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RESUMEN EJECUTIVO

A través de la Ley de Simplificacion y Eficiencia Tributaria, ley 8114, se le confirié al LanammeUCR la
competencia en materia de fiscalizaciéon de la infraestructura vial y de las obras viales ejecutadas en
la Red Vial Nacional. El modelo adoptado por el LanammeUCR, y mas especificamente la Unidad de
Auditorfa Técnica de su Programa de Infraestructura del Transporte (PITRA) consiste en revisiones sistema-
ticas y objetivas de los aspectos técnicos-administrativos de proyectos viales mediante auditorias técnicas,
con el fin de promover mejores practicas constructivas y eficiencia en la inversion de fondos publicos.

A partir del modelo de fiscalizacion sefialado anteriormente, se ha evidenciado durante 15 afos aspectos
por mejorar, los cuales han sido informados a la Administracién como hallazgos u observaciones de auditoria
técnica. Dichos aspectos, en algunos casos han sido recurrentes, mientras que en otros casos se han obser-
vado mejoras. De este modo, el presente informe muestra un panorama general sobre la evaluacién vy las
tematicas sefaladas en estos hallazgos y observaciones.

Para analizar la base de datos del periodo 2002-2017 que cuenta con 2573 hallazgos y observaciones de
auditorfa técnica, se dividieron en siete categorfas: Gestion y Planificacién, Disefio, Construccion, Inspeccion,
Control De Calidad, Desempefio (de las obras) y Seguridad Vial. Estas a su vez fueron sub clasificadas depen-
diendo de sus particularidades.

Los hallazgos y observaciones de auditorfa técnica relacionados con gestion y planificacion,
control de calidad e inspeccion, fueron los méas evidenciados al inicio del periodo 2002-2017. Asimismo, de
manera general, las categorias de «Gestion y Planificacion» y «Control de Calidad» son las que mas hallazgos
y observaciones han acumulado en los 15 afios analizados.

Dentro de la categoria «Gestion y Planificacion» sobresalen las debilidades relacionadas con el sistema de
pago, los requisitos contractuales y las variaciones en el monto, objeto y plazo de los contratos. En cuanto a
la categoria de «Control de calidad», el incumplimiento de especificaciones y los ensayos para el control de
la calidad de los materiales en obras viales son las dos debilidades mas frecuentemente evidenciadas.

A pesar de los hallazgos y observaciones reportadas, se sefiala que el pais ha conseguido mejoras en la Red
Vial Nacional (RVN). El bacheo ha ido dando espacio a intervenciones con mejores resultados e inversiones
mas eficientes y se han realizado importantes rehabilitaciones. Asimismo, a través de la labor de fiscalizacion
del LanammeUCR se ha generado conciencia sobre la importancia de mejores especificaciones contractua-
les, control de calidad y la inclusion de pardmetros internacionales para la aceptacion de proyectos como el
indice Rugosidad Internacional (IRI).
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{QUE ES ELLANAMMEUCR?

El Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales (LanammeUCR), es una entidad académica de
investigacion, adscrita a la Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad de Costa Rica. Fundado en 1951, es
un Laboratorio Nacional especializado en la investigacién aplicada, la docencia y la transferencia tecnoldgica
en el campo de la proteccion de la infraestructura civil, vial y lineas vitales.

El marco legal del LanammeUCR estd compuesto por la Ley 7099 de Ratificacion del Contrato de Préstamo
entre el Gobierno de la Republica de Costa Rica y el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) para un
Programa de Ciencia y Tecnologia; la Ley 8114 de Simplificacion y Eficiencia Tributaria y el Convenio entre
el Consejo Nacional para Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas y la Universidad de Costa Rica (UCR) del
Programa de Ciencia y Tecnologia CONICIT-BID.

Dentro de ese marco, la Ley 8114 y su reforma (Ley 8603) le otorgd a la Universidad de Costa Rica a través
del LanammeUCR, la competencia fiscalizadora de la Red Vial Nacional (RVN). De esta manera, a través de un
ente externo de control que forma parte de la Administraciéon Publica, el legislador determiné garantizarle
al pais la calidad de la red vial y con ello la méxima eficiencia de los fondos publicos que se invierten en la
construccion y conservacion de esta red.

En ese sentido, la Procuraduria General de la Republica en el oficio C-087-2002 de fecha 04 de abril del afio
2002, sefald que:

“.la fiscalizacion que realiza la UCR a través del Laboratorio es una fiscalizacién 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 fiscalizacion a quienes podrian estar fiscalizando proyectos concretos”

Asimismo, la Ley 8603 definid un financiamiento del 1% del impuesto a los combustibles para cumplir
con las tareas encomendadas en el Articulo 6 de la Ley 8114. Estas labores se componen de capacitacion,
investigacion, fiscalizacion, asesorfa y transferencia de tecnologia (ver Figura 1). A través del cumplimiento
de estas funciones, el LanammeUCR se ha convertido en un centro de ingenierfa vial de primer mundo,
reconocido como uno de los laboratorios mejor equipados a nivel internacional en materia de materiales de
construccion de carreteras.
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Figura 1. Tareas encomendadas al LanammeUCR segin Articulo 6 de la Ley 8114.
Fuente: Ley 8114.

Las funciones de fiscalizacion que realiza el LanammeUCR, principalmente mediante su Programa de Infraes-
tructura del Transporte, provienen de potestades otorgadas por leyes especiales, entre ellas se encuentra la
labor de auditoria técnica externa, asignada a un ente publico estatal y auténomo por el precepto constitu-
cional que le otorga ese rango a la Universidad de Costa Rica, de la cual el LanammeUCR forma parte. Por ello,
el LanammeUCR juega un papel relevante en el fortalecimiento de la rendicion de cuentas que debe imperar
en la Administraciéon Publica, con plenas facultades de realizar sus actividades con independencia funcional
y de criterio, bajo principios de objetividad.
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I. LA AUDITORIA TECNICA DEL LANAMMEUCR

A mediados de la década de 1990 Costa Rica presentaba una situacion de crisis respecto a la condicién de
sus vias principales. Esto significaba contar con carreteras con pavimentos debilitados, con un grado avan-
zado de deterioro y con condiciones por las cuales se complicaba el transito de vehiculos debido a la gran
cantidad de baches.

Dada esa situacion critica, en 1997 surgio la iniciativa gubernamental llamada “Cero Huecos’, con la cual
se pretendia mejorar las condiciones de transito de la Red Vial Nacional. En el marco de este programa, el
LanammeUCR abordé la tarea de ser un laboratorio de verificacion de calidad para la Administracion y a la
vez se convirtié en un ente consultor sobre las obras que el Consejo Nacional de Vialidad (CONAVI) ejecutaba.

Posteriormente, entre los afos 2000 y 2002, el LanammeUCR inicié un plan piloto de Auditoria Técnica en los
proyectos del CONAVI. Este proyecto reveld debilidades en los ambitos de gestién de proyectos viales, dise-
fos deficientes, inadecuadas practicas constructivas y baja calidad de los materiales utilizados. Ademas, se
determind la necesidad de una mejora en los procesos de las empresas productoras de mezcla asfaltica, los
laboratorios de control de calidad, los procesos constructivos en las obras viales y los mecanismos de pago
en funcion de la calidad de los trabajos.

Los resultados evidenciados en ese plan piloto y las dudas sobre su continuidad, dieron fundamento a la
creacion de la Ley 8114 Ley de Simplificacién y Eficiencia Tributaria, en la cual se le confirié al LanammeUCR
la responsabilidad de realizar labores de auditoria técnica. El articulo 6 de esa ley cita textualmente «la realiza-
cion de auditorfas técnicas a proyectos en ejecucion”y “auditorfas técnicas a los laboratorios que trabajan para
el sector vial» y menciona también que el LanammeUCR «informard, para lo que en derecho corresponda, a
la Asamblea Legislativa, al Ministerio de la Presidencia, al MOPT, a la Contraloria General de la Republicayala
Defensoria de los Habitantes, el resultado final de las auditorias técnicas realizadas a proyectos en ejecucion
y de las evaluaciones efectuadas a la red nacional pavimentada, las carreteras y los puentes en concesion».

Como parte de la evoluciéon de esta tarea que fue encomendada al LanammeUCR, se ha buscado que
la informacién generada por la auditoria técnica sea trasladada de la forma mas oportuna posible a la
Administracion para alertar de situaciones de riesgo para los usuarios o sobre las inversiones que se
realizan en la RVN. En este sentido, se han implementado medidas, como informes cortos y comunicaciones
inmediatas sobre debilidades constructivas y resultados de ensayos de laboratorio.

El Modelo de Auditoria Técnica del LanammeUCR

Las labores que realiza la Unidad de Auditoria Técnica (UAT) del Programa de Infraestructura del Transporte
del LanammeUCR, consisten principalmente en revisiones sistematicas, independientes y objetivas de los
aspectos técnicos-administrativos de proyectos viales publicos, con la finalidad de procurar adecuadas
practicas constructivas (con materiales de adecuada calidad) que permitan eficiencia y eficacia en la
inversion de fondos publicos. A su vez, se pretende informar a la Administracion a cargo de los proyectos
las deficiencias encontradas para que ésta pueda tomar las medidas del caso y corregir apropiadamente las
falencias determinadas.
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La auditorfa se hace con base en conocimiento técnico, utilizando distintos instrumentos tales como ensayos
de laboratorio, con los cuales se obtienen resultados cuantitativos de lo que sucede en los proyectos. Esta
informacién, debe de ser expuesta al ente auditado oportunamente, con el fin de que este pueda tomar las
medidas oportunas para que posibles errores no se vean reflejados en la calidad final y la seguridad de los
usuarios del proyecto.

Todas las etapas de los proyectos viales en la Red Vial Nacional de Costa Rica, sean de construccion de obras
nuevas o de mantenimiento, son sujetas de fiscalizacién por parte de la Unidad de Auditoria Técnica del
PITRA-LanammeUCR. En este sentido, el proceso de fiscalizacién de la UAT se divide en fases para cumplir
con aspectos fundamentales como planificacion, recoleccién de evidencias, presentacion preliminar de los
resultados y comunicacion formal del resultado final del proceso.

Para detallar el trabajo que realiza la UAT, se presenta a continuacion las fases del proceso de auditoria técnica
en proyectos viales, la cual es resumida en la Figura 2:

1Il. COMUNICACION DE
LOS RESULTADOS AL
LUDI o)

V. EMISION DEL
INFORME FINAL

1. PLANIFICACION

A: Ministerio de la
Presidencia, Mopt,
CONAVI, Asamblea
Legislativa,
Contraloria General

-Visitas técnicas
-Entrevistas
-Ensayos de
laboratorio
-Redaccion del
informe en version
preliminar
1I. EJECUCION DE LA
AUDITORIA

-Periodo de 15 dias
habiles para recibir
descargos

-Solo se aceptan los
descargos basado
en criterios técnicos
y evidencias

-Planteamiento
de objetivos
-Recopilacién de
informacion
-Comunicacién a
los auditados

-Una vez analizado
el descargo se
procede a emitir el
informe de
auditoria técnica
definitivo

-Envio de versién
preliminar del
informe
-Presentacion
oral del informe

de la Republica y
Defensoria de los
Habitantes

VL.ENVIOA
INSTITUCIONES SEGUN
LEY 8114

IV. ANALISIS DEL
DESCARGO

Figura 2. Diagrama de las fases de la Auditoria Técnica desarrollada por el LanammeUCR.

I. Planificacion

En esta fase se plantean los objetivos y alcances del proyecto que se pretende auditar, para lo cual se hace
una recopilacion de informacién preliminar, tal como auditorias realizadas a proyectos similares, anteceden-
tes, entrevistas, bibliografia técnica, ensayos de laboratorios y sesiones de trabajo del equipo auditor. Con
base en esta informacion se puede decidir si se sigue 0 no con el proceso de auditoria.

En la fase de planificacion se comunica a la parte auditada (gerencia, unidad ejecutora u otro ente) a través

de un oficio y se invita a una reunién cuyo objetivo es informar sobre la auditoria a realizar, asi como estable-
cer canales de comunicacion adecuados.
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II. Ejecucion de la auditoria

La etapa de ejecucion inicia en el momento que se comunica de manera formal el inicio de la auditoria al
ente que serd auditado. Respecto a la recopilacion de evidencias, se determinan los métodos por los cuales
se realizara dicho proceso (ensayos de laboratorio, visitas, muestreos, fotografias, entrevistas, entre otros). Se
debe garantizar que estas evidencias se consigan de manera objetiva, relevante y representativa.

Cuando se realizan visitas técnicas, ya sea a proyectos o laboratorios, se hacen de manera que se puede
determinar el estado y avance de los proyectos, evaluando practicas constructivas, instalaciones, equipo y
elementos de seguridad, entre otros.

Luego de la recopilacion de evidencias, se procede a un andlisis de las mismas, determinando a su vez
los hallazgos y observaciones de la auditorfa técnica. Estos hallazgos que son referencias a normativas,
principios, o disposiciones técnicas y/o legales por cumplimiento o no de las mismas, se fundamentan en las
evidencias y son respaldados por la experiencia técnica de los profesionales de auditoria.

Por otro lado, las observaciones de auditoria hacen referencia al incumplimiento de buenas practicas o a
recomendaciones anteriores que haya emitido la UAT sobre el mismo tema. A pesar de no apelar a aspectos
contractuales, las observaciones poseen la misma relevancia técnica que un hallazgo y se incluyen por su
efecto en la eficiencia y eficacia de la inversién de los recursos publicos.

l1l. Comunicacion de los resultados preliminares y audiencia a la parte auditada

Para comunicar los resultados preliminares de la auditoria técnica, se envia el informe preliminar a la parte
auditada con el propdsito de que conozca el contenido y realice las aclaraciones correspondientes a cualquier
divergencia sobre los hallazgos citados en el mismo. Ademas, se invita a una presentacion oral del informe
que sirve para discutir sobre las eventuales diferencias y acordar sobre la entrega del respaldo documental
que sustente cualquier solicitud de modificaciéon del informe.

IV. Observaciones por parte del auditado

A partir de la entrega del informe preliminar en la audiencia, se abre un periodo de 15 dias hébiles para
recibir observaciones que contengan aclaraciones sobre los hallazgos y observaciones de la auditoria técnica.
En este sentido, se debe aclarar que la UAT solo acepta como vélidos los argumentos fundamentados en
evidencias técnicas, profesionales, objetivas e imparciales. Ademas, las eventuales observaciones deberan
presentarse en el tiempo establecido para poder ser incorporadas en el contenido del informe preliminar.

V. Comunicacion de los resultados finales de la auditoria

En esta fase se procede a la emision de un informe en caracter definitivo (habiendo analizado los descargos
respectivos) y en cumplimiento de la Ley 8114 Ley de Simplificacion y Eficiencia Tributaria, el informe es
remitido a las siguientes cinco instituciones, esto sin perjuicio de que pueda ser enviado a otras instancias
relacionadas con la temética abordada en el informe:
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+  Ministerio de Obras Publicas y Transportes
«  Contralorfa General de la Republica
Defensoria de los Habitantes
Asamblea Legislativa (al presidente de la Asamblea Legislativa, jefes de las fracciones y Comisién
Legislativa de Ingreso y Gasto Publico)
+  Ministerio de la Presidencia.
Consejo Nacional de Vialidad.

Areas de la Auditoria Técnica: Conservacion Vial, Obras Nuevas y Laboratorios

La auditoria técnica que se realiza desde el LanammeUCR estd enfocada en las tres areas principales de
acuerdo con la gestion de la red vial nacional (Figura 3) ejercida mayoritariamente por el CONAVI. Estas areas
se explican a continuacion:

Conservacion
Vial

Obras Nuevas Laboratorios

Auditoria
Técnica

PITRA-
LanammeUCR

Figura 3. Areas de trabajo de la auditoria técnica en el LanammeUCR

Construccion de obras nuevas: conlleva el proceso de auditoria técnica en construcciones de
nueva infraestructura o reconstrucciones de obras ya existentes, con el fin de asegurar la calidad y gestién
eficiente de estas obras. Esto Ultimo se extiende a proyectos de obra nueva ya concluidos respecto a su
desempeno, con el fin de alertar sobre posibles situaciones que comprometan la seguridad de los usuarios
de las carreteras o deterioros prematuros.

Conservacion Vial: en este campo se audita el estado actual de las vias existentes, con el fin de dar mensajes
de prevencion a posibles deterioros de la infraestructura, abogando en los casos que sean necesarios, una
intervencion de la via. Asimismo, se auditan los trabajos de conservacion vial realizados por las empresas
contratadas para este fin y los procesos de gestiéon de los activos que componen la RVN.
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Laboratorios de Materiales: en este apartado se auditan laboratorios de materiales con el fin de asegurar
la calidad de los materiales usados en la construccion de infraestructura de transporte. En estas auditorias
se fiscaliza los sistemas de acreditacion de calidad de los laboratorios y de los ensayos que se realizan para
controlar la calidad de los materiales utilizados en la red vial nacional.

La Auditoria Técnica del PITRA-LanammeUCR, tiene en sus objetivos ser una herramienta de mejora continua
en la gestién, construccion, calidad y manejo administrativo de recursos en inversiones publicas. Por esta
razon, ademas de las dreas descritas, la UAT desarrolla fiscalizacién sobre algunos ejes de trabajo especificos
que por su relevancia merecen una atenciéon especial.

Dentro de estas lineas de trabajo
se establece el dmbito de gestion
de infraestructura vial, donde ade-
mas de auditorfa, la UAT tiene un
papel activo en la promocién de
las buenas préacticas internaciona-
les de gestion de activos viales y
en la generacién de investigacion
aplicada en Costa Rica. Ademas,
la UAT participa en foros de dis-
cusion nacional presentando los
resultados de la fiscalizacion a la
Red Vial Nacional, asi como las
recomendaciones asociadas a
las principales debilidades de la
gestion de la misma en Costa Rica.

Para el cumplimiento de estas ta-

reas,la UAT se apoya en los recursos existentes en el LanammeUCR, tanto humanos como tecnolégicos. Poresta
razon, se establecen coordinaciones con las demds unidades y programas para la participacion de expertos
y la utilizacion de laboratorios dentro de cada una de las auditorfas técnicas planificadas.
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El arranque del modelo de fiscalizacion del sector vial que se establecio a través de la Ley 8114 no fue sim-
ple. Al inicio de la fiscalizacién del LanammeUCR, hubo cuestionamientos sobre la posibilidad de fiscalizar a
entes privados, por lo que se tomaron acciones legales que generaron pronunciamientos de la Procuraduria
General de la Republica. Ademas de esto, el LanammeUCR iniciaba su crecimiento en capacidad y recurso
humano, por lo que su irrupcién como un actor fiscalizador generé diferencias de criterios técnicos tanto con
la Administracion como con el sector privado del ambito de carreteras en Costa Rica.

Una vez aclaradas las facultades del LanammeUCR, las activida-
des de fiscalizacion comenzaron a llevarse a cabo sin mayores
contratiempos desde el ano 2002, periodo en el cual la Unidad
de Auditoria Técnica del PITRA-LanammeUCR ha desarrollado
una amplia experiencia en la fiscalizacion de las obras en la RVN
que se refleja en hallazgos y observaciones de auditoria técnica
plasmados en los informes que se han emitido.

Como se mencion¢ anteriormente, un hallazgo de auditoria
técnicaesunhechoque hacereferenciaaunanormativa (contrato,
gufa, manual, especificaciones), informes publicados de auditorfa
técnica, principios, disposiciones u otros documentos técnicos
o legales de orden contractual, ya sea por su cumplimiento o

su incumplimiento. Asimismo, la Auditoria Técnica reporta
observaciones, que al igual que los hallazgos, hacen referencia a normativa, pero no de orden contractual,
asi como se referencian con respecto a buenas practicas de ingenieria.

A través de esta fiscalizacion realizada por mas de 15 afnos, se ha evidenciado que algunos hallazgos han sido
sistematicamente recurrentes en los informes de la Unidad de Auditoria Técnica. La recurrencia de hallazgos
por un perfodo de tiempo tan extenso como el transcurrido entre 2002 y 2017, indica que no ha existido en
la Administracion un andlisis profundo y un planteamiento de soluciones a lo evidenciado en los informes de
auditoria técnica del LanammeUCR, como parte de un proceso de mejora continua institucional.

Este hecho fue reafirmado por el informe DFOE-IFR-IF-9-2013 de la Contraloria General de la Republica (CGR),
que en 2013 encontrd «que en el CONAVI no se dispone de procedimientos de valoracion e implementacion
de las recomendaciones contenidas en los informes de auditoria técnica, tampoco se cuenta con un sistema de
informacion que facilite la toma de decisiones y permita el control y sequimiento de dicha gestién».

En este sentido, es importante mencionar que tanto los productos generados a través de la Unidad
de Auditorfa Técnica del PITRA, como los demas productos del LanammeUCR (Informe de Evaluacion de la
Red Vial Nacional, asesorias, investigaciones, etc.) son insumos técnicos, reconocidos internacionalmente por
su alta calidad, con los que se podrian construir procesos de modernizacion. Los diversos &mbitos de conoci-
miento incorporados en los productos LanammeUCR podrian generar un cambio sustantivo en la gestion de
la red vial nacional desde asuntos tan especificos como los parametros de desempeno de la mezcla asfaltica
hasta la comparacién de escenarios de inversion a largo plazo en los activos de la RVN (pavimentos puentes,
muros, etc.).

A partir de las experiencias propias de la Unidad de Auditoria Técnica del PITRA-LanammeUCR, se presentan a
continuacién un analisis de los hallazgos y observaciones que se han emitido a lo largo de 15 afos de trabajo.
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En el periodo 2002-2017, la Unidad de Auditoria Técnica emitié 2573 hallazgos y observaciones mediante
informes de auditoria técnica y notas-informe (oficios cortos que alertan a la administracion sobre alguna
situacion). En este sentido, es importante aclarar que dadas las caracteristicas de la fiscalizacion superior que
realiza el LanammeUCR, éste no supervisa todos los frentes de trabajo existentes ni realiza una evalua-
cion exhaustiva de todos los materiales que se utilizan en los proyectos que se realizan en la RVN.

La cantidad de hallazgos y observaciones de auditoria técnica se contabilizd de la siguiente manera: toman-
do en cuenta todos los informes emitidos por la UAT se procedid a revisar cada uno de ellos. En el caso en que
un hallazgo u observacién contuviera situaciones en diferentes puntos, estos se desagregaron para efectos
del conteo en la base de datos. Por ejemplo, el caso de un hallazgo sobre el tema de bacheo que evidencié
debilidades en cinco frentes de obras viales diferentes, se contabiliza como cinco incidencias y no como una
sola (como se reporta en el informe por necesidad de sintesis). Este procedimiento se decidi¢ para reflejar la
realidad evidenciada en cada punto de la RVN analizado.

La tarea de supervision permanente de las obras les corresponde a los entes contratados por la Administra-
cion para esa funcion especifica (a saber, inspectores, organismos de inspeccién o administradores viales) y
por supuesto, a la propia Administracién. Por esto, los resultados mostrados a continuacion reflejan el com-
portamiento de los hallazgos y observaciones de auditorfa técnica evidenciados dentro de los proyectos
visitados por el LanammeUCR.

Sin embargo, a pesar de que no se visitan todos los proyectos activos en la RVN, un periodo de 15 afios
fiscalizando obras viales en Costa Rica, permite obtener conclusiones claras en cuanto al comportamiento
y la tendencia de los hallazgos y observaciones evidenciados. Es decir, no hay duda, luego de este periodo,
sobre cudles son las debilidades técnicas en el sector vial costarricense y en cudles dreas se debe enfocar la
busqueda de soluciones.

Precisamente, para mostrar esas areas donde se deben buscar mejoras, la base de datos de hallazgos vy
observaciones de la Auditoria Técnica se clasificd en siete categorias: Gestion y Planificacion, Disefio, Cons-
truccion, Inspeccion, Control de Calidad, Desempenfo (de las obras) y Seguridad Vial. Una breve descripcion
de cada una de estas categorias se presenta en la Figura 4 (Ademas, se puede encontrar mayor detalle de
cada una en el Anexo A).
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Gestion y planificacion

o ° - (riterios de priorizacion de inversiones inadecuados.
t J - Aplicacion de técnicas inadecuadas de acuerdo a condicion de pavimentos.

- Supuestos inadecuados en los criterios de disefios.
- Insuficiencia o debilidades en disefios.

I | Diseno

Construccion

- Practicas constructivas inadecuadas.
-Vicios constructivos.

‘ Inspeccion
- Debilidades o incumplimientos en la labor de inspeccién de las obras.
- Falta de equipo para un adecuado control de la calidad.

Control de Calidad

- Cantidad de ensayos de laboratorio insuficientes.
- Incumplimiento de especificaciones.

Desempeiio

n - Presencia de deterioros prematuros o de largo plazo.

Seguridad Vial

- Aspectos relacionados con el control temporal del transito en obras.

- -Sistemas de contencion vehicular

Ademas de las categorias, existe una subclasificacion (ver Anexo A) que busca no solo facilitar la comunica-
cion de los resultados sino también profundizar en los temas a mejorar en los proyectos viales. Para definir las
categorias y subcategorias se utilizd el criterio experto de los miembros de la Unidad de Auditoria Técnica, y
se valido con la frecuencia de aparicion de hallazgos y observaciones de auditoria técnica.

En la Figura 5 se muestra la distribucion del total de hallazgos y observaciones de auditoria técnica segun
la clasificacion explicada en la anterior Figura 4. Como se puede ver, de la totalidad de los 2573 hallazgos
y observaciones (perfodo 2002-2017) las categorfas de “Gestion y Planificacion” y “Control de Calidad” son
las que se evidenciaron con mayor frecuencia en el periodo de 2002-2017, ocupando un 679 (26,4%) y 566
(22%), respectivamente. En tercer lugar, figura el tema de "Desempefio” de las obras con 313 hallazgos y
observaciones (12,2%). En el caso del rubro acotacién positiva, este se refiere a practicas destacadas como
positivas dentro de lo evidenciado por la Unidad de Auditorfa Técnica.
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B. Andlisis detallado de la clasificacion de hallazgos y observaciones de auditoria
técnica 2002-2017.

o : s B,
Gestion y Planificacion &wd

En sintonia con lo que se ha sefalado como debilidades en el sector de infraestructura vial en Costa Rica en
diferentes informes y criterios, la categorfa de “Gestion y Planificacion” ocupa el primer lugar en cuanto a la
cantidad de hallazgos y observaciones evidenciadas con un 30% del total. Esta categoria se subdivide en 9
rubros mostrados en la Figura 7 y consisten en actividades previas a la ejecucion de las obras o estan relacio-
nadas con la administracion del proyecto.

Hallazgos y observaciones de auditoria técnica 2002-2017
Categoria "Gestion y Planificacion"

= Acceso ala informacion

u Alcance, montoy plazo del objeto contractual
= Coordinacion interinstitucional e institucional
= Criterios de intervencion

= Eficienciadela inversion

= Estudios preliminares

= Normativa contractual

u Proceso de contratacion

= Sistemade pago

Figura 7. Subdlasificacion de hallazgos y observaciones de auditoria técnica en la categoria de Gestion y Planificacion.
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Cuando las fases previas contienen debilidades, omisiones o inconsistencias, se generan complejidades en la

ejecucion de las obras. Como ejemplo de esto, si en un proyecto no se realizan suficientes estudios geotécni-
cos podrian presentarse problemas con taludes o rellenos durante la construccién de una carretera.

En esta categoria, los temas relacionados con el “Sistema de pago”es el drea con mayor frecuencia de aparicion
(33% de los hallazgos y observaciones) y esta incluye inconsistencias de la informacién, incumplimientos de
plazos u otros problemas con la tramitacion del pago por trabajos en la red vial nacional.

La “Normativa Contractual” (22%) es el segundo tema mas frecuente dentro del drea de “Gestion y Planifi-
cacion” Este tema contiene los hallazgos y observaciones relacionados con debilidades en los requisitos
contractuales incluidos en los carteles de licitacion, es decir, los requerimientos técnicos al respecto de los
materiales y los procesos constructivos. Asimismo, este rubro incluye las condiciones para controlar la calidad
de las obras, por ejemplo, el nimero de muestreos de materiales y de ensayos de laboratorio por aplicar a
los materiales.

Otras sub dreas en Gestion y Planificacion que muestran una frecuencia de aparicion significativa son
“Alcance, monto y objeto del contrato” (14%) y “Eficiencia de la Inversion”(9%). En este sentido, las variaciones
en el alcance y objeto del contrato implican variaciones en el monto. Ademas, estan relacionadas con la
insuficiencia de estudios preliminares que ha causado en varios proyectos la necesidad de realizar cambios
de este tipo.

El efecto de los problemas detectados es un alto riesgo de modificaciones en el objeto, costo vy, por ende,
plazo de los proyectos, debido a la ausencia de todos los elementos técnicos necesarios antes de iniciar un
proyecto. Sin embargo, el propio control del avance del proyecto puede incidir tanto en el costo como en la
calidad final de los trabajos.

15 ANOS DE AUDITORIA TECNICA-PITRA LANAMMEUCR
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En cuanto a la eficiencia de la inversién (de los hallazgos y observaciones), el LanammeUCR ha sefalado
en multiples ocasiones la necesidad de aplicar técnicas adecuadas, cuya eficacia estd en hacer coincidir la
necesidad de los activos viales con la intervencion correcta. No obstante, en un nivel mds estratégico, se ha
llamado la atencién de los efectos positivos que tendrfa implementar adecuados criterios de priorizacion de
las inversiones realizadas en la RVN.

De la misma forma, tanto en informes de auditoria técnica como en asesorias y capacitaciones, el
LanammeUCR ha indicado la urgente necesidad de implementar un Sistema de Administracion de
Carreteras, tal como lo indica el Articulo 24 de la Ley 7798 de Creacion del CONAVI. La filosoffa de gestion de
activos viales comprende la priorizacion de inversiones, las técnicas adecuadas segun la condicion y un ciclo
permanente de actualizacién de la informacion.

Disenos

En cuanto a la categoria de “Disefios’, las principales debilidades se han presentado en los disefios de

mezclas asfalticas, disefos de la estructura de pavimento (capas del pavimento), disefio de drenajes
y diseflos geométricos del trazado de las carreteras, tal como se observa en la Figura 8. Algunos de
los hallazgos u observaciones estan relacionados con sobreestimacion de valores de resistencia del
suelo, valores de bombeo inadecuado (es decir, una pendiente transversal inadecuada), inconsistencias en la
proyeccion del transito e insuficiencia en el sistema de drenajes en cuando a su capacidad hidraulica.

Los disefios estructurales de pavimentos han presentado deficiencias como uso de un valor de transito pro-
medio diario sin respaldo técnico, construccion de carriles que no cumplen capacidad estructural (soporte
de cargas del transito) o incluso ausencia de disefo en algunas obras. En cuanto a los disefios de drena-
jes, los hallazgos y observaciones han tratado sobre ausencia de drenajes o drenajes insuficientes para las
condiciones de la ruta.

Para la subcategoria de diseflo de mezclas asfélticas, se consideran los disefios que se encontraron
incompletos o insuficientes, caso contrario al anélisis de la mezcla asfaltica en la subclasificacion de Control
de Calidad, donde a pesar de haber presentado un disefio adecuado la mezcla colocada en sitio no cumple
con lo definido en éste.

En cuanto a los disefios, de modo general, es importante recordar que la Administracion debe asegurarse de
la calidad de los mismos, revisando mas alld de los requisitos documentales o metodoldgicos. Es necesario
entonces, revisar también los valores de supuestos tedricos y el fundamento de su utilizacién, asi como las
metodologfas de tal forma que sean aplicables en el entorno nacional y en el tipo de proyecto.
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Hallazgos y observaciones de auditoria técnica 2002-2017
Categoria de "Disefnos"

2%

= Disefio de drenajes

m Disefo de mezcla

= Disefo estructural del pavimento

m Diseflo geométrico

= Disefo geotécnico

Figura 8. Subclasificacion de hallazgos y observaciones de auditoria técnica en el drea Disefio.

El efecto de las debilidades en los disefios es una inversion ineficiente pues las obras construidas con éstos
tendran alguna forma de deficiencia en su condicion o insuficiencia en su capacidad, provocando pérdidas
econdmicas. De esta forma, es necesario implementar mejoras en esta etapa donde las correcciones son de
bajo costo y ayudaran a asegurar el mejor uso de los fondos publicos en materia vial.
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Construccion

La Figura 9 muestra la subcategorizacion del rubro “Construccion” y como se puede observar hay
una amplia variedad de temas donde se han reportado debilidades en los procesos constructivos.
El LanammeUCR ha comunicado constantemente practicas consideradas como inadecuadas y a la vez, se
ha observado dificultad en el campo para cambiar estas practicas, a pesar de que en algunos casos existen
lineamientos claros por parte de la Administracion.

Como se muestra en la Figura 9, algunas de las subcategorias presentes sistematicamente en el &mbito de
“Construccion” versan sobre los espesores minimos de las capas asfalticas, el manejo de los escombros luego
de la jornada, bacheos deficientes y trabajos inconclusos, entre otros.

Hallazgos y observaciones de auditoria técnica 2002-2017
Categoria de "Construccion"

1% . .
1% = Alcantarillas o drenajes

m Bacheo
= Colocacién de mezcla asféltica
= Conformacién de capas granulares
® Espesores, dimensiones, bombeo
B Manejo de escombros
= Maquinaria y equipo
= Perfilado
= Planificacion de obra
Preparacién de la superficie
= Puentes Obra
Riego deliga

= Sello de grietas

® Tratamientos superficiales

Figura 9. Subclasificacion de hallazgos y observaciones de auditoria técnica en el area de Construccion.

Los problemas relacionados con la actividad de bacheo, alcantarillas y drenajes (13%) y el manejo de escom-
bros (12%) son los rubros que encabezan con mayor frecuencia en el &mbito constructivo. Ambos corres-
ponden a actividades predominantes en la conservacion vial donde se invierten muchos recursos, por lo que
su correcta ejecucion aseguraria una adecuada inversion y evitaria reparaciones de nuevos deterioros en el
corto plazo.
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Otras dos situaciones frecuentemente comunicadas como hallazgo u observacion de auditorfa técnica son
algunas relacionadas con el riego de ligante asfaltico y el espesor de las capas asfalticas colocadas (9%). En
cuanto al ligante asféltico, se ha notado que el riego no es homogéneo ni cubre el 100% del drea donde
se colocard la mezcla asfaltica como lo indican las buenas practicas y la normativa internacional. Por otro
lado, sobre la maquinaria se ha sefialado la ausencia de todo el equipo necesario en el frente de obra, el mal
estado de algunos equipos como los rociadores de ligante asfaltico, entre otros.

Mencion aparte merece el inadecuado manejo de escombros que son generados por la actividad construc-
tiva (12%) los cuales deben recogerse al final de cada jornada. Este tema tiene dos dimensiones, por un lado,
la de limpieza en relacién con el ambiente y sequridad vial y, por otro lado, la del patrimonio que significa por
ser un activo del Estado. El material generado por los escombros puede ser utilizado en otras obras, como
es el caso del producto generado por el perfilado de las capas asfélticas existentes, que incluso se puede
reutilizar en nuevas mezclas asfalticas o en la mejora de la transitabilidad de caminos.

Ante esta presencia de hallazgos y observaciones sobre practicas constructivas, es importante sefalar dos
puntos. El primero de ellos tiene que ver con la eficacia de los lineamientos técnicos emitidos por la Adminis-
tracion. Si se observa que a pesar de érdenes emitidas por las gerencias se siguen presentando las situacio-
nes que se buscan eliminar, deben corregirse los problemas organizacionales o institucionales que impiden
la aplicacion de lineamientos técnicos. Ademas, se debe lograr la estandarizacion de las buenas practicas en
todas las zonas de conservacion vial y en todos los proyectos de obras nuevas.

El segundo punto, trata sobre la responsabilidad en el control de las practicas constructivas. Ademas de los
funcionarios de la Administracion, existen consultores responsables de velar por los intereses de ésta en el
campo (inspectores, laboratoristas). Por lo tanto, también se deben realizar las valoraciones pertinentes de
cada caso, asi como del modelo de gestion de estas funciones en general.
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A Inspeccion

En el tema de“Inspeccion’, analizado en la Figura 10, se puede ver que mayoritariamente, las debilidades en

esta categoria corresponden a los registros de la informacion detallada y completa que conlleva la actividad
deinspeccién. Parte de esta actividad corresponde a los controles de cantidades de materiales como mezcla
asfaltica, la presencia de bitdcora de la obra en sitio, entre otros.

Hallazgos y observaciones de auditoria técnica 2002-2017
Categoria de "Inspeccién”

m Despacho de materiales

® Incumplimientos en la ejecucion de
ensayos

= Pesajes

m Registro de informacion

= Trabajos sin inspeccion

Figura 10. Subclasificacion de hallazgos y observaciones de auditoria técnica en el area de Inspeccion.

El registro de informacion es una labor fundamental para la gestion del proyecto, especialmente para el
control y fiscalizacion de las obras que realizan los contratistas. Un adecuado registro permitira trazabilidad
de la informacion sobre cantidades de materiales y labores, pagos y multas. Ademas, el formato del registro
tiene su importancia puesto que luego de que la informacion es usada para tramites de pago, puede ser
utilizada para realizar planificacion.

Asimismo, se comunicaron una serie de situaciones donde no se evidencié inspeccion de alguna actividad
o en los trabajos en si. Los incumplimientos en la ejecucién de ensayos son el tercer tema mas frecuente en
esta categoria (9%). En este caso se hace referencia a situaciones negativas como menor nimero de ensayos
requeridos, inadecuado manejo de muestras e inobservancia del procedimiento de los ensayos, entre otros.
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En general, la inspeccién tiene que ver con la frecuencia de la aparicién de los demas hallazgos y observa-
ciones de auditorfa técnica. Ante la generacion de lineamientos técnicos para evitarlas, son los inspectores
(técnicos y profesionales) los primeros llamados a aplicarlos y defenderlos. Por esta razon, el LanammeUCR ha
llamado la atencién sobre la forma en que la Administracion ha decido cémo ejecutar la inspeccién. Es decir,
se requiere buscar mejorar el control y generar estandarizacion de la inspeccién a través de todas las zonas
de conservacion vial y de todos los proyectos de obras nuevas.

Se debe analizar si el modelo bajo el cual se ha contratado los servicios de inspeccion es el adecuado frente
a otros tipos de contratos como los de “niveles de servicio” que se han venido implementando ampliamente
a nivel internacional. En este tipo de contratos, la inspeccion se enfoca en comprobar la calidad del servicio

resultante de los trabajos y no las cantidades de materiales u horas de trabajo invertidas en ellos.

15 ANOS DE AUDITORIA TECNICA-PITRA LANAMMEUCR
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ontrol de Calidad

El “Control de calidad’, es una actividad fundamental para garantizar buenos resultados en las inversiones

viales. El incumplimiento de las especificaciones técnicas y una cantidad de ensayos o muestreos insuficien-
te son los dos rubros donde existen mayor cantidad de hallazgos u observaciones de auditorfa técnica, tal
como se observa en la Figura 11.

Por otro lado, el control metrolégico (calibraciones de los equipos utilizados), uso de pardmetros
inadecuados en el disefio de mezcla asféltica y problemas con equipos de laboratorios (11%), son las otras
sub categorfas con mayor cantidad de hallazgos u observaciones evidenciados en el periodo 2002-2017.

El tipo de hallazgos y observaciones de auditorfa técnica sobre el control de calidad en los proyectos viales se
refleren a un concepto mds amplio que es la gestion de la calidad. En el caso costarricense, los productos que
genera una auditoria técnica externa permanente a la Administracion como es la que realiza el LanammeUCR,
son valiosos insumos para establecer procesos que disminuyan la frecuencia de estas debilidades.

Hallazgos y observaciones de auditoria técnica 2002-2017
Categoria de "Control de Calidad"
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= Control metrolégico
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= Equipo del laboratorio

" ® Incumplimientos a las especificaciones técnicas
= Pardmetros del disefio de mezcla
© Variabilidad de resultados

Figura 11. Subclasificacion de hallazgos y observaciones de auditoria técnica en el area de Control de Calidad.
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La categoria de “Desempefo” mostrada en la Figura 12 se refiere al comportamiento de las obras viales una
vez realizadas, es decir, su desempefio ante la puesta en uso. En este caso, la Figura 12 muestra las subcate-

gorias en las que fueron clasificados los hallazgos y observaciones relacionados con el comportamiento de
los trabajos.

La principal debilidad evidenciada corresponde a deterioros prematuros en las obras ejecutadas (27% de los
casos). En segundo lugar, se encuentra la calidad de la superficie resultante de los pavimentos medida con el
parametro IR (indice de Regularidad Superficial) y, en tercer lugar.

Otros de los problemas registrados en la subcategorizacion de “Desempefio”de las obras, tienen que ver con
los problemas de medicion de la capacidad estructural del pavimento, en bacheos, y exudacién asfaltica
en la superficie de ruedo (6%) lo que provoca una superficie lisa que puede comprometer el frenado de los
vehiculos.
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Esta categoria de “Desempefo” reviste de importancia pues muestra la eficacia de la inversién hecha en la
red vial nacional. Al aparecer “deterioros prematuros”como una de las clases maés frecuentes, se abre espacio
para valorar integralmente el sistema de gestion vial que presenta hallazgos en todas las etapas, pero que
finalmente sus consecuencias resultan visibles a través de la frecuencia de los hallazgos y observaciones
mostradas en la Figura 12.

Hallazgos y observaciones de auditoria técnica 2002-2017
Categoria de "Desempeio"
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Figura 12. Subclasificacion de hallazgos y observaciones de auditoria técnica en el drea de Desempefio.

Esta categoria también esta relacionada con“Inspeccién”y “Control de Calidad”. Si se pasan por alto obras con
debilidades constructivas o en la calidad de los materiales, sea porque no se inspecciond o porque no hubo
la suficiente cantidad de ensayos de laboratorio a un material, automaticamente sube el riesgo de aparicién
de deterioros antes de que finalice el periodo de vida Util del disefio.

En la gestion de la infraestructura vial a nivel internacional existen modelos contractuales que aseguran la
responsabilidad del constructor sobre el desempeno de las obras. Por ejemplo, los Contratos por Niveles
de Servicio hacen que el contratista eleve las rutas a un nivel definido por pardmetros técnicos (“puesta a
punta’), quedando obligado a mantener ese nivel por un periodo de entre dos y 10 afos. Es decir, deberan
hacerse responsables por el trabajo hecho en la “puesta a punta”de la red vial o ruta encargada y por su
mantenimiento por todo el periodo del contrato.
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Entre los afos de 2002 y 2013', la Unidad de Auditoria Técnica del PITRA-LanammeUCR también fiscalizd
la seguridad vial en las obras viales, con la potestad de revisar el tema en todas las etapas de los proyectos,
desde el disefio hasta la puesta en operacién. Los resultados de estas auditorias se presentan en la Figura 13.
Los problemas con la sefalizacion fueron la debilidad principal encontrada durante ese periodo con 54% de
los hallazgos u observaciones evidenciadas.

Sobre la sefalizacion (vertical y horizontal), el LanammeUCR ha sefialado en multiples ocasiones la impor-
tancia de su existencia y buen mantenimiento. La sefalizacion en una carretera constituye la comunicacion
hacia el usuario sobre los riesgos a los cuales se enfrenta y sobre las normas que debe cumplir. Ademas, en
un pafs con condiciones climaticas que se tornan adversas sibitamente, la demarcacion hace una gran dife-
rencia en el nivel de seguridad y de servicio al usuario.

También, los problemas con sistemas de contencion vehicular como las barreras (16%) y el tema del control
de transito en obras viales (14%) tuvieron una frecuencia importante de aparicion. Las otras categorfas des-
tacadas se refieren la presencia de obstaculos en la via (9%), debilidades en la seguridad ocupacional de los
trabajadores en los frentes de obras (4%) y, por Ultimo, amenazas a la seguridad de los peatones en obras o
en puntos especificos de la RVN (3%).

El control del transito se refiere a la forma como se manejan los flujos de vehiculos en los sitios de obra,
teniendo un efecto importante en la seguridad vial de los usuarios, pero también de los trabajadores. Por
mucho tiempo en Costa Rica, el tema del control del transito no recibiod la atencion requerida, de ahi que
fuera unos de los hallazgos mas frecuentes.

Este es uno de los temas que ha mejorado a partir de las auditorias técnicas, generando convencimiento de
la necesidad de incorporar normativa de control de transito en los contratos. De esta forma, la rotulacién, la
presencia de banderilleros, conos y barreras de canalizacion se han incorporado en las obras viales de la RVN.

'A partir de este ano se cred la Unidad de Seguridad Vial y Transportes la cual atiende especificamente todos
los temas relacionados con esta area.
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Hallazgos y observaciones de auditoria técnica 2002-2017
Categoria de "Seguridad Vial"

m Control del transito

m Obstaculos en la via

= Seguridad ocupacional

m Seguridad peatonal

m Senalizacién

m Sistemas de contencién

Figura 13 Subclasificacion de hallazgos y observaciones de auditoria técnica en el area de Seguridad Vial (2002-2013).

C. Andlisis detallado de la presencia de hallazgos y observaciones de auditoria
técnica en el ambito de Conservacion Vial en el periodo 2012-2017.

En esta seccidn se presenta un analisis detallado de hallazgos y observaciones en el ambito de conservacion
vial. Para aumentar la profundidad del andlisis y basdndose en la disponibilidad de informacion, se analizo el
periodo de los Ultimos cinco anos, es decir los comprendidos entre los afos 2012 y 2017, para cada una de
las 22 zonas de conservacion vial en que el Consejo Nacional de Vialidad tiene dividida la RVN (ver Figura 14).
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Simbologia
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Zonas de conservacion vial
Consejo Nacional de Vialidad

LanammelUCR

Figura 14. Mapa de la zonificacion de la Red Vial Nacional realizada para la actividad de Conservacion Vial. Fuente: CONAVI.

Ademas, de la disponibilidad de informacion, el hecho de que la actividad de conservacion vial sea una actividad
declarada de interés publico por el articulo 1 de la Ley 8114 reviste de importancia su andlisis. Dado que la orga-
nizacion administrativa y la estructuracion de contratos es realizada por parte de la Administracién por zonas, la
ocurrencia de los hallazgos y observaciones de auditoria técnica es analizada también por zonas.

Como punto metodoldgico a aclarar, es necesario recordar que el LanammeUCR no realiza inspeccion especifi-
ca de los proyectos, sino Fiscalizacién Superior. Esto quiere decir que no fiscaliza todos los proyectos, todos los
dias. De esta forma, lo que se presenta en este analisis se basa en visitas aleatorias a los proyectos, examinando
posteriormente lo encontrado en cada uno de ellos. Por esta razén, la ocurrencia de hallazgos y observaciones
presentados a continuacion corresponde solo a los evidenciados en las visitas a los proyectos realizados por el
LanammeUCR y no a la totalidad de obras ejecutadas por la Administracion.
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En este sentido, la UAT ha desarrollado el indice de hallazgo u observacion por visita técnica realizada
(mostrado en la Figura 16 y basado en la informacién del grafico de la Figura 15), el cual consiste en dividir
la cantidad de hallazgos u observaciones de auditoria técnica evidenciados en una zona entre el nimero de
visitas realizadas a esa zona, esto para cada ano:

#Hallazgos u Observ.en la zona de c.v.
# Visitas a la zona de conservacion vial

H/Oyisita =

Comparacion entre hallazgos/observaciones de auditoria técnicay visitas a campo
Periodo 2012-2017

80
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60
< 50
[}
2
B
H H Hallazgos
V]

| Visitas

-1 12 1-3 14 15 16 1-7 1-8 19 2-1 22 2-3 24 31 32 41 42 43 51 52 6-1 6-2
Zona de conservacion

Figura 15. Cantidad de visitas y cantidad de hallazgos y observaciones de auditoria técnica en las 22 zonas de conservacion vial de
la Red Vial Nacional (2012-2017).

indice de numero hallazgos/observaciones por visita a cada zona de conservacién vial
periodo 2012-2017
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Figura 16. indice de ocurrencia de hallazgos y observaciones por visita realizada a cada una de las 22 zonas de conservacion vial de
la Red Vial Nacional (2012-2017).
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Como se puede observar en la Figura 17 las zonas 2-3 Santa Cruz, 3-1 Puntarenas y 5-2 Guapiles, son las
zonas donde se encontraron mayor cantidad de hallazgos u observaciones de auditoria técnica por cada
visita realizada (zonas sombreadas mas oscuras). En cuanto a la cantidad de hallazgos u observaciones total,
es la zona 2-3 de Santa Cruz la que lleva la delantera con 71 hallazgos u observaciones. Por el contrario, las
zonas con menor presencia de éstos son las zonas 1-2 Puriscal y 1-9 Heredia (zonas sombreadas mas claras).

Nicaragua
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[ 0501 - 1,000
I 001 - 1,500
I 501 -2.000
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© OpenSi@e‘tMap;(and.)»cdﬁfribytors, CC-BY-SA

0 10 20 40 60 80
N e Viles

Unidad de Auditoria Técnica Pitra-LanameUCR
2002-2017

LanammeUCR

Los datos presentados refuerzan la necesidad de estandarizar procesos en cuanto a las debilidades sefala-
das en los informes de auditoria técnica para disminuirlas. Sin embargo, deben también abrir el interés por
profundizar en las causas que produzcan los hallazgos u observaciones de auditoria técnica evidenciados en
cada zona y las diferencias entre estas.
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CONCLUSIONES

La labor de fiscalizacién realizada por el LanammeUCR ha evolucionado con el tiempo. Luego de un arran-
que complejo, el modelo de fiscalizaciéon estipulado a través de la Ley 8114 y materializado mediante la
auditoria técnica en el LanammeUCR, se ha convertido en un caso que capta la atencion internacional y
causa admiracion al tener a la academia en un papel fiscalizador, apoyado por la legitimidad institucional de
la universidad publica en Costa Rica.

La Unidad de Auditoria Técnica del PITRA del LanammeUCR, ha implementado mecanismos para optimizar
la accién oportuna sobre la comunicacion de hallazgos durante las auditorias técnicas. En este sentido, se ha
generado la emision de notas-informe y la comunicacion oportuna de resultados de pruebas para transmitir
la ocurrencia de alguna situacion que pone en riesgo la calidad de las obras viales o, mas grave aun, la inte-
gridad fisica de los usuarios de la Red Vial Nacional.

En varias ocasiones se ha sefialado como inoportunas las participaciones del LanammeUCR. Sobre este res-
pecto, queda claro que la Administracién ha poseido toda la informacién mencionada en este informe desde
el afo 2002. Es decir, muchos procesos de mejora institucional y gestion de calidad podrian haberse desarro-
llado con un insumo tan valioso como lo es una auditoria técnica externa permanente.

Los resultados mostrados en este informe sefalan persistencia en la aparicion de cierto tipo de practicas
inadecuadas en los diferentes &mbitos de la gestion vial. En el dmbito constructivo, el LanammeUCR, ha
sefalado sistematicamente la presencia de practicas que ponen en riesgo la calidad y la durabilidad de las
obras. Ante este fendmeno, es importante llamar la atencion sobre los mecanismos que la Administracién ha
implementado y su eficacia para tratar de reducir la ocurrencia de estas practicas. Lo anterior incluye tanto la
labor institucional, como el cumplimiento de las responsabilidades de los consultores contratados en mate-
ria de inspeccion y control de calidad.

Especificamente, las categorias de “Gestion y Planificacion’, “Control de calidad” y “Desempefio” se han evi-
denciado frecuentemente hallazgos y observaciones de los informes de auditoria técnica. En este sentido, el
LanammeUCR ha mencionado la importancia de las labores de planificacion e inspeccion para garantizar el
rumbo adecuado de la gestién vial, sea cual fuese el modelo de gestion adoptado.

A pesar de lo anterior, el pais ha conseguido importantes mejoras en la RVN. La cantidad de los huecos en
la RVN pavimentada ha ido disminuyendo en las rutas nacionales principales. Junto a esto, el bacheo ha ido
dando espacio a intervenciones con mejores resultados e inversiones mas eficientes como la colocacion de
sobrecapas asfélticas, el uso del sello de grietas (que puede prevenir los huecos) y e importantes rehabilita-
ciones.
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Asimismo, se ha desarrollado nueva normativa técnica en busqueda de mayor calidad y mejores resultados
en las obras viales. Ejemplo de esto ha sido la incorporacion contractual del indice de Regularidad Interna-
cional (IRl) en la conservacion vial, la cual fue promovida ampliamente desde el LanammeUCR. El reto en
adelante para el pafs es abreviar los plazos para la adopcion de nuevos parametros de control de calidad y
técnicas de mantenimiento vial mas modernas y eficientes que las utilizadas hasta el momento.

Este informe constituye un punto de reflexién para repasar los logros obtenidos y los retos pendientes en
Costa Rica en materia vial que, como es sabido, son complejos y en muchos casos estructurales. El Lanam-
meUCR, a través de la Unidad de Auditorfa Técnica de su Programa de Infraestructura del Transporte, seguird
cumpliendo la labor de fiscalizacién en los nuevos proyectos viales de la RVN con la misma convicciéon de
generar insumos, conocimiento y reflexion para mejorar la gestion de la infraestructura vial del pais en todos

sus niveles.
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RECOMENDACIONES

Luego de la experiencia de auditorfa técnica generada por el LanammeUCR por mas de 15 afios, la recomen-
dacién general hacia la Administracion es aprovechar al maximo los insumos técnicos que representa, para
entes como el MOPT-CONAVI, poseer de forma permanente una auditoria técnica externa independiente
como la que realiza el LanammeUCR. Estos insumos, pueden constituir una base sélida para sus procesos de
mejora institucional en todos los dmbitos sefialados en este informe. es decir, desde el dmbito estratégico
como la priorizacién de inversiones, hasta el proceso mas detallado como lo puede ser el control las propie-
dades mecanicas de los materiales empleados en la construccion de nuestras carreteras.

Esta primera recomendacién se encuentra en linea con la disposiciéon de la Contraloria General de la Repu-
blica emitida en el informe DFOE-IFR-IF-09-2013 de octubre de 2013, acerca de implementar procedimientos
formales a seguir por parte de quienes valoran las recomendaciones que emite el LanammeUCR. En este
sentido, es importante considerar que esta accion, mas alld del cumplimiento de la disposiciéon, podria ge-
nerar ese aprovechamiento de los insumos generados por la auditoria técnica y, por ende, la disminucion de
la determinacion de hallazgos u observaciones como los resumidos en este informe del periodo 2002-2017.

Propiamente sobre las debilidades indicadas mediante la clasificacion de los hallazgos y observaciones de
auditoria técnica, es claro a través del analisis de estos 15 afios donde se encuentran los retos. En el caso de
la categorfa de “Gestion y Planificacion’, se recomienda implementar un Sistema de Administracion de Ca-
rreteras (conocido también como Sistema de Gestion de Activos Viales). Este tipo de sistemas trata sobre la
filosoffa de trabajo y el marco de gestion de las agencias viales (organizacion, recurso humano y tecnologia),
basdndose en principios como la definicién de politicas, la vision de largo plazo, el mantenimiento preventi-
vo, la optimizacién y el monitoreo del desempenfo de las inversiones de las inversiones en las redes viales, a
través de la comparacién de escenarios presupuestarios.

Sobre la implementacién de un Sistema de Administracion de Carreteras, la misma Ley 7798 de Creacion del
CONAVI indica la necesidad de contar con uno, razén por la cual no se deberfa posponer por mas tiempo la
implementacion de éste. Se recomienda en este sentido iniciar con la implementacion del subsistema de
gestion de pavimentos debido a la informacion disponible para la RVN (siete evaluaciones bienales realiza-
das por LanammeUCR desde 2004) y al mayor conocimiento sobre este activo que posee el personal en la
Administracion.

En cuanto a la categoria de “Construccion’, se recomienda a través de la inspeccion y la ingenieria del proyec-
to, establecer mecanismos claros para evitar practicas constructivas inadecuadas o nocivas para la calidad de
las obras viales. Este apartado reviste de especial cuidado pues si estas practicas inadecuadas no se corrigen
con celeridad, se corre el riesgo de que se extiendan y naturalicen dentro del dmbito constructivo vial, cre-
yéndose normales por parte de todos los involucrados, desde operarios hasta profesionales en el sector vial.
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Por otro lado, sobre el“Control de Calidad’, se recomienda mejorar el control de los ensayos establecidos para
cada material, asi como las especificaciones sobre la cantidad suficiente de pruebas para asegurar la mayor
durabilidad de las obras. El control de calidad garantiza obtener los resultados acordados en las contratacio-
nes por lo que se recomienda mantener la rigurosidad en la definicion de las especificaciones y exigencia de
su cumplimiento durante el control del proyecto.

En lo relacionado a la “Inspeccién’, siendo una actividad que garantiza la obtencién de los resultados defi-
nidos contractualmente, es fundamental garantizar su presencia en los frentes de obra y monitorearla para
que cumpla su funcion. Se recomienda en esta linea innovar en el registro de la informacién y apoyarse en la
tecnologia disponible, de forma que se facilite y mejore la calidad de la informacion que respaldan los pagos
por trabajos y cantidades de materiales.

Por otra parte, en la categoria de "Desempefio’, la cual se refiere a deterioros prematuros o a una calidad
resultante menor a la esperada en las obras una vez puestas en servicio, se recomienda sistematizar las expe-
riencias para evitar incurrir en las decisiones que han producido las debilidades registradas. Los analisis y las
recomendaciones técnicas de cada informe de auditorfa técnica son materia prima para tomar las acciones
correctivas de cada caso.

Por dltimo, es evidente que las categorias estan relacionadas unas con otras, por ejemplo, “Inspeccion” con
la actividad de “Construccion”y con el “Desempefio” de las obras. Por esta razén, se recomienda un abordaje
integral basado en la amplitud de elementos analizados por los hallazgos y observaciones de auditoria téc-
nica. De esta forma, se esperaria mejorar el desempefo de las obras viales al tiempo que la inspeccion y el
control de calidad mejoran mediante acciones que permitan disminuir debilidades.

Estas recomendaciones se comparten desde la experiencia de mejora que el sector vial ha experimentado

a través del periodo 2002-2017 en diversos rubros, con la conviccion de que la atencion a estos temas y los
insumos brindados, permitan superar las barreras que posee la gestion de la Red Vial Nacional de Costa Rica.
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ANEXO A.Ejemplo de la clasificacion de la base de datos de la Unidad de Auditoria Técnica, PITRA,

LanammeUCR.

(lasificacion

Subclasificacion

Ejemplos

Gestion y Planificacion

Acceso a la informacion

La informacidn solicitada no se ha entregado de forma oportuna a la Unidad de
Auditoria Técnica del LanammeUCR.

Alcance, monto y plazo del objeto contractual

No se realizd una Orden de Modificacion para el aumento del plazo.

Coordinacion interinstitucional e institucional

No ha existido coordinacion efectiva entre el CONAVIy la Direccién de Planificacion
Sectorial paraquelaejecucion de obray de mantenimiento responda directamente
una priorizacion basada en los planes quinquenales realizados en el MOPT.

(riterios de intervencion

Utilizacion de criterios inadecuados para la seleccion del drea del pavimento a
bachear.

Eficiencia de la inversion

Los tramos de ciclovia construidos no son utilizados por los usuarios.

Estudios preliminares

No se pudo evidenciar si el CONAVI realizé estudios preliminares a nivel de
proyecto y cudles fueron los criterios técnicos para definir las obras requeridas.

Debilidades encontradas sobre los términos empleados en el cartel para definir

Normativa contractual e . .
las responsabilidades y funciones de los contratistas.
Proceso de contratacion El proyecto inicid sin las contrataciones requeridas para la ejecucion de las obras.
. Se tramitaron estimaciones sin los correspondientes programas de trabajo
Sistema de pago .
actualizados.
oo : Se han evidenciado tramos donde el sistema de evacuacion de aguas no es
Disefio de drenajes . o .
eficiente para la proteccion de la estructura del pavimento.
- No se evidencia una mejoria en el desempefio de la mezcla asfaltica modificada
Disefio de mezcla . .
con polimero al compararla con la mezcla convencional.
Disefio El ndmero estructural requerido en el proyecto en mencion es menor al
Disefio estructural numero estructural calculado, esto al realizar un andlisis estructural utilizando
datos actualizados de transito.
- - La pendiente de la seccién transversal (bombeo), resulta inadecuada respecto de
Disefio geométrico

|a especificacion contractual.

Disefio geotécnico

Se sobreestimaron los valores de resistencia del suelo.




(lasificacion

Subclasificacion

Ejemplos

Alcantarillas o drenajes

Se observo elementos inconclusos en las alcantarillas de cuadro.

Bacheo

Trabajos de bacheo de urgencia realizado de forma incorrecta.

Colocacion de mezcla asfaltica

No se rechazaron trabajos de pavimentacion realizados por el contratista bajo lluvia
intensa.

Conformacion de capas granulares

Las actividades de mantenimiento de la superficie de ruedo de la Ruta No. 329 se
realizaban con material de lastrado contaminado con concreto asfaltico y basura.

Espesores, dimensiones, hombeo

Se comprobd que 5 de los 38 niicleos extraidos tienen un espesor menora 13 cm.

Manejo de escombros

Escombros sin remover en el borde de la carretera.

Maquinaria y equipo

En el frente de obra no se cuenta con una plancha vibratoria para los usos indicados en

Construccion el cartel.
Perfilado El espesor de perfilado no es uniforme ni suficiente como para eliminar la capa fisurada.
Planificacion de obra Planificacion inadecuada en el envio de las vagonetas cargadas de mezcla asféltica.
Preparacion de la superficie No se elimina la totalidad de los captaluces antes de colocar la sobrecapa asfaltica.
Deteccidn de aplastamiento y posterior corte de los ductos de postension en el puente
Puentes Co
sobre el Rio Cafias.
Riego de liga El riego de liga asfaltica no cumple requisitos de uniformidad al ser aplicado.
Sello de grietas Sello de grietas deficiente en Ruta Nacional 151.
: . Existen registros donde se asegura que los agregados utilizados en el tratamiento
Tratamientos superficiales . . . .
superficial se colocaron en condicion excesivamente himeda.
Se evidenciaron alteraciones manuales en los nimeros de los marchamos presentes en
Despacho de materiales las guias de entrega e inconsistencias entre los nimeros de los marchamos y los nimeros
de las quias.
| y Incumplimientos en la ejecucion de | El contratista no cumplid con aplicar el método con parafina para la determinacion de la
nspeccion

€nsayos

densidad especifica bruta de los nicleos extraidos.

Pesajes

Falta control en el peso de la mezcla asfaltica que se entrega en la obra.

Registro de informacion

En los lugares visitados la supervisién no contaba con bitécora de obra.

Trabajos sin inspeccion

Falta control y supervision por parte de los inspectores de campo y planta.




(lasificacion

Subdlasificacion

Ejemplos

Control de Calidad

Almacenamiento de muestras o materiales

El contratista no cuenta en la planta con lonas o estructuras o similares, que le permitan
proteger el material de la lluvia.

Compactacion

Colocacion de capas asfélticas delgadas sin verificacion de densidad de compactacion.

Control de la temperatura

La planta no cuenta en la cabina de operacion con un sistema de graficacion o registro continuo
de la temperatura de la mezcla que sale del amasadero.

Control metroldgico

Sigue sin ejecutar de forma periddica y continda el programa de revision y calibracion de
equipos.

Ensayos o muestreos insuficientes

No se realizaron la cantidad de ensayos de autocontrol de calidad ofrecidos en el programa de
control de calidad.

Equipo del laboratorio

Algunos equipos no cumplen con las caracteristicas requeridas para poder realizar ensayos
normalizados.

Incumplimientos a las especificaciones téc-
nicas

La verificacion de la calidad del material de base indica que no cumple la especificacion de (BR.

Pardmetros del disefio de mezcla

Se observa que 1 de las 15 muestras presentan un valor de contenido de asfalto mayor al limite
superior permisible establecido en el documento y normas de referencia.

Variabilidad de resultados

Se determina que existe variabilidad significativa en los datos de tamafo granulométrico para
la malla N° 30 de las muestras ensayadas.

Seguridad Vial

Control del transito

En el desarrollo del proyecto, no se cumplid con lo establecido en el Plan de Manejo de Transito
presentado por el Contratista.

Obstaculos en la via

Posible obstaculo por apilamientos de rocas en el borde de la carretera.

Seguridad ocupacional

Ningun trabajador de la cuadrilla de bacheo cuenta con chaleco reflectivo.

Sequridad peatonal

En el proyecto no se cuenta con las facilidades necesarias para que los peatones circulen de
forma sequra.

Sefializacion

La sefalizacion preventiva utilizada no cumple con las disposiciones de sequridad vigentes.

Sistemas de contencion

Se encontraron barreras colisionadas que no han sido sustituidas.




(lasificacion Subdlasificacion Ejemplos

Agrietamiento Se han presentado agrietamientos transversales en vias rehabilitadas con bases estabilizadas.

Baches Huecos y desprendimientos de agregado en la carpeta asfaltica.

Cormosidn Se detectaron focos de corrosion y descascaramiento de la pintura en las vigas de los puentes
sobre el Rio Espino (16+800) y el puente sobre el Rio La Vieja (31+400).

Deflectometria Los mddulos retrocalculados de la base estabilizada muestran valores inferiores a los tipicos.

Deterioro prematuro La superﬁcig de la sobrecapa recién colocada presentd defectos apreciables como segregacion y
desprendimientos.

Drenajes El sistema de drenaje almacena material de lastre producto de las labores de conservacidn.

Estabilizacion de En algunos tramos de la via se presenta falta de adherencia entre el agregado y el material

Desempeio agregados bituminoso.

Exudacin Se presentan problemas de exudacion severa en la superficie de rodamiento de la capa asfaltica
colocada.

Friccion El coeficiente de friccion (GRIP NUMBER) de la carretera es menor al minimo recomendable.

Rl El indice de Regularidad Internacional (IRI) del proyecto no cumple con la especificacién del
(R-2010.

Puentes Deteccion de nidos de piedra (hormigueros) en elementos estructurales del puente en construccion.

Taludes Se presentd un defecto constructivo en las stiper elevaciones de la via que afecta la estabilidad de
taludes laterales del relleno.

Construccion Las practicas constructivas que observd el equipo auditor cumplen con las especificaciones

Acotacion Positiva

requeridas.

Control de Calidad

Los valores de porcentaje de vacios analizados para el proyecto se encuentran dentro del rango
especificado.

El nivel de friccion de las secciones de pavimento evaluadas en el proyecto presenta una condicion

Desempefio

entre regular y buena.
Disefio El ndmero estructural real (SN, ) es mayor al nimero estructural requerido (SN, co.0)-
Inspeccion El laboratorio cuenta con un sistema de registro de los datos generados durante los procesos de

ensayo.
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