeta existente
10.00 3.93 0.35 280,000.00 0.35
10cm
Base Granular
existente 25.00 9.84 0.10 21,000.00 0.4
25cm
SubBase
Granular 30.00 11.81 0.70 15,000.00 0.4
existente 30 cm
- - 5,000.00 0.45

Cuadro A. 5. Deformaciones a tension en fibras ultimas de capas analizadas y
numero de repeticiones permisibles segln ecuacion de fatiga Instituto del Asfalto

Condicion ligada Fibra inferior Condicion desligada Fibra Condicion desligada Fibra
capa existente inferior capa existente inferior capa colocada
et Nf (repeticiones et Nf (repeticiones et Nf (repeticiones
interfase permisibles) interfase permisibles) interfase permisibles)
2.74E-04 6.26E+05 4.48E-04 1.24E+05 4.20E-04 1.53E+05
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Cuadro A. 6. Porcentaje variacion vida a fatiga estructura analizada

Numero de repeticiones

Numero de repeticiones

Condicion sobrecapa interfaz sobrecapa- . :
' ’ interfaz carpeta existente
pavimento existente
Condicioén ligada 625,795.56
Condicion desligada 153,446.21 124,083.39
% reduccién 75.48% 80.17%

Caso C. Se simulé wuna estructura de pavimento existente considerando la
colocacién de 25 cm de base granular nuevay 2 capas asfélticas de 5 cm

En este caso se supuso adherencia entre el material granular y capa base granular y mas
bien se analiz6 la condicion de adherencia entre la capa asféltica base colocada y la capa
de rodadura. De la misma forma que el caso anterior se estiman los porcentajes de
variacion para la nueva estructura analizada.

Cuadro A. 7. Estructura 3, sobrecapa de 10 cm(dos capas de 5 cm) mas base
granular de 25 cm.

Espesor Espesor Coeficiente Médulo de Razén de
Disefio (cm) (cm) estructural resiliencia (psi) Poisson
Capa asfaltica de
rodadura 5.00 1.96 0.45 450,000.00 0.35
5cm
Carpeta base 5.00 1.96 0.45 450,000.00 0.35
5cm
Base Granular
existente 25 cm 25.00 9.84 0.14 30,000.00 0.4
SubBase
Granular 30.00 11.81 0.11 15,000.00 0.4
existente 30 cm
- - 5, 000.00 0.45
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Cuadro A. 8. Deformaciones a tension en fibras uUltimas de capas analizadas y
numero de repeticiones permisibles segin ecuacion fatiga Instituto del Asfalto

Condicion ligada Fibra Condicion desligada Fibra Condicion desligada Fibra

inferior capa existente inferior capa base inferior capa rodadura

et Nf (repeticiones et Nf (repeticiones et Nf (repeticiones
interfase permisibles) interfase permisibles) interfase permisibles)
3.48E-04 2.86E+05 4.92E-04 9.09E+04 5.08E-04 8.23E+04

Cuadro A. 9. Porcentaje variacion vida a fatiga estructura analizada

. Numero de repeticiones interfaz  Numero de repeticiones interfaz
Condicion sobrecapa

capa rodadura - capa base carpeta base
Condicioén ligada 286,223.34
Condicion desligada 82,283.09 90,887.84
% reduccion 71.25% 68%

Se muestran a continuacion las entradas y salidas del programa WESLEA 3 utilizado
para el analisis.

= Weslea for Windows -

— — | [

General Input Output Units Help

WESLEA
for

Windows
) Version 3.0

Figura A 1. Interfaz del programa de anédlisis de pavimentos WESLEA 3.0
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Structural Information  (F1 for Help) |.5‘_|—E—hj

MHumber of Layers
2 3 4 irH

Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 4 Layer 5
Material Type s | ||jac =] |ljee =] ||eB =] S0l ]
Min Modulus, psi 80000 80000 5000 5000 3000
Layer Madulus, psi | 450000 (280000 |21000 (15000 (5000
Max Modulus psi | 2000000 2000000 50000 50000 30000
Paizsan's R atio |D.35 |D.35 |EI.4 |D_4 0.45
Mirn - M ax 015- 04 015 04 03- 045 03. 045 0z2- 05
Thislmess, i |1.95 |3.93 |EI.84 |11.a1 | Infinite

Slip (0 or 1) 1 1 L 1
1 = Full Adhesion
{1 = Full Slip

Figura A 2. Parametro de entrada estructura de pavimentos por analizar. Secciéon del programa para
considerar adherencia entre capas.

Loads (F1 for Help) = | e

Loading Configuration

Ll s

" Single (" Tandem ¢ Tridem (* Steer (" Other
T atal Mumber of Load 2Applications |1
Mumber of Loads in Configuration Load Cantral

Mumber of Loads |1 Mext Load
Load number 1 of 1 total lnads. Previous Load

Location D ata Load Data

I nifarm’?

w |0 in Load Magritude ¥ 000 Ih
o i, Tire Pressure [ 100 psi

Cancel

Figura A 3. Seleccion de configuraciones de cargas de transito a considerar en el analisis.
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Evaluation Locations (F1 for help) I. = | |&J
Location |dentifier Location Contral
MNumber of Locations |2 Mext Location | Plan View
Locatian number 1of Ztotal locations. Previous Locatian | v
IX

[ Standard Locations?
Laocation D ata

L.Eu,uar|'I b |':| in. v |0 in.

Profile Yiew

| .Y
Z 198 in z

Cancel

Figura A 4. Seleccion de puntos de andlisis de la estructura del pavimento para obtencién de

esfuerzos, deflexiones y deformaciones.

1= S

Weslea Output (F1 for Help)
L ozation |dentifier Location Data Lozation Contral W
MHumber of Locations 2 Layer kS Ay z
2 1] 1] 589
Location number zof 2 | | Previous Location | | i
in. in. in. X
Profile Yiew
todel Output T
* Al Z Sign Canvention | > :
Mormal Stress [pi) |-138.05 |-1 38.05 |2D.1 B
Favement Life
Mormal MicraStrain |-345.EB |'345-58 |4'| 714 Mumber of Loads
Applied Allawed Damage
Displacement [millin) |0 o 2827 Fatigue [0 E o
"z = A Futting |n |D o
Shear St i 1] a I
ear Stiess [ps] | | | Wiew Transfer Functions |
(] 4 Ewport Data |

Figura A 5. Salida del programa, respuestas de la estructura del pavimento, obtencién deformacion a
tension en fibra de andlisis.
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ANEXO B: Oficio GCSV-70-2016-0145

/m Gerencia de Conservacion de

Vialidad Uninversidad de Costa Rica Vias Y Puentes
LANARMME

Tel 2202-5468 Fax: 2225-4254
cristian. vargas@conavi.go.er

HEQ!B!E
Par: Earm Al contestar favor referirse al oficio)

San José, 18 de enero de 2016 GCSV-70-2016-0145

19 ENE 2016

Ing. Wendy Sequeira Rojas, M.Sc.
Coordinadora Unidad de Auditoria Técnica
PITRA - LanammeUCR

. ) o [ Asunto da ref. | Aporte de informacion para complementar el
Estimada ingeniera: informe prefiminar  LM-P-AT-1408-75 remuitido |
mediante oficlo LM-AT-148-15.

En respuesta a su oficic LM-AT-148-15, procedemos a remitir observaciones vy
documentacion para que sea valorada dentro del proceso de auditoria sobre el desempefio
y la condicion de algunas obras de conservacion vial, segln los sefialamientos plasmados
en el informe preliminar LM-PI-AT-140B-15.

Se adjuntan para su andlisis los oficios de las diferentes ingenierias de proyecto listados en

el Cuadro 1.
Cuadro 1. Documentos adjuntos.
Zona | Documento aportado m?:g:ii‘;i s |
-- Oficio CRAM-2016-001 1 |
1-3 Oficio N°'DCR-48-2016-0036 e informe adjunto del 4 [
Administrador Vial de la zona 1-3, nimero AVLS-003-2016. | |
Oficio N°"DRC-52-2016-0012 e informe adjunto del ’
1-4 Administrador Vial de la Zona 1-4, nimere COFEC(1-4)- 4
006-2016
1-5 Oficio N°DRC-32-16-0015 | 2y
18 | Oficio N°DRC-41-2016-009 ; 3
2-1 | Oficio N°DRCH-22-2016-0005 [ 2
23 | Oficio N°DRCH-15-2016-0007 - 2
43 Oficio N°DRB-23-2015-0463 1 1
Infarme del Administrador Vial de la Zona 6-1 nimero AV(6-1)- 3
- 2015-0453 | I
62 Impresién de comreo electronico del ingeniere de la zona del dia 3
) 17 de Diciembre de 2015 |
Consejo Necional de Vielidad. Tel. (506) 22025300 Apdo. 516-2010 San José, Cosla Rica ﬂi "Fi"
gy Febicas § Trassperier
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A modo mas amplio y en complemento a lo sefalado por las ingenierias de proyecto en los
documentos adjuntos, nos permitimos realizar las algunas observaciones sobre los
hallazgos del informe preliminar, y al mismo tiempo nos ponemos en la mejor disposicion de
aclarar o ampliar cualquier aspecto que considere necesario, a fin de fortalecer el resultado
final del proceso de auditoria.

OBSERVACIONES

Hallazgo 1

Debemos recalcar que es ya conocido que las bases estabilizadas con cemento presentan
inevitablemente un cierto agrietamiento por contraccion', sin embargo, estos agrietamientos
cuando son clasificados como moderados, leves o muy leves (resistencias cercanas incluso
a los 50 kg/cm?) no afectan negativamente ni la vida Gtil ni el desemperio a largo plazo de la
estructura del pavimento?,

En el caso de las rutas 238 y 245, es importante hacer notar que los agrietamientos
encontrados son puntuales y no una generalidad del proyecto, y no han afectado la
funcionalidad de la via ni proporcionan evidencia de alglin problema estructural mayor, aun
cuando ambos proyectos se encuentran al final de su vida Gtil de disefo.

En el caso de la ruta 21, la ingenieria de proyecto actual no se encontraba presente para el
momento de la colocacion de la base estabilizada, sin embargo via telefénica han informado
de que las grietas gue ha aparecido en la ruta corresponden a secciones puntuales y no
aparecen a espaciamientos constantes de entre 3 y 7 metros, lo cual seria tipico de las
grietas por contraccion. De manera que podrian tener causas diferentes a las sefialadas por
la ingenieria de proyecto. Asimismo, son puntuales y no representan una pérdida de
funcionalidad para la via.

De manera que debemos hacer notar gue existen algunos factores en sitio que afectan la
resistencia de las bases estabilizadas y generan alguna variabilidad en los resultados
previstos segln el disefio de laboratorio. :

Por ejemplo, es conocide que muchas de las rutas nacionales presentan una gran
variabilidad de materiales en la estructura del pavimentos (tal y como reafirma el oficio DRB-
23-2015-0463 y sus anexos), por lo tanto, a pesar de seguir las buenas practicas para la
elaboracion del disefio de base estabilizada, las calicatas y muestreos efectuados arrojan
resultados muy variables en cuanto a propiedades de los materiales existentes, los cuales al
recuperarse y combinarse con el cemento, producen bases también con caracteristicas

! Reporte de Investigacién LM-PI-PV-IN-16B-05 “Desarrollo de leyes de fatiga para bases estabilizadas con cementn”.
Julio 2005.
? Boletin Pitra Vol2. N°19 Aposto 2011 “Bases estabilizadas con cemento”.

Consejo Nacional de Vialidad. Tel (506) 2202-5300 Apdo. 616-2010 San Jose, Cosla Rica W ;

Do it y Trniporon
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variables, sin embargo se hace todo el esfuerzo por proporcionar disefios apropiados para
las condiciones encontradas por medio de las calicatas.

Adicionalmente, existen casos donce estas condiciones se ven amplificadas por la
existencia de capas arcillosas bajo la estructura del pavimento, lo cual incrementa la
aparicion de grietas en diferentes configuraciones. Estas condiciones son propias de las
diferentes zonas del pais y muy dificiles de controlar.

Por otro lado, a pesar de estas discrepancias sobre la interpretacion del equipo auditor,
manifestamos nuestro agradecimiento por toda la informacion de seguimiento que nos
proporcionan sobre los diferentes proyectos, y tomaremos las mejores medidas de
preservacion aplicables en los casos mencionados, ademas reiteramos nuestro compromiso
con ejecutar siempre obras de alta calidad y en apego a la normativa vigente.

En este sentido cabe resaltar la importancia de medidas como la evidenciada en el oficio
CRAM-2016-001, tendientes a actualizar y mejorar las especificaciones técnicas en la
materia, en especial sobre el tope de resistencia para las bases estabilizadas, elemento
omiso en la normativa vigente.

Tal y como se ha indicado, se adjuntan documentos DRB-23-2015-0463 y anexos, asi como
el oficio CRAM-2016-001 para su analisis.

Hallazgo 2

Scbre este hallazgo debemos aclarar que existen diferencias significativas entre los
proyectos mencionados dentro de este apartado,

Por un lado, existen se encuentran dos proyectos donde efectivamente se tomd la decision
de realizar intervenciones para mejorar la seguridad y confort de la ruta, a pesar de que se
conoce gue requieren una intervencion de mayor envergadura. Estas decisiones se
sustentan en la necesidad de brindar condiciones adecuadas de transitabilidad a la ruta, a
pesar de que desde el punto de vista de desempefio no se espera que presenten resultados
aptimos, es decir, se sacrifica el desemperio por el bienestar de los usuarios.

Especificamente para explicar este fendmeno, se adjunta oficic DRC-32-16-0015 y sus
respactivos anaxos.

Par otro lado, se muestran deterioros como los mostrados para las rutas 917 v 254, en las
cuales se han colocado carpetas asfalticas delgadas, intervenciones que concuerdan con
las estrategias de mantenimiento recomendadas en el Informe de Evaluacidn de la Red Vial
Macional del LanammeUCR, las cuales corresponden a mantenimiento para recuperacion
de IRl y mantenimiento de preservacion respectivamente.

Consejo Nacional de Vialdad. Tel: (506) 2202-5300 Apdn, 616-2010 San José, Costa Rica 'ﬁ&p i
Rac Fasicar p Trasaparer
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En este sentido, es prudente aclarar que las afectaciones mostradas corresponden a
deterioros muy puntuales y no representan la generalidad de la ruta. Sin embargo
gradecemos el seguimiento realizado por el eguipo auditor y reiteramos nuestra mejor
disposicion para ejecutar proyectos durables y de alta calidad, sin olvidar que debido a la
naturaleza de las condiciones de campo, s imposible eliminar el riesgo de que se presente
algin defecto puntual a lo largo de los proyectos, para lo cual recurrimos a medidas
correctivas tan pronto y como sea posible.

Se adjuntan para su revision los oficios DRCH-22-2016-0005 y DRCH-15-2016-0007.

Hallazgo 3

Sobre la evacuacion de aguar pluviales confirmamos al equipo auditor que programamos
dentro de la actividades de conservacion de la red vial medidas dirigidas a mejorar el
drenaje de aguas pluviales lejos de la estructura de pavimentos, sin embargo, tal y como se
desprende de los oficios de los diferentes ingenieros de proyecto (oficios DRC-32-16-0015,
DRC-41-2016-009 y AV(6-1)-2015-0453), los ejemplos mostrados corresponden a casos
puntuales, sin embargo agradecemos el seguimiento realizado por el equipo auditor y
confirmamos que continuaremaos con las labores de mantenimiento rutinario previstas.

Especificamente, en la ruta 1 se realizo limpieza de la cuneta en tierra existente y se preve
mantener el mismo tipo de mantenimiento rutinario hasta tanto se ejecute una medida
permanente dentro del proyecto de ampliacion de la ruta San Jose-San Ramon.

En el caso de la ruta 415, la ingenieria de proyecto realizd recientemente labores de
limpieza de la cuneta revestida existente, de acuerdo al mantenimiento rutinario tipico para
la zona.

En lo que respecta a la ruta 142, efectivamente se trata de un defecto puntual al que se le
dara seguimiento para realizar medidas correctivas cuando corresponda.

Por otro lado, en el caso ilustrado de la ruta 4 |a ingenieria de proyecto confirma que el area
fue intervenida preliminarmente con técnicas de bacheo de urgencia, y adiciona gue se
realizdé bacheo formal en el mismo punto antes de la emision del informe preliminar de
auditoria técnica. Segln se informa en el informe del Administrador Vial de la zona, las
labores de canalizacion de aguas se encuentran programadas para el primer trimestre de
20186.

Este caso particular el criteric mas relevante tomado para la intervencion mostrada en las
fotografias 24 y 25 del informe, fue mejorar la seguridad de los usuarios de la via en el plazo
mas corto posible, y al mismo tiempo programar las intervenciones necesarias para prevenir
deterioros posteriores.

Consejo Nacional de Vialidad. Tel: (506) 2202-5300 Apdo. 616-2010 San José, Costa Rica lﬂﬂpt s
I‘h".-nm:-Jl'r-w-
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En general acogemos las recomendaciones del equipo auditor, y mantendremos dentro de
nuestras prioridades el manejo adecuado de las aguas pluviales para proteccion de las vias,
sin embargo debemos recordar que por la naturaleza de las labores de mantenimiento, es
comln encontrar obstrucciones cunetas por depésito de sedimentos en forma natural o
artificial (en ocasiones por los mismos vecinos de la zona) las cuales requieren atencion
periddica; defectos constructivos, los cuales buscamos minimizar; o incluso, insuficiencia de
obras de arte para manejo de aguas a lo largo de la Red Vial Nacional, situacion que se ha
ido minimizando en la medida en que el presupuesto lo ha permitido y cuando la magnitud
de la intervencién se encuentre dentro de nuestras competencias.

Hallazgo 4

En el caso de este hallazgo se remiten los informes de las diferentes ingenierias de proyecto
(DCR-48-2016-0036 y DRC-62-2016-0012) vy sus respectivos anexos. Ambos informes son
amplios en cuanto a la descripcion de cada caso, sin embargo nos permitimos resaltar
varios aspectos.

Si bien encontramos de sumo valor el analisis realizado por la auditoria técnica sobre la
adherencia entre capas asfalticas y las referencias a proyectos de investigacién y manuales
extranjeros, desde el punto de vista de una auditoria, debemos hacer notar ewidencia
importante para el informe preliminar remitido.

En primer lugar y con respecto a la Ruta 707, se presenta la evidencia fotografica de dos
nicleos de mezcla asfaltica, sin embargo no hay evidencia de deterioros prematuros en la
ruto, por lo cual nos parece inadecuado incluir este caso dentro del hallazgo 4.

Por otro lado, para la ruta 228, la ingenieria de proyecto menciona la pendiente y geometria
de la ruta como un factor desencadenante para los deterioros mostrados por el equipo
auditor, lo cual consideramos que debe ser tomado en cuenta para valorar las
aseveraciones y conclusiones que se muestran en el informe.

Por otro lado, al final de la pagina 47 se menciona la existencia de capas inferiores a 3cm
que podrian corresponder al uso de traba. sin embargo, la traba o polveado corresponde a
una capa muy fina, por lo que la aseveracion parece tener bases inciertas.

En el caso especifico de la ruta 712 encontramos que el deterioro mostrado no corresponde
necesariamente al riego de liga aplicado en el proyecto, pues mas del 99% de la ruta se
muestra sin defectos. Si bien no se ha determinado con certeza la naturaleza del defecto,
por las caracteristicas que presente, bien podria deberse a propiedades de la mezcla
asfaltica, probablemente de la vagoneta o bache que fue colocado en ese punto, ¥ que no
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se hubiese reflejado en los muestreos de verificacion de calidad aleatorios que se realizaron
para el proyecto.

Por lo anterior, sugerimos al equipo anterior que realice andlisis adicionales para este
hallazgo, o bien que enfoque la evidencia bajo una dptica mas abierta, ¥ no necesariamente
ligando los casos puntuales al riego de ligante, pues no hay evidencia de que el riego de liga
sea la causa que los origind.

PETITORIA:

Con base en los documentos aportados y en lo indicado en este oficio, solicitamos
respetuosamente al menos los siguientes cambios puntuales en el informe LM-PI-AT-64B-
15:

HALLAZGO 1

» Eliminar en el segundo parrafo de la pagina 20 la mencién a que las grietas en la
base estabilizada llegan a reflejarse a través de la mezcla asfaltica en un corto plazo,
pues como se ha indicado, los agrietamientos mostrados se dan hacia el final de la
vida Util de disefio para el proyecto, por lo cual es aventurado calificar este fendmeno
como de corto plazo, por el contrario, corresponde a un fendmeno concordante con la
literatura técnica relacionada con el uso de bases estabilizadas.

» Modificar segundo parrafo de la pagina 22, especificamente el sefalamiento “...este
tipo de agrietamientos pueden ser controlados desde el proceso constructivo, tal y
como se nota en gran parte del proyecto rehabilitado”, pues esta afirmacion no
corresponde con la naturaleza del proyecto, y consideramos que por el contrario, la
presencia de pocos agrietamientos corrobora que el disefio aplicado se ajustd
razonablemente a las condiciones existentes, v que pese a las caracteristicas
complejas de heterogeneidad de los materiales recuperados, se logrd ejecutar un
proyecto que ha mantenido su funcionalidad para todo el periodo de disefo.

HALLAZGO 2

» Revalorar la redaccién del dltimo parrafo de la pagina 33, pues parece indicar que no
se ha determinado a nivel institucional cual es la mejor intervencién a nivel de
desempeno estructural para las diferentes rutas, lo cual no obedece a la realidad.
Para las intervenciones que realiza esta Gerencia, se toma como referencia el
informe de Evaluacion de la Red Vial Macional elaborado por el LanammeUCR, sin
embargo esta informacién no exime la necesidad de asegurar una adecuada
transitabilidad y seguridad de las rutas nacionales, lo cual en ocasiones obliga a
realizar intervenciones paliativas a la espera de los mecanismos necesarios para
realizar intervenciones mas profundas, mecanismos que deben ser provistos por la
alta Administracion.

Consejo Nacional de Vialidad, Tel (506) 2202-5300 Apdo. 616-2010 San Joss, Costa Rica m t g
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Adicionalmente existen deterioros que cbedecen a la naturaleza variable de los
procesos constructives, y no tienen relacién con el tipo de intervencion programada
para cada ruta.

HALLAZGO 3

* Incluir junto con las observaciones puntuales a cada ruta mencion a las obras que ya
han sido atendidas en el periodo de la auditoria, a saber: limpieza de cunetas en
tierra en la Ruta 1, limpieza de cunetas revestidas en la Ruta 415 y asi como bacheo
formal y programacion de obras de canalizacion de aguas pluviales en la Ruta 4.

* Variar en el Gltimo parrafo de la pagina 36, la afirmacion de que la deficiencia puntual
en la ruta 142 de muy poca area "podria convertirse en un deterioro importante luego
de una inversion considerable’, cuando en realidad lo que podria llegar a ocurrir es
una deterioro acelerado de un area menor a 1m?, lo cual se corregiria con bacheo sin
afectar en forma “importante” la inversion realizada. Si bien es cierto debe procurarse
minimizar la presentacion de fendmenos de este tipo, aclaramos que para esos
efectos precisamente es que existen los mecanismos de correccion de defectos, pues
es previsible gue en proyectos de construccion se presenten pequefias fallas que
deban ser subsanadas posteriormente.

* Variar en el Oltimo parrafo de la pagina 37 la observacion de que “la fuente del
deterioro no se eliming”, pues la atencidn del caso alun no se ha dado por concluida
por parte de la ingenieria de proyecto. Solicitamos respetuosamente que se incluya
una salvedad con base en lo indicado en oficio AV (6-1)-2015-0453 como por
ejemplo: “la fuente del deterioro no se eliming en el periodo de esta audiforia®, o “la
fuente del deterioro no ha efiminado a la fecha”.

HALLAZGO 4

* Remover el caso de la ruta 707 del hallazgo o modificar el titulo del mismo, pues en
esa ruta no se muestra evidencia de deterioros prematuros. En caso de que desesen
mantener el caso de esta ruta denfro del informe, solicitamos reenfocar
completamente su descripcién, pues se induce equivocadamente a interpretar que la
ruta muestra deterioros que en realidad no se observan.

+ Eliminar la dltima frase de la pagina 45, que indica “Se observaron fisuras alrededor
bache asocladas al deslizamiento entre capas menclonado, deficiencla cue
evidentemente no fue solucionada con el bacheo”, pues se da a entender que se
realizé un bache gue no abarcd la totalidad de la zona deteriorada, cuando bien las
fisuras pudieron surgir en una fecha posterior al bacheo.

« Sugerimos modificar el enfoque completo del hallazgo, pues se encuentran
agrupados diferentes casos con causas variadas o incluso indeterminadas, por lo
cual sugerimos mayor analisis de los casos mostrados.

Cansejo Nacional de Vialidad Tel. (506) 2202-5300 Apdo. 616-2010 San José, Costa Rica ﬂi ol

.
Otwrur Padiicar j Transpactsn

Informe final LM-PI-AT-140-15 Febrero, 2016 | Pagina 79 de 91 |

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



>

| | UNIVERSIDAD DE LABORATORIO NACIONAL
y COSTA RICA — DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
I
LanammeUCR
wﬂ? Oficio GCSV-70-2016-0145
Vialicdad Pagina 8de 8

* Reiteramos la solicitud planteada verbalmente el 17 de diciembre de 2015 y mediante
oficios adjuntos de la ingenieria de proyecto de la zona 1-4, para realizar una
investigacion técnica sobre los esfuerzos de cortante entre capas recomendados para
la aceptacion de los trabajos de conservacion vial, asi como las sugerencias
asociadas para su medicion en campo o en laboratorio.

* Adicionalmente retomamos la solicitud planteada en julio de 2015 y reiterada en oficio
adjunto de la ingenieria de proyecto de la zona 1-3, para realizar un estudio sobre las
alternativas para minimizar el levantamiento del riego de liga durante la colocacion de
mezcla asfaltica por las vagonetas. Si bien en el documento técnico “Buenas
Practicas Constructivas en la Aplicacion de Riego de Liga para la Colocacién de
Sobrecapas Asfalticas” se menciona el tiempo de rompimiento de la emulsidn como
unica medida para prevenir este problema, las observaciones hechas en campo
sugieren que pueden ser necesarias medidas adicionales,

Tal y come hemos manifestado en oficios GCSV-70-2015-2654 del 3 de julio anterior y
GCSV-70-2015-4910 del 04 de diciembre anterior, reiteramos la disposicion del personal de
la Gerencia para atender las consultas del equipo auditor en los dias cercanos a sus visitas
a proyectos, e incluso a acompanarles en sus inspecciones de campo o en visitas
posteriores a la inspeccidn inicial.

Consideramos que lo anterior podria enriguecer el proceso de auditoria, aportar mayor
informacion, o incluso permitir medidas correctivas tempranas cuando sean necesarias.

Atentamente,

Ing. Cristian Vargas Calvo

Gerente de Conservacigh de Vias y“Puenlea
[=8 3 Lic. Keynaldo Vargds Soto Auditoria Interna
Ing. Benjamin S4ndino Gonzdlez Coordinador Comision Auditorias Externas
Ing. Sarita ge Conejo Gerencia de Conservacion da Vias y Puentes
Ing. Luis Guillermo Loria Salazar PITRA-LanammelCR
Archivo / Copiador ;=%;'
CWCisme
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ANEXO C: Anélisis de oficio GCSV-70-2016-0145

De acuerdo con los procedimientos de esta auditoria técnica del PITRA - LanammeUCR,
este informe en su version preliminar LM-PI-AT-140B-15 fue remitido a la Administracion
el dia 1 de diciembre de 2015, para que fuese analizado. A partir de esta fecha se le
otorgd un plazo a la Administracion para que se refiriera al informe preliminar de forma
escrita, plazo que fue ampliado por solicitud de la Gerencia mediante oficio GCSV-70-
2016-0030 con fecha de 6 de enero del 2016 para que la documentacion fuese aportada
el 18 de enero del 2016. Se realizo la presentacion del informe el dia 17 de diciembre del
2015. El dia martes 19 de enero de 2016, se recibié el documento de descargo por parte
de la Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes, Oficio GCSV-70-2016-0145, emitido
por el Ing. Cristian Vargas Calvo en su calidad de Gerente. Este oficio fue analizado por el
equipo auditor y considerado para realizar aclaraciones y mejoras al informe con el fin de
gue sea de mayor claridad para la Administracion.

A continuacion se detalle el analisis del descargo para cada hallazgo.
Hallazgo 1

Es importante sefialar que el objetivo del hallazgo 1 es principalmente dar a conocer a la
Administracion la aparicién de grietas en proyectos que han sido rehabilitados por medio
de actividades de conservacion vial. En su redaccion se expone claramente que en los
proyectos mostrados, los patrones de agrietamiento se presentan en algunos tramos y no
son representativos de la totalidad de dichos proyectos. Por otro lado, se da a conocer a
la Administracion factores que pueden influir en la aparicion de estos agrietamientos (no
se indica la causa precisa por la que se presentaron, ya que no existe evidencia clara
para los casos especificos mostrados), con el fin de que se consideren en futuros
proyectos y esto contribuya a mejorar la durabilidad de las obras. Ademas de esto, el
hallazgo ha sido claro en que se han tomado medidas correctivas por parte de las
ingenierias de proyecto, esto luego de la ocurrencia de agrietamientos puesto que se han
logrado observar debidamente selladas la mayoria de las grietas encontradas por el
equipo auditor.

Es claro para el equipo auditor que gran parte de la longitud de los proyectos mostrados
no presentan agrietamientos por contraccion y que actualmente no presentan problemas
estructurales ni de funcionalidad en su mayoria, a pesar de que ya han pasado al menos
4 afos de su rehabilitacion. Sin embargo, el equipo auditor como parte de su funcion de
fiscalizacién estimé necesario informar a la Administracion de la presencia de estos
deterioros, como muestra de situaciones que pueden ser mejoradas en futuros proyectos,
principalmente porque los efectos de agrietamiento pueden reflejarse algunos afos
después y no de manera inmediata como para aplicar las garantias existentes en los
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contratos, y en algunos casos podrian ser situaciones que pueden mejorarse desde el
proceso constructivo.

Se debe mencionar que cuando se indica en la pagina 20 del informe que " ...Se debe
tomar en cuenta que este tipo de agrietamientos pueden ser controlados desde el proceso
constructivo, tal como se nota en gran parte del proyecto rehabilitado...", precisamente se
refiere a que en la mayor parte de la longitud de los proyectos mostrados se logra
observar que se pudo controlar el agrietamiento de forma positiva, asumiendo que se
logré controlar aspectos como resistencia y curado, a pesar de las variaciones de
condicion de materiales que pudieron existir en el proceso de disefio y constructivo.
Precisamente, la condicion buena de la mayor parte de los proyectos rehabilitados
mencionados en este hallazgo corroboran que es posible controlar el agrietamiento por
contraccién, mas aun siendo resistencias correspondientes a una base estabilizada BE-
25. En la medida que se pueda evitar el agrietamiento por contraccion, es deseable
hacerlo y se puede lograr con disefios apegados a la realidad existente a lo largo de todo
un proyecto y procesos constructivos precisos de acuerdo a las técnicas ya conocidas,
aspectos basicos que se pretende resaltar en la labor de estabilizacion de materiales
buscando condiciones éptimas.

Por otro lado, para el caso de la ruta 21 se debe mencionar que efectivamente como lo
indica el ingeniero de proyecto, no son casos de agrietamiento que se presenten en la
totalidad del proyecto y que son casos puntuales. Ademas, como lo indica el informe,
algunos agrietamientos corresponden a otro tipo de fallas en la estructura promovidos por
causas independientes de la base estabilizada. Sin embargo, se debe considerar que
efectivamente el equipo auditor logré observar algunos tramos con agrietamientos tipicos
de contracciéon de bases estabilizadas como lo son las grietas transversales consecutivas.
Se recalca que se encontraban debidamente selladas y que efectivamente no provocaban
efectos negativos en la regularidad superficial de la capa de ruedo por el momento. Se
adjunta una fotografia adicional del sitio donde se observan agrietamientos transversales
continuos.
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Fotografia Al. Agrietamiento transversal provocado por contraccién de la base estabilizada con cemento.
Ubicacién: Ruta 21, Tramo: Pueblo Viejo - Rio Morote, Seccion de control 50160, Km 1+500 desde la
interseccion con Ruta 18 en Pueblo Viejo. Fecha: 19 de agosto de 2015. Fuente: LanammeUCR.

En cuanto al reflejo de grietas, el informe menciona que el agrietamiento se llega a reflejar
en la capa de ruedo a corto plazo, dependiendo del espesor colocado, se refiere a casos
en general y no especificamente a los casos mostrados. Sin embargo, se indica esta
consecuencia porque existe el riesgo que esto se presente, y mas aun si lo que se coloca
en la superficie es un tratamiento superficial, cuyo caso se empezd a presentar leve y
puntualmente desde finales del afio 2013 en la ruta 245, tal y como menciona el informe.
De acuerdo con esto, se modificara el segundo parrafo del hallazgo para evitar una mala
interpretacién, y que no se entienda que en los casos mostrados se presentaron
deterioros prematuros, pero si deterioros que pueden ser controlados y minimizados.

Finalmente, se debe considerar que en un proceso de ganancia de resistencia en una
base estabilizada con cemento se presentan efectos de contraccion, y entre mayor
resistencia se busque, esos efectos son de mayor magnitud. Este efecto de contraccion
debe ser controlado para que posibles fisuras, no se conviertan en grietas que se vayan a
reflejar en la superficie de la capa de rodamiento colocada encima de la base. La
aparicion de grietas en la superficie es un indicador de una situacién que puede ser
mejorada en el proceso constructivo, y aunque se tomen medidas correctivas y
adecuadas, como sellos de estas grietas y no presenten graves problemas estructurales
ni de funcionalidad de la carretera, son efectos que se van agravando con el tiempo y es
deseable controlarlos en el momento preciso de su construccion.

En este sentido, concordamos con la posicion expresada por la ingenieria de proyecto la
cual se basa en los documentos acerca de estabilizacion de bases con cemento
publicados por el LanammeUCR, donde se menciona la aparicién de fisuramiento como
proceso natural del curado del concreto. Asimismo, aprovechamos para sefialar que la
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afectacion del fisuramiento en la durabilidad de la estructura de pavimento se encuentra
en funcion de la severidad de la grieta. Esta severidad esta a su vez categorizada de
acuerdo a su magnitud. Sobre esto, es importante tomar en cuenta que en manuales de
deterioros se catalogan como grietas importantes las que poseen una abertura entre 3
mm (Catalogo de deterioros de pavimentos flexibles de Vol 11 del Consejo de Directores
de Carreteras de lberia e Iberoamérica, 2002) y 6 mm (Distress Manual Identification
Manual FHWA-RD-03-31, 2003), las cuales deben ser atendidas para evitar la progresion
de deterioros en el pavimento y en consecuencia, mejorar la durabilidad.

Por otro lado, la categorizacion de severidad también esta definida por la densidad de
grietas en un tramo definido. Es decir, el nimero de grietas en un segmento de la ruta.

Hallazgo 2

Se debe aclarar que en el hallazgo 2 se explica que los deterioros prematuros
encontrados en las rutas mencionadas son puntuales y no representan la totalidad de los
tramos intervenidos. Los tramos mencionados en los que se observd mayor afectacion,
son los casos de la Carretera Bernardo Soto, secciones que fueron atendidas por
actividades de Conservacion Vial entre el paso a desnivel del Coyol y el Puente sobre el
Rio Grande, en la ruta nacional 1.

De acuerdo con el descargo recibido, el equipo auditor comprende la rigurosidad del
ultimo parrafo del hallazgo respecto a la durabilidad de las obras, siendo que en la mayor
parte de los casos mostrados no se presentan deterioros en la totalidad de los tramos
intervenidos. Sin embargo si se advierte, tal y como lo dice el informe, que el desarrollo de
deterioros nuevos como los observados prematuramente, podrian presentarse a corto
plazo, por lo que para el equipo auditor es considerado importante informarlo a la
Administracion y que se puedan tomar medidas preventivas que permitan tomar
precauciones antes de que pueda afectarse mayormente la estructura.

En este sentido, se modificd la redaccion del dltimo parrafo del hallazgo con el fin de que
se enfoque claramente la idea del hallazgo y ademas se recalcd en cada caso que se
trata de situaciones puntuales, que deben considerarse como una alerta para un
monitoreo del resto de la via intervenida.

En cuanto a la documentacién aportada, es importante saber que en algunos casos ya se
han tomado y se tomaran medidas correctivas para los deterioros observados, en cuyo
caso, es parte del objetivo del hallazgo.

En el caso de la Carretera Bernardo Soto, es de suma importancia conocer la
documentacion que respalda la decision tomada como solucién paliativa. Sin embargo es
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claro para ambas partes que resultan obras de poca durabilidad, costosas y que, de
acuerdo con la condicion existente, deberian ser gestionadas mas all4 de una decision de
Mantenimiento o Conservacion Vial, sobretodo siendo una via tan importante. Para el
equipo auditor, es importante la comunicacion de estas condiciones para que sean
documentadas y sean parte de una mejora en la toma de decisiones a nivel institucional.

Hallazgo 3

Para los casos mencionados en este hallazgo, debe quedar claro que lo observado es
comunicado a la Gerencia, tal y como fue encontrado al momento de la visita, con el
objetivo que se puedan tomar medidas correctivas en el proyecto y que se puedan utilizar
estas experiencias para la toma de medidas preventivas en futuros proyectos. Por otro
lado, es importante que este informe genere una rendicion de cuentas a la misma
Gerencia de Conservacion Vial, de los casos informados, de manera que efectivamente
se demuestre el cumplimiento de las actividades necesarias en el contrato para cada zona
y cada proyecto en particular. En este sentido, es de suma importancia, tal y como se hizo
para algunos casos, que se aportara por parte de las Ingenierias de Proyecto, la
documentacion que demuestre que se realizaron las mejoras en el proyecto o que se
ejecutaran en dias posteriores, por lo cual se cumple el objetivo del informe. Cada
situacion reportada no siempre es considerada por si sola como un incumplimiento
contractual, pero es considerada por el equipo auditor de suma importancia para que sea
informada a la Gerencia, principalmente si pudiese generar deterioros en obras ya
realizadas.

Respecto a la intervencion en la Ruta 142, el hallazgo es claro que se refiere a una
deficiencia puntual, sin afectar la totalidad del proyecto y que ademas se puede recurrir a
una correccion por defecto dentro del mismo contrato. Sin embargo, el equipo auditor
asume la responsabilidad de informar a la Gerencia, con el fin de que sean considerados
este tipo de detalles en el proceso constructivo de este y otros proyectos y que se
apliquen las correcciones necesarias para mejorar la calidad de las obras. En este
sentido, cabe destacar que la deficiencia se observé por la presencia de agua, pero se
insta a que se instruya a los inspectores encargados a que se mida rigurosamente este
tipo de detalles con el fin de que se garantice un desempefio adecuado de las obras,
considerando ademas que en muchos casos los deterioros empiezan a ser visibles
algunos meses o afios después luego que los contratos puedan haber concluido y las
responsabilidades de reparacién deben ser asumidas por la Gerencia en el futuro.

En el caso de la ruta 4, al igual como se explicé anteriormente, se trata de la
comunicacion de una condicion en el momento preciso de la visita técnica del equipo
auditor. Sin embargo, se mejoré la redaccion debido a que se escribié la frase "condicién
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actual" cuando en realidad se hace referencia a la condicion del dia de la segunda visita al

sitio.

Hallazgo 4.

Caso Ruta 707

En relacion a la solicitud de eliminar el caso de la Ruta Nacional 707 del informe, el
equipo auditor reafirma el criterio establecido en el informe.

Es importante aclarar que en ningun punto el informe preliminar LM-PI-AT-140B indica
gue la ruta 707 cuenta con deterioros prematuros, sino mas bien el propdsito de
incorporar el caso de la ruta 707 busca evidenciar que el desempefio de la ruta puede
verse comprometido producto de una practica constructiva inadecuada como lo es una
aplicacion del riego de liga insuficiente al no cubrir homogéneamente el area total en la
colocacion de la sobrecapa. Lo anterior debido a que las evidencias encontradas con los
nucleos extraidos especificamente en el tramo comprendido en los estacionamientos
0+800 y 0+900 de la Ruta Nacional 707 medidos desde el mercado Municipal de Atenas,
donde se registré el riego de liga no uniforme previo, demuestran que en esa seccion
puntual, no existe una adecuada adherencia entre las estructura de pavimento existente y
la sobrecapa asféltica colocada, de manera que hay una afectacion directa en la eficiencia
de transmision de esfuerzos a la estructura de pavimento. Por lo tanto, como se
menciona textualmente en el Hallazgo 4 "la seccion de la ruta donde se evidencio la
aplicacion de riego de liga con cobertura parcial, hace que sea vulnerable a la aparicién
de deterioros prematuros y a una reduccion de su vida Util, pese a no tener una carga de
transito considerable".

Ademas, cabe reiterar que el informe menciona que es Unicamente una seccion de la ruta
donde se evidenci6 el riego de liga no uniforme la cual corresponde al sitio donde se
extrajeron nucleos desligados de la capa subyacente. Este punto fue aclarado a la
Administracién durante la presentacion preliminar del informe realizada el dia 17 de
diciembre de 2015. Ademas, durante la comunicacion oral del informe se mencioné la
importancia de contemplar el caso de la ruta nacional 707 dentro del enfoque del hallazgo,
lo cual se ejemplificé con la simulacién de estructuras ligadas y desligadas mediante el
anexo "Analisis de fatiga para estructuras de pavimento considerando condicién de no
adherencia entre capas".En relacion a la modificacion del titulo el equipo auditor considera
conveniente realizar la modificacion del titulo del hallazgo con el fin de aclarar que el
enfoque del hallazgo no se centra Unicamente en evidenciar deterioros prematuros
producto de problemas de adherencia, sino también de sefalar tramos de carretera cuyo
desempefio es vulnerable o puede verse comprometido a la apariciéon de deterioros
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producto de inadecuadas précticas constructivas asociadas a la actividad de riego de
liga. Se modifica el titulo del hallazgo a: "Se han evidenciado problemas de
adherencia en algunos tramos de sobrecapas asfalticas colocadas en proyectos de
conservacion vial".

En la pagina 39 del informe con el fin de brindar claridad al caso presentado se agregara
el siguiente parrafo

" Cabe mencionar que a la fecha de la evaluacion no se habian registrado deterioros en la
ruta, por lo que se recomienda monitoreo a la seccion de la ruta con el problema
registrado con el fin de evaluar el desempefio de la misma, por lo que se realizara".

Caso Ruta 712

Referente a la observacion realizada por la Administracion en el oficio GSV-70-2016-0145
donde se indica textualmente "En el caso especifico de la Ruta 712 encontramos que el
deterioro mostrado no corresponde necesariamente al riego de liga aplicado en el
proyecto, pues mas del 99% de la ruta se muestra sin defectos"

El equipo auditor desea aclarar que en ningun punto del informe se menciona que los
problemas de adherencia encontrados en esa seccion son un problema generalizado de
la ruta. Por el contrario, el hallazgo 4 menciona en el primer parrafo de la pagina 47 que
los deterioros encontrados son casos puntuales en una seccion del proyecto.

Por otro lado, la evidencia registrada a lo largo de los meses en los cuales se realiz6 la
auditoria técnica brinda un panorama claro sobre los problemas de adherencia en la
interfaz de la sobrecapa colocada y las capas inferiores de la estructura de pavimento
presentados en la seccion donde se encontraron y se monitorearon los deterioros. La
extraccion de nucleos donde se evidencié una separacion de la capa asféltica colocada,
asi como el monitoreo del desplazamiento de mezcla a lo largo del periodo auditado, son
evidencias suficientes y claras para determinar que existen problemas de adherencia en
la seccion previamente indicada. Ademas de la evidencia presentada, el tipo de deterioro
encontrado (delaminacién y el desplazamiento de mezcla) esta internacionalmente
asociado a practicas inadecuadas en la aplicacion del riego de liga. Esto se menciona en
el ultimo parrafo de la pagina 37 del informe:

"Por ultimo, en el presente hallazgo, se menciona el caso de otras rutas adicionales como
la 218 y 712. En estas rutas se evidenciaron deterioros asociados a una pobre
adherencia en la interfaz de la estructura de pavimento existente y las sobrecapas
asféalticas. Pese a no poseer registro de riegos de ligante asfaltico no uniformes o con
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cobertura parcial, estos fendmenos estan estrechamente relacionados entre si, tal
como se explica en la literatura nacional e internacional sobre el tema."

Por lo tanto es importante sefialar que respecto a las aseveraciones realizadas por la
ingenieria de proyecto de la zona 1-4 en el oficio DRC-62-2016-0012, el equipo auditor
reitera que el contenido del Hallazgo 4 esta fundamentado en evidencias reales
constatadas en sitio, ademas del respaldo técnico en literatura internacional. Por lo tanto
el caso de la Ruta Nacional 712 no responde a criterios sin fundamento como se indica
en el oficio previamente referido.

Se debe indicar que las reparaciones del area en la cual se evidenciaron deterioros fueron
realizadas durante el transcurso de la auditoria que, como se indicé en el informe, forman
parte de las reparaciones realizadas como garantia de los trabajos ejecutados por la
Administracion. Adicionalmente, esta auditoria técnica conoce que los nuevos deterioros
generados producto del desplazamiento de mezcla, ya han sido notificados a la empresa
contratista por parte de la Administracion segun el oficio DRC-62-2016-0012 con el fin de
ejercer la garantia de los trabajos ejecutados.

Caso Ruta Nacional 228

Con relacién al caso presentado en la Ruta Nacional 228, el oficio GCSV-70-2016-1045
menciona que la pendiente y geometria de la ruta juega un factor desencadenante como
posible causa de los deterioros registrados por el equipo auditor. En lo que concierne a
esta observacion, el equipo auditor comparte el criterio mencionado por la ingenieria del
proyecto al considerar el grado de inclinacion y geometria de una ruta como un factor
contribuyente a la generacién de este tipo de deterioros. De acuerdo con esto, el equipo
auditor considera de mayor relevancia que se aplique un adecuado riego de liga con
cobertura total de la superficie para disminuir la posibilidad de aparicion de deterioros por
desplazamiento de mezcla asociados a una pobre adherencia entre las capas,
principalmente en pendientes importantes donde los esfuerzos cortantes pueden ser
mayores. Por lo tanto, el caso de la Ruta Nacional 228 se mantiene segun las evidencias
presentadas por el equipo auditor.

Ademas, con el fin de brindar una mayor claridad sobre la posible causa del deterioro se
agregara en el segundo parrafo de la pagina 43 la siguiente anotacion.

" Se debe mencionar que las secciones puntuales donde se registraron los deterioros
cuentan con pendientes considerables factor que aunado a una pobre adherencia en la
interfaz entre la sobrecapa colocada y la estructura del pavimento existente, contribuye a
la aparicion de este tipo de deterioros".
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El oficio AVLS-003-2016 proporcionado por el administrador vial a la ingenieria de
proyecto de la zona 1-3, indica que se inicié la coordinacién con la empresa contratista
para la reparacion de las afectaciones sefialadas en el informe. Estas disposiciones
forman parte del objetivo por el cual el equipo auditor decidi6 informar sobre estas
condiciones.

Por otro lado en respuesta a la solicitud oral realizada por la Administracion durante la
comunicacion del informe preliminar LM-PI-AT-140B-15 el dia 17 de diciembre de 2015,
se adjunta el cuadro resumen con la cantidad de ensayos realizados en cada una de las
rutas evaluadas. Es importante reiterar que como se mencioné anteriormente, el enfoque
del informe se centra el desempefio de las intervenciones realizadas dentro de los
contratos de conservacion vial. Por lo que independientemente de que se hayan
registrados casos puntuales de problemas de adherencia o deterioros por desplazamiento
de mezcla, las evidencias registradas muestran que no existe una adecuado
comportamiento estructural del pavimento (transmisién de esfuerzos) en estos puntos o
secciones que a la vez pueden incidir en el desempefio no esperado de las intervenciones
realizadas, con la posibilidad de afectar su durabilidad.
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Cuadro 1. Resumen de cantidad de ensayos de extraccién de nucleos realizados en rutas evaluadas en
hallazgo 4 informe LM-PI-AT-140-15

Ruta

Seccién de
control

Longitud
evaluada

Nucleos
extraidos

Nucleos
desligados

Observaciones

Ensayos

707

21263

2.0 km

10

Se extrajeron nucleos de mezcla
asfaltica a lo largo de la seccion
control de laruta, se evidenciaron 2
ndcleos desligados en tramo donde
equipo auditor registro riego de liga
no uniforme, estacionamiento
aproximado: kilometro 0+800 desde
el mercado municipal medido en
sentido Atenas a Guacimo

1-1312-15.

228

30552 y
30551

10.0 km

12

Se extrajeron nucleos de mezcla
asfaltica a lo largo de las secciones
de control de la ruta, se evidenciaron
4 nlcleos desligados.
Estacionamientos aproximados:
kilbmetros: 0+165 medido desde el
cruce con la Ruta Nacional 222, en
sentido Santa Elena - Corralillo.
Seccion de control 30552; 6+300,
6+320 y 21+810 medido desde el
cruce con la Ruta Nacional 406, en
sentido Santa Elena - Corralillo.
Seccion de control 30551.

1-1312-15

712

21240

8.9 km

11

Se extrajeron nucleos de mezcla
asfaltica a lo largo de la seccion
control de la ruta, se evidenciaron 2
nucleos desligados en seccién con
evidencia de desplazamiento de
mezcla. Estacionamiento
aproximado: kildmetros 8+750,
8+760 desde cruce con Ruta
Nacional 130, Sentido Alajuela -
Fraijanes

1-1248-15

218

10342

4.0 km

11

Se extrajeron nucleos de mezcla
asfaltica a lo largo de la seccion
control de la ruta, se evidenciaron 5
nucleos desligados en secciones
con evidencia de desplazamiento de
mezcla y baches abiertos.
Estacionamiento aproximado:
kilbmetros 14250, 2+250,
4+100,4+120, 4+150 desde el cruce
con la Ruta Nacional 205, Vista de
Mar, Seccion de control 10342: Vista
de Mar (R205) - Hacienda Santa
Marta

I-1455-15
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Sobre la solicitud realizada verbalmente el dia 17 de diciembre de 2015 y mediante los
oficios adjuntos de la ingenieria de proyecto de la zona 1-4 para realizar una investigacion
técnica sobre los esfuerzos cortante entre capas recomendados para la aceptacion de los
trabajos de conservacion vial, el equipo auditor comparte la necesidad de Ila
Administracion sobre generar una especificacion para determinar un pardmetro de
aceptacion de los esfuerzos cortantes permisibles para garantizar una adecuada
adherencia entre capas y por ende una eficiente transmisién de cargas a la estructura de
pavimento que permita optimizar el desempefio de las estructuras durante su periodo de
vida util. Para esto, actualmente el LanammeUCR se encuentra trabajando en la
implementacion de un ensayo que permita medir estos esfuerzos que se presentan al ligar
dos capas y generar recomendaciones fundamentadas en estos ensayos y Sus
resultados. También, respecto a la solicitud planteada en 2015 y reiterada en el oficio
DRC-62-2016036 se informa a la Administracion, que se continuara con la linea
investigativa de la publicacion especial" buenas practicas constructivas en la aplicacion
de riego de liga para la colocacion de sobrecapas asfalticas" con el fin de evaluar otras
alternativas y estudiar las propiedades del material con el fin de disminuir la problematica
del arrastre del ligante asfaltico en las ruedas de la vagonetas durante el proceso de
construccion de sobrecapas asfalticas.

Es importante sefialar, que la documentacién aportada por la Administracién ha sido de
mucha relevancia y validez para el proceso de esta auditoria técnica de forma tal que
aporta aspectos adicionales que aclaran muchas situaciones tanto para la parte auditada
como para el equipo auditor. En el analisis realizado de la documentacion aportada se
observan algunas inquietudes e interpretaciones erréneas sobre temas fueron discutidos
en la presentacién oral del informe, donde se explicé el objetivo y alcance de los
hallazgos. Por tal motivo, se aclararon de nuevo algunos aspectos en este anexo y se
moadifica la redaccién en algunos hallazgos, con el fin de que el informe sea claro y pueda
ser utilizado como herramienta de mejora en la Administracién.
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