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8. Notas complementarias --**--

9. Resumen

Este informe de Auditoria Técnica recopila informacion sobre las primeras experiencias que se han tenido en Costa Rica tras
la aplicacion del parametro de regularidad superficial IRl como criterio de aceptacién en proyectos de conservacion vial. Lo
anterior, con el propdsito de brindarle un panorama general a la Administracidon sobre el impacto, beneficio y dificultades que
se han tenido en los primeros dos afos de uso de este indice como herramienta para el control de la calidad.

El informe cuenta con un marco tedrico donde se detalla en qué consiste el concepto IRI, su importancia, entre otros aspectos
que puedan ser necesarios para el correcto entendimiento del documento.

Como primer aspecto evaluado, se presenta una comparacion entre el acabado de regularidad superficial que tenian los
proyectos de conservacion antes y después del inicio de la licitaciéon publica 2014LN-000018-0CV00. A partir de esta
comparacion se evidencié una mejoria en la regularidad superficial de los proyectos de conservacion vial, luego de la inclusién
del IRl como parametro para el control de la calidad.

Posteriormente, se muestra una evaluacion en términos de regularidad superficial de los proyectos elaborados bajo el marco
de la contratacion 2014LN-000018-0CV00, senalando con detalle porcentajes de cumplimiento y de mejora en obras de
rehabilitacién y sobrecapas.

Por otro lado, se compararon las mediciones de regularidad superficial realizadas por el LanammeUCR sobre proyectos de
conservacion vial recién construidos con respecto a la regularidad superficial reportada por los laboratorios de verificacidon
de la calidad en estos proyectos. A partir de esta comparacion se observo que, para una muestra de tramos de sobrecapa y
rehabilitacion, el IRI calculado por el LanammeUCR fue en promedio mayor al calculado por el resto de laboratorios de
verificacion de la calidad.

Seguidamente, se presenta un andlisis de los productos generados por los laboratorios de verificacion de la calidad sobre la
regularidad superficial en proyectos de conservacion vial, sefialandose algunas deficiencias que podrian afectar la correcta
aplicacion de los criterios de aceptacién establecidos en el cartel de licitacion publica nimero 2014LN-000018-0CV00.

Por ultimo, en el informe se presentan los resultados de una encuesta realizada a los laboratorios de verificacion de la calidad
e ingenieros regionales de CONAVI sobre el proceso de medicion, analisis y aceptaciéon de proyectos de conservacion vial.
A partir de esta encuesta se evidencioé que aun existe cierto desconocimiento y diferencias de criterio en temas relacionados
con la aplicacion de criterios cartelarios de regularidad superficial en proyectos de mantenimiento vial.
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IRl como criterio de aceptacion en proyectos de conservacion vial”.

Departamento encargado del proyecto: Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes. CONAVI.
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Ing. Luis Guillermo Loria Salazar, PhD.
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Ing. Wendy Sequeira Rojas, MSc.

Auditores:
Auditor Técnico Lider:  Ing. Luis Diego Herra Gémez
Auditores Adjuntos: Ing. Mauricio Salas Chaves

Ing. Sergio Guerrero Aguilera

Asesor Legal:
Lic. Miguel Chacén Alvarado

Alcance del informe:

El alcance de este informe de auditoria técnica comprende la recopilacion y analisis de la informacion generada
por los laboratorios de verificacién de la calidad sobre la regularidad superficial de proyectos de conservacion
ejecutados bajo el marco de la licitacion publica nimero 2014LN-000018-0CV00.

Esta informacion fue contrastada con respecto a tres aspectos:

e Su cumplimiento cartelario.

e Mediciones de regularidad superficial realizadas sobre proyectos de conservacion vial anteriores a la
licitacion publica 2014LN-000018-0CV00.

¢ Mediciones independientes realizadas por el LanammeUCR.

Ademas, el informe involucra la elaboracién, aplicacion y analisis de encuestas a los laboratorios de verificacion
de la calidad e ingenieros de CONAVI, para evaluar su nivel de conocimiento e involucramiento en las
actividades relacionadas con el aseguramiento de una correcta regularidad superficial en proyectos de
conservacion vial.

Lo anterior, con el propésito de sefialar oportunidades de mejora y recomendaciones que permitan generar un
impacto positivo en la regularidad superficial de proyectos de conservacion vial.
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INFORME DE AUDITORIATECNICA EXTERNA
LM-PI-AT-150-18

EXPERIENCIA COSTARRICENSE EN LA APLICACION DEL PARAMETRO DE
REGULARIDAD SUPERFICIAL IRI COMO CRITERIO ACEPTACION EN PROYECTOS DE
CONSERVACION VIAL

LICITACION PUBLICA 2014LN-000018-0CV00

1. FUNDAMENTACION

La Auditoria Técnica externa a proyectos en ejecucion para el sector vial, se realiza de
conformidad con las disposiciones del articulo 6 de la Ley N°8114 de Simplificacién y Eficiencia
Tributarias y su reforma mediante la Ley N°8603, dentro del Programa de Fiscalizacién de la
Calidad de la Red Vial del Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales
(LanammeUCR) de la Universidad de Costa Rica (UCR).

Asimismo, el proceso de Auditoria Técnica se fundamenta en el pronunciamiento C-087-2002
del 4 de abril del 2002, de la Procuraduria General de la Republica, que indica:

“..la fiscalizaciéon 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 analisis de calidad, auditar proyectos en ejecucion, entre otros aspectos, evaluar
la capacidad estructural y determinar los problemas de vulnerabilidad y riesgos de esa red. Lo
cual implica una fiscalizacién a quienes podrian estar fiscalizando proyectos concretos.”

2. OBJETIVO GENERAL DE LAS AUDITORIAS TECNICAS

El propdsito de las auditorias técnicas que realiza el LanammeUCR en cumplimiento de las
tareas asignadas en la Ley de Simplificacion y Eficiencia Tributaria”, Ley N° 8114, es el de
emitir informes que permitan a las autoridades del pais, indicadas en dicha ley, conocer la
situacion técnica, administrativa y financiera de los proyectos viales durante todas o cada una
de las etapas de ejecucion: planificacion, disefio y especificaciones; cartel y proceso licitatorio;
ejecucion y finiquito. Asimismo, la finalidad de estas auditorias consiste en que la
Administracién, de manera oportuna tome decisiones correctivas y ejerza una adecuada
comprobacion, monitoreo y control de los contratos de obra, mediante un analisis comprensivo
desde la fase de planificacion hasta el finiquito del contrato.
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3. OBJETIVOS DEL INFORME

3.1. OBJETIVO GENERAL

El objetivo general de este informe de auditoria técnica es evaluar las primeras experiencias y
el impacto que ha tenido la aplicacion del parametro de regularidad IRl como criterio de
aceptacion en proyectos de conservacion vial.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Contrastar la condicion de regularidad superficial inicial (posterior a su construccion)
de proyectos de rehabilitacién y sobrecapas ejecutados mediante la licitacién publica
2014LN-000018-0CV00, con respecto la regularidad superficial de proyectos
ejecutados a partir de contrataciones anteriores.

¢ Evaluar el nivel de cumplimiento contractual, en términos de regularidad superficial, de
proyectos de rehabilitacion y sobrecapa ejecutados mediante la licitacion publica
2014LN-000018-0CV00.

¢ Identificar oportunidades de mejora en el proceso de medicion del perfil longitudinal,
analisis de IRI o aceptacion de proyectos segun los criterios de regularidad superficial
establecidos en el cartel de licitacion publica nimero 2014LN-000018-0CV00.

e Evaluar el nivel de conocimiento e involucramiento de los diferentes actores a cargo
del célculo, analisis y aprobacion de proyectos de conservacion vial a través del
parametro IRI.

4. ALCANCE DEL INFORME

El alcance de este informe de auditoria técnica comprende la recopilacion y analisis de la
informacion generada por los laboratorios de verificacion de la calidad sobre la regularidad
superficial de proyectos de conservacion ejecutados bajo el marco de la licitacion publica
numero 2014LN-000018-0CV00.

Esta informacion fue contrastada con respecto a tres aspectos:

e Su cumplimiento cartelario.

¢ Mediciones de regularidad superficial realizadas sobre proyectos de conservacién vial
anteriores a la licitacion publica 2014LN-000018-0CV00.

e Mediciones independientes realizadas por el LanammeUCR.

Ademas, el informe involucra la elaboracion, aplicacién y analisis de encuestas a los
laboratorios de verificacion de la calidad e ingenieros de CONAVI, para evaluar su nivel de
conocimiento e involucramiento en las actividades relacionadas con el aseguramiento de una
correcta regularidad superficial en proyectos de conservacion vial.

Lo anterior, con el propdsito de sefialar oportunidades de mejora y recomendaciones que
permitan generar un impacto positivo en la regularidad superficial de proyectos de
conservacion vial.
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5. MARCO TEORICO

La regularidad superficial, de acuerdo con la norma ASTM 867-06 “Standard Terminology
Relating to Vehicle — Pavement Systems”, corresponde a la desviacion de una determinada
superficie (carretera) respecto a una superficie plana tedrica. Dichas desviaciones afectan tres
aspectos principales: el confort de usuario, la seguridad vial y los costos de mantenimiento,
tanto de los usuarios hacia sus vehiculos, como de la Administracién hacia las carreteras.

Este parametro, por su importancia, ha tratado de ser cuantificado a lo largo del desarrollo de
la ingenieria de pavimentos mediante diversos indices que en sus inicios consistieron en
medidas subjetivas que relacionaban el confort del usuario al transitar por una carretera con
la regularidad superficial de la misma.

Posteriormente, en la década de los 70’s, producto del financiamiento a programas de
investigacion a gran escala se evidencio la necesidad de contar con un indice estable en el
tiempo, transferible y relevante. De este modo, con el objetivo de unificar los diferentes
parametros que se utilizaban en diferentes paises para medir la regularidad superficial, en
1982 se realizé en Brasil el proyecto International Road Roughness Experiment, donde se
definié el indice de Regularidad Internacional (IRl) como un parametro adecuado para medir
la regularidad superficial en carreteras.

El IRI resume matematicamente el perfil longitudinal de la superficie de camino en una huella,
representando las vibraciones inducidas por la rugosidad del camino en un auto de pasajeros
estandar, producto de la simulacién del modelo de cuarto de coche para una velocidad de
desplazamiento de 80 km/h (Sayers, Gillespie y Paterson, 1986). Para caminos pavimentados
el rango de la escala del IRl es de 0 m/km a 12 m/km, donde O representa una superficie
perfectamente uniforme y 12 un camino intransitable; para vias no pavimentadas la escala se
extiende hasta el valor de 20 m/km.

Perfil longitudinal de la superficie de camino: Corte en dos dimensiones de la superficie de la
carretera (ver Figura 1). Se pueden tomar muchos perfiles de una carretera a lo largo de
diferentes lineas imaginarias. Sin embargo, para el calculo del IRl interesa el perfil longitudinal
ubicado bajo las huellas de las llantas de los vehiculos, pues estos perfiles representan las
franjas sobre las cuales se da el transito vehicular.

longitudinal

Figura 1. Perfil longitudinal de una carretera
Fuente: Adaptado de Sayers y Karamihas, 1998
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Como el IRI se define como una propiedad del perfil longitudinal, si se quisiera establecer un
valor de regularidad en el carril de una carretera habria que definir cuantos perfiles tomar en
dicho carril. Usualmente, para determinar la regularidad de un carril, se toman los perfiles en
ambas huellas de las llantas de un vehiculo y se calcula el IRl promedio de las huellas izquierda
y derecha de un vehiculo (ver Figura 2), este parametro se conoce como Mean Roughness

Index (MRI).
-

Figura 2. Perfiles longitudinales considerados para el calculo del MRI

Por otra parte, aunque casi siempre se habla del valor de IRI de una carretera, para ser
precisos se debe especificar a cada cuanto se determina dicho valor, ya que intervalos de
longitud mayores ocultan niveles altos de regularidad superficial en los pavimentos. De este
modo, la base de calculo del IRl debe ser consistente con el tipo de analisis que se esté
realizando, por ejemplo: si se esta priorizando rutas para su posterior intervencion (analisis a
nivel de red) se suele utilizar una base de medicién a cada 200 m. Por el contrario, si se desea
evaluar un proyecto (control de calidad y aceptacién) conviene utilizar bases de calculo con
intervalos menores —a cada 10 m, 50 m o 100 m- segun la importancia del proyecto.

Otro aspecto que debe tomarse en cuenta en el calculo del IRl de una carretera, especialmente
cuando se realizan mediciones de perfil para el control de calidad o aceptacién de un proyecto,
son las singularidades. Las singularidades son alternaciones al perfil longitudinal del camino
que no provienen de fallas constructivas (ver Figura 3), por ejemplo: puentes, tapas de
alcantarillas, cruces ferroviarios entre otros elementos que afectan al calculo del IRI. Dichas
singularidades deben ser identificadas, ya que al no atribuirse a fallas constructivas no se le
pueden atribuir al contratista para efectos de control de calidad u aceptacién de una obra vial.

Problemas de compactacion en

Desniveles o deterioros en las

]
1 1
= a i Discontinuidad en el flujo de | la mezcla asfaltica (Baja
gt WiEieiss s diees, mezcla asfaltica o concreto | temperatura o problemas con
base o subrasante) ! ! el equipo)

Figura 3. Ejemplos de fallas constructivas que pueden afectar la regularidad superficial de un proyecto.
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6. ANTECEDENTES

En Costa Rica, desde el PITRA-LanammeUCR se han generado esfuerzos para resaltar la
importancia de la regularidad superficial y que este parametro sea considerado en la gestion
y recepcion de proyectos viales, mediante foros de discusion, capacitaciones y seguimiento a
las acciones que se han realizado en otros paises para tomar en cuenta la regularidad
superficial de una carretera. Dichos esfuerzos han tenido un efecto positivo y se han
materializado con la implementacion de parametros de regularidad superficial como factores
de aceptacion en obras nuevas y mas recientemente en proyectos de conservacion vial, con
el objetivo de lograr una mejora en la eficiencia de la inversién que se realiza en la red vial
costarricense.

La inclusién del parametro de regularidad superficial IRl, como control de la calidad en
proyectos de conservacion vial se dio a partir del mes de agosto de 2016, con el inicio de la
contratacion 2014LN-000018-0CV00 “Mantenimiento periddico y rehabilitacién del pavimento
de la Red Vial Nacional Pavimentada”.

Antes de esto, las licitaciones publicas 2009LN-000003-CV y 2014CD-000140-0CVO0O0 para la
conservacion vial no contemplaban dichas mediciones como un mecanismo para el control de
la calidad. Tomando en cuenta esto, el PITRA-LanammeUCR, a través de la Unidad de
Auditoria Técnica, emiti6 el informe LM-PI-AT-029-17 “Evaluacion del parametro de
desemperio (IRI, FWD) en proyectos de rehabilitacion de la Red Vial Nacional ejecutados
mediante la Licitacion Publica 2009LN-000003-CV”.

En este informe (LM-PI-AT-029-17) se analiz6 la condicion de regularidad superficial de seis
proyectos de conservacion vial luego de ser construidos, para determinar qué tan buena era
su condicién superficial inicial, pese a que estos proyectos no contaban con especificaciones
para el cumplimento del IRl. Ademas, luego de tres afos de su construccion, sobre estos
proyectos se realizé una medicion adicional del perfil longitudinal, con el objetivo de evaluar
cambios en la regularidad superficial de estas obras por efecto del clima y el paso de las cargas
de transito. Una de las principales conclusiones de este informe fue la siguiente:

“A pesar de que la condicién funcional de los proyectos de rehabilitacién estudiados no fue
buena desde un principio, de acuerdo con los criterios establecidos en el CR-2010, se considera
un aspecto positivo que la regularidad de estos proyectos se haya mantenido constante entre
los afios 2013 y 2016. Lo mencionado anteriormente, permite resaltar la importancia que
representa para el pais la inclusién del ensayo de IRl como factor de pago en los nuevos
contratos de conservacion vial.

De acuerdo con lo observado en este informe, se podria esperar que los nuevos proyectos
evaluados mediante criterios funcionales de desempefio, mantengan una condiciéon de
regularidad constante, al igual que los proyectos de rehabilitacién analizados en este informe,
pero en estos casos se estaria asegurando que la regularidad superficial de estas obras sea
buena desde un inicio.”

Informe: LM-PI-AT-029-17
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Donde se resalta la importancia que tendria para el pais la inclusion de IRl como medida de
control de calidad en proyectos de conservacion vial.

Experiencias iniciales del calculo de IRI como parametro de control de calidad en
proyectos de conservacion vial segun el cartel 2014LN-000018-0CV00

Este cartel establece dos criterios para el cumplimiento de regularidad superficial, uno para
sobrecapas asfalticas y otro para rehabilitaciones, de modo que, para sobrecapas es necesario
realizar una medicion de la regularidad superficial antes y después de la ejecucion de las
obras, para evaluar su mejoria y determinar si la calidad del trabajo realizado es adecuada.
Por otra parte, para rehabilitaciones solo se realiza una medicioén final y esta medicion es
comparada con respecto a un estandar establecido en el cartel segun la importancia de la
Ruta.

6.1. Sobre la contratacion de servicios para el control de la regularidad superficial en
proyectos de conservacion vial

Una de las principales limitantes al inicio de este cartel de licitacion fue la falta de laboratorios
acreditados para la medicion del perfil longitudinal en carreteras. Adicionalmente, los contratos
para la adquisicion de servicios de verificacion de calidad, que tienen una duracion de un afo,
estan desfasados con respecto a los contratos para el mantenimiento y rehabilitacion de la
Red Vial Nacional, que tienen una duracién de cuatro afios.

En este caso particular, se observé que al inicio de la contratacién 2014LN-000018-0CVO0O el
cartel vigente para la verificacion de calidad en proyectos de conservacion vial no contemplaba
la ejecucién de ensayos para la medicion del perfil longitudinal en carreteras. Por lo tanto,
considerando estas limitantes, al inicio de la licitacién publica nimero 2014LN-000018-0CV00
la contratacion de servicios para la medicién del perfil longitudinal en carreteras requirié de un
tramite administrativo mas complejo que el requerido actualmente, luego de que los mas
recientes contratos para la verificacion de la calidad en proyectos de conservacion vial si
consideren desde un principio las labores de medicion del perfil longitudinal en carreteras.

En la siguiente figura se muestra una secuencia temporal del inicio y fin de los contratos citados
anteriormente.

Contrato para el mantenimiento y

segin la contracit publica nimero: rehabilitacién de la Red Vial Nacional

2014LN-000018-0CV00
' I
Agosto

Inicio de las labores de conservacion }

Mayo Mayo J— Junio

- i icio d trato; Fin del contrato: nicio del con
calidad en proyectos de conservacion 9 - [50176D:000001:06CSV] |2017CD:000001:0GCSV! |2018CD-000001:0GCSV

Contratos para la verificacion de la { e T
vial

Figura 4.Linea de tiempo con el inicio de los contratos para la verificacion de regularidad superficial y el
mantenimiento de proyectos de conservacion vial.
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Por otra parte, en la Figura 5 se presenta la asignacion de los laboratorios de verificacion de
la calidad para la medicion del perfil longitudinal y calculo de IRI en proyectos de conservacion
vial para las contrataciones 2017CD-000001GCSV y 2018CD-000001GCSV.

2017CD-000001-9GCSV 2018CD-000001 -QGCSV

\

Laboratorio de verificacion Laboratorio de verificacion

[ ]cacisa e [ Jcacisa ]
[ e . o

B .cc Bl o.m

Il vETo Il vieTo

Asignacion de los laboratorios de verificacion de la calidad
para calculo del IRI en proyectos de conservacion vial

Unidad de Auditoria Técnica
PITRA, LanammeUCR

LanammeUCR

Figura 5. Distribucién de los laboratorios de verificacion para la mediciéon del perfil longitudinal en
proyectos de conservacion vial.
Fuente: CONAVI, 2018

6.2. Sobre el contenido de algunos de los oficios emitidos por parte de Ia
Administraciéon relacionados con las mediciones del perfil longitudinal en
proyectos de conservacion vial

a) 15 de noviembre de 2016, Oficio GCSV-70-2016-4231: Medicion de regularidad
superficial de pavimentos (IRI) para la Licitacion 2014LN-000018-0CV0O.

Este oficio, enviado por el Gerente de Conservacién de Vias y Puentes a los Ingenieros de
Zonay alos Directores Regionales de conservacion vial de CONAVI, sefala en qué momentos
debe realizarse la medicion de perfil longitudinal, segun el tipo de proyecto o intervencion a
realizada (ver Tabla 1). Este pronunciamiento es importante, ya que una omisién a este orden
de medicion hace inutil en términos contractuales la informaciéon que se genere a partir del
correspondiente calculo del IRI.
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Tabla 1. Momentos en los cuales se debe realizar las mediciones del IRI, segun el tipo de proyecto o
intervencién a realizar.

Tipo de intervencion Medicién IRI

Bacheo a profundidad parcial No requiere medicion de IRI

Requiere medicién de IRI en dos etapas:
1. Antes del recarpeteo
2. Después del recarpeteo

Recarpeteos sin perfilado ni saneamiento (sin bacheo
a profundidad parcial)

Requiere de medicién de IRI en dos etapas:

Saneamiento con bacheo a profundidad parcial y 1. Después del bacheo a profundidad parcial y
posterior recarpeteo antes del recarpeteo.

2. Después del recarpeteo

Requiere medicion de IRI en dos etapas:
Perfilado y recarpeteo 1. Antes del perfilado
2. Después del recarpeteo

Requiere medicién de IRI solamente al final del

Rehabilitacion .
trabajo

Fuente: CONAVI, 2016

b) 12 de diciembre de 2016, Oficio GCSV-70-2016-4667 (0984): Aclaraciones respecto
a medicion de regularidad superficial de pavimentos (IRI) como servicio de verificacion
de calidad asociado a la contratacion 2016CD-000002-0GCSV.

Este oficio, enviado a los laboratorios de verificacion de la calidad que en su momento eran
los encargados de realizar las mediciones de regularidad superficial en proyectos de
conservacion, presenta un listado con aspectos minimos que deben contener los informes de
resultados de regularidad superficial.

c) 17 de abril de 2018, Oficio GCSV-21-2018-1819: Formulaciones teérico-practicas
referidas a la evaluacion de indice de Regularidad Internacional —IRI- en las carreteras
a cargo de esta Administracion.

Este oficio, enviado a los Ingenieros de Zona y a los Directores Regionales de conservacion
vial de CONAVI, propone el uso del concepto “evento”. Esta definicion surgié a raiz de una
serie de reuniones llevadas a cabo entre los meses de septiembre y octubre de 2017 por
personal del LanammeUCR, CONAVI, y los cuatro laboratorios de verificacion de la calidad
que en su momento realizaban las mediciones de perfil longitudinal en proyectos de
conservacion vial.

El término “evento” se propuso considerando que existen condiciones o caracteristicas del
proyecto ajenos a la responsabilidad del contratista que podrian afectar el proceso constructivo
o de medicion del perfil longitudinal del proyecto y en consecuencia valor de IRI calculado. Sin
embargo, como estas condiciones o caracteristicas no necesariamente representan una
afectacion a este proceso o medicion, no pueden definirse como una singularidad, previo al
inicio de las obras.
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De este modo, los “eventos” deben ser adecuadamente documentados con el objetivo de
determinar si realmente pueden ser considerados como una singularidad, y por ende no ser
evaluados bajo los criterios de regularidad superficial establecidos a nivel cartelario.

7. METODOLOGIA

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 que 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, 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 verificacién de calidad y supervision que es de entera
responsabilidad de la Administracion. Es funcion del MOPT-CONAVI, analizar con las partes
involucradas las consecuencias expuestas en los hallazgos incluidos en los informes de la
Auditoria Técnica.

Estos hallazgos y observaciones pretenden identificar oportunidades de mejoras para el
desarrollo de los procesos en la etapa constructiva y/o operativa, mismas que deben ser
analizadas, con el propdsito de plantear medidas preventivas y correctivas, tanto para los
proyectos en estudio como para los futuros, y que éstas sean implementadas por el MOPT-
CONAVI.

Las actividades desarrolladas por el equipo auditor se clasificaron en cinco etapas (ver Figura
6), las cuales permitieron la deteccion de los hallazgos, observaciones, conclusiones y
recomendaciones que se exponen en el presente informe.

a) Primera etapa:

La primera etapa consistid en una recopilacion y sintesis de la informaciéon necesaria para la
elaboracion del informe. Esta informacién corresponde a los informes emitidos por los
laboratorios de verificacién de la calidad contratados por la Administracién sobre la regularidad
superficial de proyectos de conservacion vial luego de su construccion. Especificamente, para
las labores de sobrecapa se cuenta con la condicion de regularidad antes y después de su
construccion, mientras que para el caso de rehabilitaciones se cuenta con la regularidad
superficial luego de la ejecucion del proyecto, segun los requisitos para la medicion de
regularidad superficial establecidos en el cartel de licitacion 2014LN-000018-0CV00.

En esta etapa también se centralizd la informacion recopilada en una base de datos, con el
propésito de facilitar su analisis. En el Anexo 15.1 se muestra un resumen con el detalle de los
informes de ensayo analizados y centralizados, que considera el analisis de 734 km de
sobrecapa y 297 km de rehabilitacion.

Ademas, se recopild informacién sobre la regularidad superficial de proyectos ejecutados bajo
el marco de contrataciones anteriores, donde la regularidad superficial no era tomada en
cuenta como parametro para el control de la calidad. En proyectos de rehabilitacion anteriores,
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esta regularidad se tomé a partir de mediciones previas realizadas por el LanammeUCR,
mientras que la condicion de regularidad superficial en proyectos de sobrecapa anteriores se
tomé a partir de los resultados del trabajo final de graduacion elaborado por la ingeniera
Verénica Solis Salas denominado “Contexto de indice de Regularidad Internacional (IRI) en
los proyectos carreteros”.

Por otra parte, en esta etapa se realizaron mediciones de regularidad superficial en una
muestra de proyectos de conservacion vial recién construidos y ejecutados bajo el marco de
la licitacién publica namero 2014LN-000018-0CV00, con el propésito de comparar estas
mediciones con respecto a los resultados obtenidos por los correspondientes laboratorios de
verificacion de la calidad contratados por el CONAVI.

Por ultimo, en esta etapa se elabord y aplicé una encuesta a los laboratorios de verificacion
de la calidad e ingenierias de proyecto (incluidos 5 directores regionales) de conservacion vial
de CONAVI, con el objetivo de evaluar el nivel de conocimiento e involucramiento de los
diferentes actores a cargo del calculo, andlisis y aprobacion de proyectos de conservacion vial
a través del parametro IRI.

b) Segunda etapa:

En esta segunda etapa se realizé el analisis comparativo entre la regularidad superficial de
proyectos de rehabilitacion y sobrecapas ejecutados antes y después de la licitacién publica
numero 2014LN-000018-0CV00, para determinar el impacto que ha tenido la implementacion
del parametro IRI como medida de control de calidad en proyectos de conservacion vial.

Por otra parte, se realizdé un analisis sobre el nivel de cumplimiento, con respecto al cartel de
licitacion, de los mas recientes proyectos de rehabilitacion y sobrecapas. Dicho cumplimiento
se analiza por laboratorio y por zona de conservacioén vial.

c) Tercera etapa:

En esta etapa se comparan las mediciones de regularidad superficial realizadas por el
LanammeUCR sobre proyectos de conservacion vial recién construidos con respecto a la
regularidad superficial reportada por los laboratorios de verificacion de la calidad en estos
proyectos.

Ademas, se identifican oportunidades de mejora en las etapas de medicion, analisis y
aprobacién de proyectos de conservacion vial a través del parametro IRI.

d) Cuarta etapa:

Consiste en la identificacion y sintesis grafica de los aspectos mas relevantes obtenidos a
partir de las encuestas aplicadas, en aras de mejorar el proceso de medicién, analisis y
aprobacion de proyectos de conservacion vial a través del parametro IRI.
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e) Quinta etapa:

Finalmente, se plantearon conclusiones y recomendaciones, para que la Administracion
realice las acciones que considere pertinentes en aras de mejorar la calidad de las obras
ejecutadas para la conservacion y rehabilitacion de la Red Vial Nacional.

Experiencia costarricenzs sn la aplicacién del parémeiro de regularidad superficial IRl como

criterio de aceptacion en proyesctos de conzervacion vial

Recopilacion y sintesis de la informacion ‘

Solictud de informes de regularidad superficial en proyectos de
conservacion vial, emitidos por los [aboratorios de verficacion de la calidad.

g Elaboracion de una base de datos con los resultados de regularidad
superficial emitidos por los laboratorios de verificacion de la calidad.

Recopilacion de informacion sobre |a regularidad superficial de proyectos de
Il conservacion construidos antes de la licitacion publica
2014LN-D00012-0CV00.

Medicion de regularidad superficial en una muestra de proyecios de
consen/acion vial.

= Aplicacion de encuesta a los laboratorios de verificacion de la calidad e
ingenieros de COMNAV].

Evaluacion del la regularidad superficial inicial de proyectos de
conservacion vial

- Comparafiva entre la regularidad superficial inicial en proyectos elaborados
antes y despues de la contratacion 2014LN-000018-0C00.

Evaluacion del cumplimiento, en términos de regularidad superficial, de
Il proyecios elaborados bajo el marco de  la contratacion
2014LN-000012-0CW00.

—w Identificacion de irregularidades ‘

Bl En la medicion o proceso de analisis de IR

Etapa 4 Analisis de los resultados obtenidos a partir de la encuesta ‘

W |dentificacion de aspectos mas relevantes v sintesis grafica de resultados.

_E Planteamiento de las conclusiones y recomendaciones ‘

Figura 6. Metodologia empleada en la elaboracién del presente informe.
Fuente: UAT-LanammeUCR, 2017
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8. DOCUMENTOS DE PREVALENCIA

Las especificaciones para el control de la calidad en términos de regularidad superficial para
proyectos de conservacion se indican en el cartel de licitacion publica 2014LN-000018-0CVO0O.
Ademas, este define que los trabajos se deben realizar conforme las especificaciones técnicas
especiales y las contenidas en los siguientes documentos contractuales:

e Especificaciones Especiales incluidas en el capitulo IlI.

e Tomo de Disposiciones para Construccién y Conservacion Vial.

e Manual de Especificaciones Generales para la Construccion de Carreteras,
Caminos y Puentes (CR-2010).

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

e Las normas relacionadas con la colocacién de dispositivos de seguridad para
proteccion de obras.

e Decreto Ejecutivo No. 31363-Ministerio de Obras Publicas y Transportes
(MOPT) del 02 de junio de 2003 (Reglamento de circulaciéon por carreteras con
base en el peso y las dimensiones de los vehiculos de carga), y sus reformas.

e Manual SCV: Guia para el analisis y disefio de seguridad vial de margenes de
carreteras Universidad de Costa Rica.

e Decreto ejecutivo 33148-MOPT, publicado en La Gaceta No.100, de fecha 25 de
mayo de 2006, con respecto a la seguridad vial.

e Manual para el desarrollo de Proyectos de Infraestructura desde la 6ptica de la
seguridad vial, en la formulacion y ejecucion de las Obras Publicas pertinentes
controladas por el Ministerio de Obras Publicas y Transportes y por el Estado
Costarricense.

e Ley de Transito por las Vias Publicas y Terrestres, Ley 9078.

Adicionalmente, como se menciond en el apartado de antecedentes, posterior a la emision del
cartel de licitacion 2014LN-000018-0CV00 se emitieron los oficios GCSV-70-2016-4231 y
GCSV-70-2016-4667 (0984), para aclarar en qué momento se deben realizar las mediciones
del perfil longitudinal en proyectos de conservacion vial y para sefal un listado de aspectos
minimos que deben contener los informes de IRI elaborados por los laboratorios de verificacion
de la calidad.
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9. UBICACION DE LAS ZONAS DE CONSERVACION VIAL

Actualmente, el esquema para conservacion de la Red Vial Nacional (RVN) en Costa Rica esta
a cargo del Consejo Nacional de Vialidad (CONAVI). Se basa en el pago por actividades
mediante precios unitarios, donde empresas privadas concursan cada cuatro afios para optar
por el mantenimiento de cada una de las 22 zonas de conservacion que dividen al pais (ver
Figura 7).

0 35 70

>
Division de las zonas de Conservacion Vial a cargo de la
Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes
Unidad de Auditoria Técnica —
PITRA, LanammeUCR LanammeUCR

Figura 7. Divisién de las zonas de Conservacion Vial a Cargo de la Gerencia de Conservacion de Vias
y Puentes.

Fuente: UAT-LanammeUCR, 2018

Una particularidad que caracteriza a los mas recientes contratos para la conservacion de la
RVN costarricense es que cada una de las 22 zonas citadas cuenta con tres contratos de
mantenimiento:

1. Contrato para el mantenimiento periédico y rehabilitacion de la RVN: En este contrato
el término “mantenimiento periddico” comprende actividades que permiten mantener
niveles de servicio adecuados o evitar la aparicion de nuevos deterioros, sin alterar la
estructura de las capas subyacentes del pavimento, por ejemplo: el sellado de grietas
o la construccion de sobrecapas. Por otra parte, el término “rehabilitacion” implica una
reparacion selectiva del pavimento que requiere de una demolicion parcial de la
estructura existente, con el objetivo de restablecer la solidez estructural y la calidad de
ruedo originales, por ejemplo: la escarificacién de un pavimento para la construccion
de una base estabilizada con cemento (CONAVI, 2016).
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actividades como el descuaje de arboles y chapea manual.

El presente informe se enfoca en la regularidad superficial de proyectos de mantenimiento
periddico y rehabilitaciones, cuya licitacion es la 2014LN-000018-0CV00 vy distribucién de
empresas adjudicadas se muestra en la Tabla 2. Ademas, dicha tabla también muestra la
asignacion de empresas para la conservacién de la RVN de los contratos de conservacion
anteriores, tomando en cuenta que en el presente informe se contrasta la regularidad
superficial de los proyectos elaborados mas recientemente y que cuentan con controles de
regularidad superficial, con respecto a la regularidad superficial en proyectos anteriores, donde

no se contaba con especificaciones para el cumplimento de IRI.

Tabla 2. Distribucion de las empresas a cargo del mantenimiento y rehabilitacién de la Red Vial segun

la zona y el contrato.

Empresas a cargo del mantenimiento y rehabilitacion segun
la licitacién

Regioén Zona
9 2014LN-000018- N°2009LN-000003-CV | 2014CD-
0CVo00 000140-0CV00
Zona 1-1, San José
Constructora MECO, S.A.
Zona 1-2, Puriscal Constructora Hernan Solis, S.R.L.
Zona 1-3, Los Santos
Zona 1-4, Alajuela Sur CONANSA
c | Zona1-5, Alajuela Constructora Hernan Solis. S.RL
entra Norte Constructora Hernan Solis, onstructora Hernan Solis, S.R.L.
S.R.L.
Zona1-6, San Ramén Constructora MECO, S.A.
Zona 1-7, Cartago Grupo Orosi
Zona 1-8, Turrialba Constructora Hernan Solis, S.R.L.
Zona 1-9, Heredia Constructora MECO, S.A. Constructora MECO, S.A.
Zona 2-1, Liberia Constructora Hernan Solis,
Zona 2-2, Cafas SRL.
Chorotega
Zona 2-3, Santa Cruz Constructora Hernan Solis, S.R.L.
Constructora MECO, S.A.
Zona 2-4, Nicoya
Pacifico Zona 3-1, Puntarenas | constructora Hernan Solis,
Central Zona 3-2, Quepos SRL. Constructora MECO, S.A.
éorad‘,‘_1' Pérez Quebradores del Sur, S.A.
eledon Quebradores del Sur, S.A.
Brunca Zona 4-2, Buenos

Aires

Zona 4-3, Sur Sur

Constructora MECO, S.A.

Constructora Hernan Solis, S.R.L.
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Empresas a cargo del mantenimiento y rehabilitacién segun
Redion Zona la licitacion
9 2014LN-000018- N°2009LN-000003-CV | 2014CD-
0CV00 000140-0CV00
Huetar Zona 5-1, Guapiles
Atlantica | Zona 5-2, Limon Constructora MECO, S.A.
Zona 6-1, Ciudad
Huetar Norte | Quesada
Zona 6-2, Los Chiles Constructora Hernan Solis, S.R.L.

Fuente: UAT-LanammeUCR, 2017

10. AUDIENCIA DE LA PARTE AUDITADA PARA EL ANALISIS DEL INFORME EN
SU VERSION PRELIMINAR.

De acuerdo con los procedimientos de esta auditoria técnica del PITRA - LanammeUCR, este
informe en su version preliminar LM-PI-AT-150B-2018 fue remitido a la Administracion el dia
12 de diciembre de 2018, mediante oficio LM-AT-154-2018, para que fuese analizado por parte
de la Gerencia de Conservacién de Vias y Puentes.

La presentacion del informe se realizo el dia 20 de diciembre de 2018 en las instalaciones del
LanammeUCR, y fue dirigida a la parte auditada con el fin de que se conocieran con mayor
claridad y se expusieran los puntos que se requirieran ampliar segun el contenido del informe.

En la presentacion participaron el Ing. Hugo Zuhiga Fallas y la Ing. Karen Zufiga Brenes por
parte de la Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes. Ademas de los ingenieros Joshimar
Tejeda Valverde y Manrique Aguilar Oreamuno por parte del departamento de Auditoria
Interna de CONAVI. También formaron parte de la reunién representantes de los laboratorios
de verificacion de la calidad CACISA, OJM consultores y Vieto y Asociados, asi como los
auditores encargados del informe, Ing. Luis Diego Herra Gémez, Ing. Sergio Guerrero Aguilera,
Ing. Mauricio Salas Chaves y la Ing. Wendy Sequeira Rojas MSc, coordinadora de la Unidad
de Auditoria Técnica-PITRA LanammeUCR.

En cumplimiento de los procedimientos de auditoria técnica y una vez recibidos los
comentarios al informe preliminar mediante el oficio GCSV-21-2019-0365 (182) se procedieron
a analizar para emitir el presente informe LM-PI-AT-150-2018 en su version final, para ser
enviado a las instituciones que indica la ley.

En el anexo del informe se adjunta el oficio GCSV-21-2019-0365 (182) 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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11. RESULTADOS DE LA AUDITORIA TECNICA

Las observaciones declaradas 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 analisis 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 alusion a otros documentos técnicos y/o legales de orden
contractual, ya sea por su cumplimiento o su incumplimiento.

Por otra parte, una “observacion de auditoria técnica” se fundamenta en normativas o
especificaciones que no sean necesariamente de caracter contractual, pero que obedecen a
las buenas practicas de la ingenieria, principios generales, medidas basadas en experiencia
internacional o nacional. Ademas, tienen la misma relevancia técnica que un hallazgo.

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

11.1. Hallazgos y observaciones de la Auditoria Técnica

Criterios de evaluacion de la Regularidad Superficial inicial en proyectos de
conservacion vial.

De acuerdo con el cartel de licitacion publica 2014LN-000018-0CV00, la evaluacion de la
regularidad superficial en proyectos de conservacion vial debe cumplir con dos criterios. Segun
el tipo de intervencién que se realice: rehabilitacién o sobrecapa. En la Tabla 3, se muestran
los criterios para el control de calidad en rehabilitaciones, donde se especifica que segun el
tipo de ruta, se deben cumplir con ciertos valores maximos de regularidad superficial en tramos
de 100 m.

Tabla 3. Especificacion de IRI en proyectos de rehabilitacién ejecutados bajo el marco de la licitacién
Ublica 2014LN-000018-0CV00

Clasificacion Valor de IRl maximo para un tramo base de 100 m
Carreteras de la Red Vial Primaria 1,9
Resto de Rutas 2,5

Fuente: Cartel de licitaciéon publica 2014LN-000018-0CV00.

Por otra parte, la Tabla 4 presenta los criterios de regularidad superficial correspondientes a
la construccion de sobrecapas, donde se sefala que debe cumplirse con cierto nivel de mejora
segun la condicién de regularidad de la carretera previa a la colocacion de la sobrecapa.
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Tabla 4. Especificacion de IRl en proyectos de sobrecapa ejecutados bajo el marco de la licitacion
publica 2014LN-000018-0CV00

Rango inicial de IRl (m/km) IRI Final (m/km)
Menor o igual a 2,5 Al menos mantener [Rlinicial
2,5 < Valor inicial de IRl < 3,6 Reduccion del 10%
3,6 < Valor Inicial de IRI < 6,4 Menor o igual a 3,2
Valor inicial de IRl > 6,4 Reduccion del 50% y menor o igual a 5,0

Fuente: Cartel de licitacion publica 2014LN-000018-0CVO00 y oficio GCSV-70-2016-4231.

OBSERVACION 1: SE EVIDENCIO UNA MEJORIA EN LA REGULARIDAD
SUPERFICIAL DE LOS PROYECTOS DE CONSERVACION VIAL, LUEGO DE LA
INCLUSION DEL IRI COMO PARAMETRO PARA EL CONTROL DE LA CALIDAD.

La presente observacion se fundamenta en datos sobre la regularidad superficial de proyectos
de conservacion vial antes y después del inicio de la contratacion 2014LN-000018-0CV00.
Dicha informacion fue obtenida a partir dos fuentes, de modo que la informacién sobre la
regularidad superficial de estos proyectos posterior a la contratacion 2014LN-000018-0CV00
fue solicitada a los laboratorios de verificacion de la calidad contratados por CONAVI, mientras
que la informacioén sobre la regularidad de proyectos de conservacion previo a la contratacion
2014LN-000018-0CV00 fue medida directamente por el LanammeUCR.

Considerando que para los proyectos de conservacion vial previos a la contratacion 2014LN-
000018-0CV00 no se tenian parametros de regularidad superficial como criterio para el control
de la calidad, estos proyectos no cuentan con una identificacion formal de singularidades, por
lo tanto, para el presente analisis se tomaron algunas consideraciones para reducir el impacto
de esta limitante sobre las conclusiones obtenidas. Estas consideraciones se describen a
continuacion:

1. Para el analisis de proyectos de rehabilitacion se presentan dos comparaciones: un
escenario en el cual no se eliminaron las singularidades y otro escenario donde para los
proyectos de rehabilitacion posteriores a la contratacion 2014LN-000018-0CV00 se eliminan
las singularidades aprobadas por la Administracion, mientras que para los proyectos de
rehabilitacién previos a la contratacion 2014LN-000018-0CV00 se eliminan los tramos que
cumplen un criterio denominado por el equipo auditor como “singularidad teérica”.

Este concepto de “singularidad tedrica” abarca aquellos tramos de 100 m para los cuales se
cumplen dos condiciones: el valor promedio de MRI es superior al 95 % de los datos (segun
una distribucion de probabilidad normal) y la varianza de los datos de MRI a cada 10 m que
constituyen al tramo de 100 m es significativamente superior a la varianza del resto de los
datos (con un 95 % de confianza segun el estadistico f de Fisher). Con esta consideracion se
estaria definiendo como una “singularidad teérica” todos aquellos tramos donde existan
alteraciones puntuales en el perfil longitudinal.
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2. Para el analisis de proyectos de sobrecapa ejecutados antes de la contratacion 2014LN-
000018-0CV00 se exponen parte de los resultados obtenidos por la Ingeniera Veronica Solis
Salas en su trabajo final de graduacion, para obtener el grado de Licenciatura en Ingenieria
Civil, denominado “Contexto del indice de Regularidad Internacional (IRl) en los proyectos de
rehabilitaciéon carreteros costarricenses”. Estos resultados no consideran la inclusiéon de
singularidades, pues como se ha mencionado, antes de la contratacion 2014LN-000018-
0CV00 no se contaban con requisitos de regularidad superficial como control de calidad en
proyectos de conservacion vial.

Los resultados obtenidos por la ingeniera Solis son comparados con los resultados respecto a
la regularidad superficial de sobrecapas ejecutadas posterior a la contrataciéon 2014LN-
000018-0CV00, donde si se cuenta con singularidades formalmente definidas por la
Administracion. Por lo tanto, para el analisis de proyectos de sobrecapa se presentan dos
comparaciones: un escenario en el cual no se eliminaron las singularidades y otro donde solo
se eliminan las singularidades en proyectos de sobrecapa ejecutados posterior a la
contratacion 2014LN-000018-0CV00.

Andlisis de la regularidad superficial en proyectos de rehabilitacion vial antes y después
de la licitaciéon publica 2014LN-000018-0CV00

Para la ejecucion de este analisis se conté con la informacion sobre la regularidad superficial
de seis proyectos de rehabilitacion ejecutados antes de la contratacion 2014LN-000018-
0CVO0O0, estos proyectos son: San Rafael — La Guacima, Santa Cruz — Veintisiete de Abril,
Orotina — Coyolar, San Vito — Paso Real, Paso Canoas — La Cuesta y El Cacao — San Pedro
de Poas. De acuerdo con los criterios de la Tabla 3, el IRl promediado en tramos de 100 m
para estos proyectos no debe superior a 2,5 m/km, ya que dichos proyectos pertenecen a la
categoria “resto de las rutas”.

Por otra parte, también se utilizé informacion sobre la regularidad superficial de 128 km de
proyectos de rehabilitacion ejecutados bajo el marco de la contratacion 2014LN-000018-
0CVO00 y que al mismo tiempo, al igual que los seis proyectos senalados en el parrafo anterior,
estan dentro de la categoria “resto de las rutas”, segun la Tabla 3.

A continuacion, se presentan los dos escenarios considerados para la evaluacion de la
regularidad superficial en proyectos de rehabilitacién antes y después de la licitacion publica
2014LN-000018-0CV0O0:

a) Escenario de analisis 1: considerando el concepto de singularidad teérica.

Al considerar este concepto de singularidad para los proyectos ejecutados previo a la licitacién
publica 2014LN-000018-0CV00 se observé que estos proyectos presentaron un MRI promedio
de 2,7 m/km. Por otra parte, si dichos proyectos hubiesen sido evaluados segun los criterios
de la Tabla 3 habrian tenido apenas un 41 % de cumplimiento, como se muestra en la siguiente
Tabla.
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Tabla 5. Resultados de regularidad superficial de proyectos de rehabilitacion ejecutados previo a la
licitacion publica 2014LN-000018-0CV00

Proyecto Rl_Jta MRI promedio Porcer)ta_je de Dz::tos
Nacional (m/km) cumplimiento analizados

San Rafael - La Guacima 124 34 13% 63
Santa Cruz - 27 de abril 160 2,0 81% 268
Orotina - Coyolar 757 2,2 81% 88
San Vito - Paso Real 237 2,8 26% 469
Paso Canoas - La Cuesta 238 2,8 28% 278
FE)Ioéiacao - San Pedro de 107 3.0 30% 140

Total 2,7 41% 1306

Fuente: LanammeUCR, 2013.

Ademas, se observo que los proyectos de rehabilitacién analizados y ejecutados bajo el marco
de la licitacién publica nimero 2014LN-000018-0CV00 presentaron un MRI promedio de 2,0
m/km y un porcentaje de cumplimiento de 91 % (Tabla 6).

Tabla 6. Resultados de regularidad superficial de proyectos de rehabilitacion ejecutados posterior a la
licitaciéon publica 2014LN-000018-0CV00

Zona Promedio de MRI Porcentaje de cumplimiento Datos analizados
1-5 2,3 83% 375
2-2 2,5 61% 23
2-3 1,9 100% 111
4-3 1,5 100% 123
5-2 1,9 99% 507
6-1 2,2 73% 143
Total 2,0 91% 1282

Fuente: CONAVI, 2018.

En la Figura 8 se muestra una comparacion entre los acabados de regularidad superficial entre
proyectos de rehabilitacion ejecutados antes y después del inicio de la contrataciéon 2014LN-
000018-0CV00. Donde se observa, bajo el concepto de “singularidad tedrica”, que hubo una
mejoria relativa de 0,7 m/km en la regularidad de los proyectos de rehabilitacién ejecutados
mas recientemente.
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MRI final y porcentajes de cumplimiento en rehabilitaciones antes y
después de la licitacion publica 2014LN-000018-0CV00
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Figura 8. Resultados de regularidad superficial de proyectos de rehabilitacion ejecutados antes y
después de la licitacién publica 2014LN-000018-0CV00
Fuente: LanammeUCR, 2013 y CONAVI, 2018.

La principal limitante de este analisis, al utilizar el concepto de singularidad teérica, consiste
en que se desconoce cudles hubiesen sido las singularidades reales de los proyectos
senalados en la Tabla 23, lo cual genera cierto nivel de sesgo en la conclusién realizada. Por
lo tanto, a continuacion, se presenta un segundo escenario donde no se eliminan las
singularidades correspondientes a los proyectos ejecutados antes y después de la licitacién
publica 2014LN-000018-0CVO0O.

b) Escenario 2: donde no se eliminaron las singularidades.

Al considerar un segundo escenario, donde no se eliminan singularidades, se observa la
misma tendencia. Como se muestra en la Tabla 7 y la Tabla 8, en términos generales los
proyectos de rehabilitacion ejecutados bajo el marco de la licitacion 2014LN-000018-0CV00
presentaron una mejor regularidad superficial luego de su construccion. Aspecto que resalta
la importancia que tuvo la inclusién de parametros de regularidad superficial como elemento
para el control de la calidad en proyectos de conservacion vial.
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Tabla 7. Resultados de regularidad superficial de proyectos de rehabilitacion ejecutados previo a la
licitacion publica 2014LN-000018-0CV00 (sin eliminar las singularidades).

Proyecto Rl:lta MRI promedio Porcer)ta_je de Dz::tos
Nacional (m/km) cumplimiento analizados

San Rafael - La Guacima 124 3,6 11% 74
Santa Cruz - 27 de abril 160 2,3 71% 314
Orotina - Coyolar 757 2,3 76% 94
San Vito - Paso Real 237 2,9 25% 503
Paso Canoas - La Cuesta 238 3,0 26% 295
|I:E>I0§)Sacao - San Pedro de 107 33 26% 160

Total 2,8 38% 1440

Fuente: LanammeUCR, 2013.

Tabla 8. Resultados de regularidad superficial de proyectos de rehabilitacion ejecutados posterior a la
licitacion publica 2014LN-000018-0CV00 (sin eliminar las singularidades).

Zona Promzilli:];e MRI Porcentaje de cumplimiento Datos analizados
1-5 25 73% 456
2-2 2,8 57% 30
2-3 2,0 96% 122
4-3 1,5 100% 146
5-2 2,1 91% 571
6-1 24 64% 179
Total 2,2 83% 1504

Fuente: CONAVI, 2018.

Analisis de la regularidad superficial en proyectos de sobrecapa antes y después de la
licitacion publica 2014LN-000018-0CV00

Para la ejecucion de este analisis se conté con la informacién sobre la regularidad superficial
de 734 km de sobrecapa construida bajo el marco de la licitacion 2014LN-000018-0CV00 y
nueve proyectos de sobrecapa ejecutados previo a esta contratacion (ver Tabla 9).

Estos proyectos fueron evaluados con respecto a los criterios establecidos en la Tabla 4, que
sefalan que los trabajos ejecutados deben presentar un determinado porcentaje de mejora,
segun las caracteristicas de la carretera previo a la intervencién.

A partir de esta evaluacion se determino que, al igual que con los proyectos de rehabilitacion,
las sobrecapas construidas bajo el marco de la licitacién publica 2014LN-000018-0CV00
presentaron una mejor condicion de regularidad superficial final, observandose mayores
porcentajes de cumplimiento con respecto a la especificacion (ver Figura 9).

Esta condicion se evidencia al comparar regularidad superficial de sobrecapas donde no se
eliminan las singularidades y observando que al eliminar las singularidades en proyectos
ejecutados posterior a la contratacién 2014LN-000018-0CV00, el porcentaje de cumplimiento
se mantiene relativamente similar.
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De este modo, se podria esperar que el hecho de no contar con singularidades formalmente
definidas para los proyectos ejecutados antes de la licitacion 2014LN-000018-0CV00, no
representaria un cambio significativo en la conclusion planteada. Por lo tanto, nuevamente se
reconoce la importancia que ha representado la inclusion de parametros de regularidad
superficial como control de calidad en proyectos de conservacion vial.

Tabla 9. Proyectos de sobrecapa ejecutados antes de la licitacion publica 2014LN-000018-
0CVO00.

Proyecto Longitud (km)
Atenas - San Mateo 21,5
Circunvalacién (Calle Blancos - Hatillo 8) 11
Jaco - Playa Hermosa 17,5
Tarcoles - Turrubares 14
Upala - Colonia Puntarenas 12,5
Piedra Alta - San Isidro 53,5
Palmares - Atenas 9
Turrucares - La Garita 4
San Isidro - Baru 33,5

Fuente: Solis, 2017

Porcentajes de cumplimiento en sobrecapas antes y después de la
licitacién publica 2014LN-000018-0CV00
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M Posteriores a la licitacion publica 2014LN-000018-0CV0O (sin eliminar singularidades)
B Anteriores a la licitacién publica 2014LN-000018-0CVO0O (sin eliminar singularidades)

Figura 9. Resultados de regularidad superficial de proyectos de sobrecapa ejecutados antes y después
de la licitacién publica 2014LN-000018-0CV00. Fuente: Solis, 2017 y CONAVI, 2018.
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11.1.1 Sobre la evaluacién del cumplimiento, en términos de regularidad superficial, de
proyectos elaborados bajo el marco de la contratacion 2014LN-000018-0CV00.

OBSERVACION 2: SE EVIDENCIO QUE LOS PROYECTOS DE REHABILITACION
EJECUTADOS MEDIANTE LA LICITACION PUBLICA 2014LN-000018-0CV00
PRESENTARON EN PROMEDIO CUMPLIMIENTOS DEL 90 %, EN TERMINOS DE
REGULARIDAD SUPERFICIAL.

Luego de una revisién detallada sobre la regularidad superficial de proyectos de rehabilitacion
ejecutados entre junio de 2017 y julio de 2018, se observd que estos proyectos presentaron
en promedio un porcentaje de cumplimiento del 90%, segun los criterios establecidos en el
cartel de licitacion publica numero 2014LN-000018-0CV00.

Este cartel sefiala que para rutas primarias el IRl promedio en tramos base de 100 m no debe
ser superior a 1,9 m/km, mientras que para el resto de las rutas este parametro no debe
exceder el valor de 2,5 m/km.

Como se muestra en la Figura 10, que presenta una distribucion de frecuencias acumuladas
para los valores de MRI luego de una rehabilitacién, los porcentajes de cumplimento en
términos de regularidad superficial para rehabilitaciones en rutas primarias y el resto de las
rutas son similares, siendo de 90 % y 91 % respectivamente.

Por otra parte, la Figura 10 también evidencia que el acabado superficial en rutas primarias
fue mejor, en comparacién con el acabado obtenido para el resto de las rutas, situacion que
concuerda con las especificaciones cartelarias, donde se establecen criterios mas estrictos de
regularidad superficial en rutas primarias.

Distribuciéon de frecuencias acumuladas para los valores de MRI luego
de una rehabilitacion
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Figura 10. Distribucién de frecuencias acumuladas para los valores de MRI calculados en proyectos de
rehabilitacion ejecutados mediante la licitacion publica numero 2014LN-000018-0CV00.
Fuente: CONAVI, 2018
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1. Porcentajes de cumplimiento y MRI promedio para proyectos de rehabilitacion
sobre rutas primarias.

Se observo que, en los proyectos de rehabilitacion analizados sobre rutas primarias, la zona
de conservacion vial 2-4 fue la que presentd el menor porcentaje de cumplimento (63 %) y el
mayor MRI promedio (2,0 m/km); mientras que la zona de conservacion vial 2-1 fue la que
presentd el mayor porcentaje de cumplimiento (94 %) y el menor MRI promedio (1,6 m/km)
(ver Figura 11).

Regularidad superficial en proyectos de rehabilitacién ejecutados bajo el
marco de la licitaciéon publica 2014LN-000018-0CV00, que corresponden a
la categoria "Rutas Primarias”
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Figura 11. Regularidad superficial en proyectos de rehabilitacién ejecutados bajo el marco de la licitacion
publica 2014LN-000018-0CV00, que corresponden a la categoria “Rutas Primarias”.
Fuente: CONAVI, 2018
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2. Porcentajes de cumplimiento y MRI promedio para proyectos de rehabilitacion
sobre el resto de las rutas (secundarias y terciarias).

Por otra parte, se observd que en los proyectos de rehabilitacion analizados sobre rutas
secundarias y terciarias (resto de las rutas), la zona de conservacion vial 2-2 fue la que
presentd el menor porcentaje de cumplimento (61 %) y el mayor MRI promedio (2,5 m/km);
mientras que las zonas de conservacion vial 2-3 y 4-3 presentaron cumplimientos del 100 % y
MRI promedios de 1,9 m/km y 1,5 m/km, respectivamente (ver Figura 12).

Regularidad superficial en proyectos de rehabilitacién ejecutados bajo el
marco de la licitaciéon publica 2014LN-000018-0CV00, que corresponden a
la categoria "Resto de Rutas"
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Figura 12. Regularidad superficial en proyectos de rehabilitacion ejecutados bajo el marco de la licitacion
publica 2014LN-000018-0CV00, que corresponden a la categoria “Resto de Rutas”.
Fuente: CONAVI, 2018.
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OBSERVACION 3: SE EVIDENCIO QUE LOS PROYECTOS DE SOBRECAPA
EJECUTADOS MEDIANTE LA LICITACION PUBLICA 2014LN-000018-0CV00,
SOBRE RUTAS PRIMARIAS, SECUNDARIAS Y TERCIARIAS, PRESENTARON
CUMPLIMIENTOS DEL 94 % EN TERMINOS DE REGULARIDAD SUPERFICIAL.

En la presente observacion se muestra un panorama detallado sobre el acabado de
regularidad superficial en proyectos de sobrecapa ejecutados en rutas primarias, secundarias
y terciarias, luego de ser ejecutados mediante la licitacién publica 2014LN-000018-0CV00.

Como se sefiala en la Tabla 4, para proyectos de sobrecapa se cuenta con distintos criterios
de aceptaciéon. Lo anterior, segun la regularidad superficial de la carretera previo a su
intervencion, para lo cual se tienen cuatro escenarios.

A continuacion, se detallan las caracteristicas de regularidad superficial de estos proyectos,
de acuerdo con cada uno de los escenarios de cumplimiento establecidos en el cartel de
licitacion:

Caso 1: Al menos mantener el IRl inicial.

Para este caso se evidencié un porcentaje de cumplimiento de 89 %. Un aspecto que llamo la
atencién del equipo auditor sobre este caso fue la diferencia marcada entre la cantidad de
datos que presentaron un porcentaje de mejora de 0 % (mantuvieron el IRI inicial), con
respecto a la cantidad de datos que presentaron otros porcentajes de mejora (ver Figura 13),
observandose una mayor cantidad de datos que presentaban porcentajes de mejora de 0 %,
los cuales corresponden al limite establecido a nivel cartelario (mantener la condicién inicial).

Distribucién de frecuencias acumuladas para el porcentaje de mejora.
Caso 1: Al menos mantener el IRl inicial.
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Figura 13. Distribucion de frecuencias acumuladas para el porcentaje de mejora en proyectos de
sobrecapa ejecutados sobre rutas nacionales. Caso 1: Al menos mantener el IRl inicial.
Fuente: CONAVI, 2018.
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La condicién senalada anteriormente se evidencia a través de una discontinuidad en la curva
de frecuencias acumuladas. Para justificar esta discontinuidad observada, es posible que
algunos de los datos analizados correspondan a la regularidad superficial de rutas nacionales
posterior a su correccién para el cumplimiento cartelario, donde se hayan realizado
correcciones puntuales a la superficie de la carretera para llegar al valor limite de regularidad
establecido en el cartel, lo cual podria explicar el incremento en la cantidad de valores de IRl
que estan en el limite cartelario.

Al contrastar los resultados de regularidad superficial obtenidos, con respecto a la informacion
obtenida a partir de las encuestas realizadas, se evidencié que el laboratorio LGC ha realizado
mediciones sobre tramos que han sido reparados. Sin embargo, también se evidencio que los
laboratorios VIETO y OJM no habian realizado mediciones sobre tramos reparados, por lo
menos hasta la fecha en que se recopilaron los datos de regularidad superficial. A pesar de
esto, como se muestra en la Figura 14, sus calculos de IRI también presentan una
discontinuidad en la curva de frecuencias acumuladas que justamente se ubica en el limite
cartelario. Lo anterior, es un indicador de que para las zonas evaluadas por estos laboratorios
hubo una cantidad superior de tramos que cumplieron la especificacion en el limite, con
respecto a la cantidad de tramos que presentaron otros valores de regularidad superficial, esto
sin que fuese necesario realizar algun tipo de reparacion.

Distribucion de frecuencias acumuladas para el porcentaje de mejora, segtin el
laboratorio encargado de realizar la medicién. Caso 1: Al menos mantener el
IRl inicial.
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Figura 14. Distribucion de frecuencias acumuladas para el porcentaje de mejora en proyectos de
sobrecapa ejecutados sobre rutas nacionales, segun el laboratorio encargado de realizar la medicion.
Caso 1: Al menos mantener el IRl inicial.

Fuente: CONAVI, 2018.
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Por otra parte, la Figura 15 muestra con detalle el cumplimiento cartelario de sobrecapas
construidas sobre rutas nacionales, y que estan dentro de la categoria “Mantener el IRI inicial.
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Figura 15. Porcentaje de cumplimiento y promedio de la mejora en proyectos de sobrecapa ejecutados
sobre rutas nacionales. Caso 1: Al menos mantener el IRl inicial.
Fuente: CONAVI, 2018.

La Figura 15 senala los porcentajes de cumplimiento y los promedios de mejora segun el IRI
de la carretera previo a su intervencién, observandose que los promedios de mejora tienden a
incrementar conforme incrementa el valor de IRl inicial (previo a la intervencién). Sin embargo,
se observé que los porcentajes de cumplimiento cartelario se mantienen relativamente
constantes cuando el IRl inicial estuvo entre 1,8 m/km y 2,5 m/km; mientras que para valores
de IRI inicial inferiores a 1,3 m/km no se conté con datos suficientes para realizar una
conclusion al respecto.

Caso 2: Reduccion del 10 % en el valor de IRI final.

En la Figura 16 se muestra la distribucién de frecuencias acumuladas para el porcentaje de
mejora en proyectos de sobrecapa que estan dentro de la categoria “Reduccion del 10 % en
el valor de IRl inicial’ ejecutados sobre rutas nacionales bajo el marco de la licitacion publica
2014LN-000018-0CV00, donde se observé que para esta categoria los proyectos presentaron
un porcentaje de cumplimiento de 94 %.
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Distribucién de frecuencias acumuladas para el porcentaje de mejora.
Caso 2: Reduccién del 10 %
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Figura 16. Distribucion de frecuencias acumuladas para el porcentaje de mejora en proyectos de
sobrecapa ejecutados sobre rutas nacionales. Caso 2: Reduccion del 10 %.
Fuente: CONAVI, 2018.

Caso 3: IRl final menor o igual a 3,2 m/km.

En la Figura 17 se muestra la distribucién de frecuencias acumuladas para el porcentaje de
mejora en proyectos de sobrecapa que estan dentro de la categoria “IR/ final menor o igual a
3,2 m/km” ejecutados sobre rutas nacionales bajo el marco de la licitacion publica 2014LN-
000018-0CV00, donde se observd que para esta categoria los proyectos presentaron un
porcentaje de cumplimiento de 98 %.
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Distribucién de frecuencias acumuladas para el MRI final. Caso 3: Menor
o igual a 3,2 m/km.
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Figura 17. Distribucién de frecuencias acumuladas para el MRI final en proyectos de sobrecapa
ejecutados sobre rutas nacionales. Caso 3: Menor o igual a 3,2 m/km.
Fuente: CONAVI, 2018.

Caso 4: Reduccion del 50 % e IRI final menor a 5 m/km.

Para el analisis del caso 4 se debe cumplir con dos criterios: que el IRI posterior a la
construccion de la sobrecapa reduzca en un 50 % y que dicho valor sea menor a 5 m/km. Para
valorar el comportamiento de las sobrecapas con respecto a esta especificacion en la Figura
18 y Figura 19 se muestra la distribucion de frecuencias acumuladas para el porcentaje de
mejora y para el valor de MRI final, respectivamente.

A partir de estas figuras se observd que los tramos de sobrecapa evaluados dentro de esta
categoria presentaron un mayor cumplimento del rubro “/RI final menor a 5 m/km”, ya que de
los 530 tramos analizados para esta categoria solo 4 tramos incumplieron esta parte de la
especificacion.

Por otro lado, para el rubro “Reduccion del 50 %’ se evidenciaron mayores incumplimientos,
con respecto al rubro “IRI final menor a 5 m/km”, ya que de los 530 tramos analizados para
esta categoria 9 tramos presentaron incumplimientos.

En términos generales, los tramos de sobrecapa en rutas nacionales evaluados dentro del
caso 4 presentaron un buen cumplimiento de la especificacion (98 %).
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Distribucién de frecuencias acumuladas para el porcentaje de mejora.
Caso 4: Reduccién del 50 % y menor a 5 m/km.
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Figura 18. Distribucion de frecuencias acumuladas para el porcentaje de mejora en proyectos de
sobrecapa ejecutados sobre rutas nacionales. Caso 4: Reduccion del 50 % y menor a 5 m/km.
Fuente: CONAVI, 2018.

Distribucion de frecuencias para el MRI final. Caso 4: Reduccion del
50 % y menor o igual a 5 m/km.
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Figura 19. Distribucién de frecuencias acumuladas para el MRI final en proyectos de sobrecapa
ejecutados sobre rutas nacionales. Caso 4: Reduccion del 50 % y menor a 5 m/km.
Fuente: CONAVI, 2018.
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Panorama general sobre el cumplimiento de regularidad superficial en sobrecapas
de la RVN (rutas primarias, secundarias y terciarias).

Con el objetivo de generar un insumo para que la Administracion tenga un panorama general
sobre el cumplimiento de IRI en sobrecapas, en la Tabla 10 y Tabla 11 se presenta un
resumen, por zona y por contratista, con los porcentajes de cumplimiento de la especificacién
senalando en paréntesis la cantidad de datos analizados.

Se evidencié que los proyectos de sobrecapa ejecutados sobre rutas nacionales (primarias,
secundarias y terciarias) presentaron un cumplimiento general de 94 %. Sin embargo, se
observaron en algunas zonas bajos porcentajes de cumplimiento, por ejemplo: la 4-1 que
present6 un porcentaje de cumplimiento de 60 %.

Tabla 10. Porcentajes de cumplimiento por zona, en términos de regularidad superficial, de proyectos
de sobrecapa ejecutados sobre rutas nacionales mediante la licitacién publica 2014LN-000018-0CV00.

Zona de Al menos Reduccion del Menos o igual a Re;duccién del
conservacion mar]tt.en.er IRI 10% 3.2 50 A; y menor o Total
inicial iguala 5

1-1 50 %(2) 100 %(8) 92 %(24) Sin informacion 91 %(34)
1-2 56 %(89) 83 %(224) 88 %(234) 56 %(9) 81 %(556)
1-3 Sin informacién Sin informacién 100 %(1) 98 %(42) 98 %(43)
17 96 %(28) 98 %(96) 100 %(165) 100 %(15) 99 %(304)
18 78 %(27) 86 %(176) 96 %(146) 100 %(1) 90 %(350)
1-9 100 %(3) 96 %(27) 96 %(26) 100 %(39) 98 %(95)
2-2 71 %(94) 79 %(170) 97 %(146) 100 %(21) 84 %(431)
2-3 100 %(96) 100 %(112) 100 %(387) 100 %(199) 100 %(794)
2-4 100 %(48) 100 %(230) 100 %(120) 71 %(7) 100 %(405)
31 100 %(1) 100 %(9) 100 %(32) 100 %(28) 100 %(70)
32 92 %(272) 99 %(175) 98 %(52) 100 %(1) 95 %(500)
41 55 %(249) 79 %(52) 82 %(11) Sin informacion 60 %(312)
4-2 97 %(417) 95 %(41) 100 %(70) 100 %(4) 97 %(532)
4-3 96 %(367) 99 %(366) 99 %(285) 96 %(27) 98 %(1045)
51 100 %(245) 100 %(96) 100 %(21) Sin informacion 100 %(362)
5-2 100 %(5) 100 %(11) 100 %(19) Sin informacion 100 %(35)
6-1 100 %(199) 99 %(190) 100 %(240) 99 %(75) 99 %(704)
6-2 95 %(173) 98 %(133) 100 %(319) 100 %(62) 99 %(687)

Total 89 %(2315) 94 %(2116) 98 %(2298) 98 %(530) 94 %(7259)

Fuente: CONAVI, 2018. En paréntesis se sefiala la cantidad de datos analizados por categoria.

Este bajo cumplimiento evidenciado para la zona 4-1 se ve reflejado en el cumplimiento de la
especificacion por empresa contratista, donde se observé que la empresa Quebradores del
Sur (asignada a la zona 4-1) fue la que presenté menores porcentajes de cumplimiento (ver
Tabla 11).
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Tabla 11. Porcentajes de cumplimiento, por empresa contratista, en términos de regularidad superficial,
de proyectos de sobrecapa ejecutados sobre rutas nacionales mediante la licitacion publica 2014LN-
000018-0CVO0O0.

Al menos Reducciéon del | Menos o igual a Reduccion del
Empresa mantener IRI 10% 3 50% y menor o Total
P o 2 .
inicial igual a 5
Hernan Solis 86 %(422) 90 %(626) 98 %(542) 99 %(108) 92 %(1698)
MECO 95 %(1227) 97 %(1397) 98 %(1675) 98 %(418) 97 %(4717)
S;eg;fd°res 81 %(666) 86 %(93) 98 %(81) 100 %(4) 83 %(844)
Total 89 %(2315) 94 %(2116) 98 %(2298) 98 %(530) 94 %(7259)

Fuente: CONAVI, 2018. En paréntesis se sefiala la cantidad de datos analizados por categoria.

Por ultimo, en la Figura 20 se muestra el porcentaje de cumplimiento, el promedio de mejora
en el IRl y el promedio de MRI final en proyectos de sobrecapa ejecutados sobre rutas
nacionales (primarias, secundarias y terciarias), tomando como referencia el valor de MRI
inicial (antes de la intervencién con sobrecapa).
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Figura 20. Porcentaje de cumplimiento, promedio de la mejora y promedio de MRI final en proyectos de
sobrecapa ejecutados sobre rutas nacionales.
Fuente: CONAVI, 2018.

Esta Figura permite evidenciar que existe una relaciéon entre el MRI inicial de una carretera y
el acabado final de regularidad superficial que se le pueda dar mediante la construccion de
una sobrecapa, situacién que justifica el hecho de que para proyectos de sobrecapa se tengan
cuatro categorias de aceptacion, segun los valores de MRI inicial.

Se observé que conforme incrementan los valores de MRI inicial, el MRI final promedio tiende
a incrementar (ver Figura 20, puntos azules). Dicho incremento es sustancial entre valores de
MRI inicial de 1,2 m/km y 3,0 m/km. Posteriormente, para valores de MRI superiores a 3,1
m/km esta tasa de crecimiento es menor, con una pendiente cercana a cero.
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Por ultimo, se evidencié que los tramos que contaban con un MRI inicial menor a 2,5 m/km
fueron los que presentaron un mayor porcentaje de incumplimiento.

OBSERVACION 4: SE EVIDENCIO QUE LOS PROYECTOS DE SOBRECAPA
EJECUTADOS MEDIANTE LA LICITACION PUBLICA 2014LN-000018-0CVO00,
SOBRE RUTAS DE TRAVESIA, PRESENTARON CUMPLIMIENTOS DEL 80 % EN
TERMINOS DE REGULARIDAD SUPERFICIAL.

En la presente observacion se muestra un panorama detallado sobre el acabado de
regularidad superficial en proyectos de sobrecapa ejecutados en rutas de travesia, luego de
ser ejecutados mediante la licitacién publica 2014LN-000018-0CV00.

Como se ha mencionado, se cuentan con cuatro criterios de aceptacién de regularidad en
sobrecapas, segun la regularidad superficial de la carretera previo a su intervencion. Sin
embargo, para el presente analisis solamente se evaluan los casos 3 y 4: IRI final menor o
igual a 3,2 m/km y Reduccion del 50 % e IRI final menor a 5 m/km. Lo anterior debido a que la
base de datos conformada no conté con informacion acerca de los casos 1 y 2 para
sobrecapas en rutas de travesia.

Caso 3: IRI final menor o igual a 3,2 m/km.

En la Figura 21 se muestra la distribucién de frecuencias acumuladas para el porcentaje de
mejora en proyectos de sobrecapa que estan dentro de la categoria “IRI final menor o igual a
3,2 m/km” ejecutados sobre rutas de travesia bajo el marco de la licitacion publica 2014LN-
000018-0CV00, donde se observé que para esta categoria los proyectos presentaron un
porcentaje de cumplimiento de 86 %.

Distribucion de frecuencias acumuladas para el MRI final. Caso 3: Menor
oigual a 3,2 m/km.

100% T o °
90% A N
80%
70% ®
60% °
o [ )
50% °® ®
40% °
30% o®
20%
10%
0% o ©
1,0 1,5 2,0 25 3,0 3,5 4,0 45 5,0 5,5
MRI final

Frecuencia acumulada

Figura 21. Distribucién de frecuencias acumuladas para el MRI final en proyectos de sobrecapa
ejecutados sobre rutas de travesia. Caso 3: Menor o igual a 3,2 m/km.
Fuente: CONAVI, 2018.
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Caso 4: Reduccion del 50 % e IRI final menor a 5 m/km.

Para el analisis del caso 4 se debe cumplir con dos criterios: que el IRI posterior a la
construccion de la sobrecapa se reduzca en un 50 % y que dicho valor sea menor a 5 m/km.
Para valorar el comportamiento de las sobrecapas con respecto a esta especificacion en la
Figura 22 y Figura 23 se muestra la distribucion de frecuencias acumuladas para el porcentaje

de mejora y para el valor de MR final, respectivamente.

En términos generales, los tramos de sobrecapa en rutas de travesia evaluados dentro del

caso 4 presentaron un porcentaje de cumplimiento de 74 %.

LABORATORIO NACIONAL
DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

Distribucién de frecuencias acumuladas para el porcentaje de mejora.
Caso 4: Reduccién de 50 % y menor a 5 m/km.

100%

80%

60%

40%

20%

Frecuencia acumulada

0% °®
0% 10% 20%

Figura 22. Distribucion de frecuencias acumuladas para el porcentaje de mejora en proyectos de

°®
40% 50%
Porcentaje de mejora

30% 60%

70% 80% 90%

sobrecapa ejecutados sobre rutas de travesia. Caso 4: Reduccion del 50 % y menor a 5 m/km.

Fuente: CONAVI, 2018.

Distribucion de frecuencias para el MRI final. Caso 4: Reduccién de 50 %

100%
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60%

40%

20%

Frecuencia acumulada

0% o
0,0 1,0 2,0

Figura 23. Distribucién de frecuencias acumuladas para el MRI final en proyectos de sobrecapa

y menor a 5 m/km.
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4
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ejecutados sobre rutas nacionales. Caso 4: Reduccion del 50 % y menor a 5 m/km.

Fuente: CONAVI, 2018.
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Por ultimo, en la Tabla 12 se muestran los porcentajes de cumplimiento totales, por zona y por
contratista, para sobrecapas en rutas de travesia. Se observé que para este tipo de rutas la
regularidad superficial final fue inferior, en comparacion a la evidenciada en sobrecapas
construidas sobre rutas nacionales primarias, secundarias y terciarias (80 % de cumplimiento
< 94 % de cumplimiento).

Tabla 12. Porcentajes de cumplimiento por zona, en términos de regularidad superficial, de proyectos
de sobrecapa ejecutados sobre rutas de travesia mediante la licitacion publica 2014LN-000018-0CV00.

. Reduccion del 50% y
.. Menos o igual a 3,2 .
Zona de conservacion menor o iguala 5 Total
m/km
m/km

1-1 (MECO) 92 %(38) 100 %(13) 94 %(51)

1-3 (Hernan Solis) 50 %(6) 60 %(25) 58 %(31)
Total 86 %(44) 74 %(38) 80 %(82)

Fuente: CONAVI, 2018.

11.1.2 Sobre las mediciones de perfil longitudinal realizadas por los laboratorios de
verificacion contratados para el control de la regularidad superficial en la
licitacion publica numero 2014LN-000018-0CV00.

OBSERVACION 5: PARA UNA MUESTRA DE TRAMOS DE SOBRECAPA Y
REHABILITACION SE OBSERVO QUE EL IRI CALCULADO POR EL
LANAMMEUCR FUE EN PROMEDIO MAYOR AL CALCULADO POR EL RESTO DE
LABORATORIOS DE VERIFICACION DE LA CALIDAD.

La presente observacion se basa en la comparacién del IRI calculado por el LanammeUCR
sobre proyectos de rehabilitacion y sobrecapa, con respecto al IRl calculado por los
laboratorios de verificacion de calidad para estos proyectos. Lo anterior, con el objetivo de
monitorear rangos de diferencias entre el IRI calculado por un laboratorio u otro y que la
Administracién tenga informacion al respecto. En la Tabla 13 se muestra un conjunto de
informacion sobre los proyectos comparados, indicando la ruta, longitud y las fechas de
medicién del perfil longitudinal por parte del LanammeUCR vy el respectivo laboratorio de
verificacion de la calidad.

Tabla 13. Informacién sobre los tramos medidos por los laboratorios de verificacion de la calidad y el
laboratorio del LanammeUCR.

. Fecha de
Longitud s Fecha de Informe
. . medicion del oo g . Informe
Laboratorio Ruta medida comparada " medicion del | laboratorio de
laboratorio de e gt LanammeUCR
(km) e L. LanammeUCR verificacion
verificacion
19 de abrilde | 09 de mayo de
CACISA 39 10,2 2018 2018 1727-2018 1-0571-18
26 de marzode | 21 de febrero
TP 141 14,1 2018 de 2018 ITP-394-18 1-175-18
20 de marzo de | 20 de marzo de | 01-0486-2018 |
LeC 41250 3251148 2018 2018 01-0485-2018 |  1-0340-18
19 de juliode |22 de agosto de
oM 2 638 2018 2018 10-160-2018 1-1127-18
13 de 16 de
VIETO 608 12,7 noviembre de | noviembre de | 100198 | 156118
2018 2018
Informe LM-PI-AT-150-18 Fecha de emision: 1 de febrero de 2019 Pagina 45 de 87

Tel.: +506 2511-2500 | Fax: +506 2511-4440 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr
Direccién: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacion, Universidad de Costa Rica.
Codigo Postal: 11501-2060, San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica.




UNIVERSIDAD DE A LABORATORIO NACIONAL
COSTA R]CA mmmmmmm DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

A

LanammeUC|

En la Figura 24 se presenta una distribucion de frecuencias acumuladas para la diferencia
entre los valores de IRI calculados por el LanammeUCR, con respecto a los calculados por los
laboratorios de verificaciéon de la calidad, siendo que para las diferencias positivas los valores
de IRI calculados por el LanammeUCR fueron mayores (es decir para diferencias positivas el
LanammeUCR detecté mayores niveles de irregularidad con respecto a el correspondiente
laboratorio de verificacion de la calidad).

En términos generales, se observo que la distribucion de frecuencias acumuladas para el
laboratorio OJM se centrd en una diferencia de aproximadamente cero (-0,006 m/km). Mientras
que las distribuciones de frecuencias acumuladas para los laboratorios CACISA Y VIETO se
centraron en diferencias de 0,022 m/km y 0,046 m/km respectivamente.

Por otro lado, las distribuciones de frecuencias acumuladas para los laboratorios LGC y ITP
se centraron en valores mayores, obteniéndose diferencias promedio de 0,080 m/km para LGC
y 0,079 m/km para ITP.

100%

ppoie’®m o
90%
80%
70%
60%

e
50%

Frecuencia acumulada

& o0C @ 0%
-08 -06 -04 -02 00 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8
Diferencia entre la mecicidn realizada por el LanammeUCR y el

correpondiente laboratorio de verificiacion
e[ GC e¢OJM eITP o CACISA VIETO

Figura 24. Distribucién de frecuencias acumuladas para la diferencia entre el IRl calculado por el
LanammeUCR, con respecto al calculado por los laboratorios de verificaciéon de la calidad en proyectos
de sobrecapa y rehabilitaciones.

Fuente: CONAVI, 2018.
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Lo sefialado anteriormente repercute en los porcentajes de cumplimiento que pueda tener un
determinado proyecto. Como se muestra en la Figura 25 existen diferencias entre los
porcentajes de cumplimiento determinados por los laboratorios de verificacion de la calidad y
los determinados por el LanammeUCR.

100% 98% 100%100%

95%
95% 93%
90% o
90% ° 88% 89%
85%
80%
80% 78%
76%
75% 72%
70%
65%
60%
LGC oM T

P CACISA VIETO Promedio
ponderado

Porcentajes de cumplimiento

Laboratorio

m [ aboratorio de verificacion ~ ®LanammeUCR

Figura 25. Comparacion entre los porcentajes de cumplimiento de proyectos de rehabilitacion y
sobrecapas a partir de mediciones del perfil longitudinal realizadas por el LanammeUCR vy los
laboratorios de verificacion de la calidad.

Fuente: CONAVI, 2018.

Estas diferencias pueden responder a diversos factores, donde el mas trascendental
corresponde al hecho de que el IRI se calcula sobre un perfil longitudinal de la carretera
ubicado sobre la huella de conduccion, de tal forma que representa la calidad de rodado que
percibe el usuario. Sin embargo, a lo ancho de la carretera existen multiples perfiles
longitudinales (como se senald en la Figura 1) cuyos valores de IRI asociados pueden ser
ligeramente distintos, lo cual puede justificar parte de las diferencias evidenciadas en la
presente observacion, ya que no se puede garantizar que la medicién entre un laboratorio y
otro haya sido realizada con exactitud sobre el mismo perfil longitudinal.

Sobre este aspecto, es criterio de esta auditoria que para todos los perfiles longitudinales que
puedan ubicarse a lo ancho de una carretera la especificacion debe cumplirse, por lo tanto, el
hecho de que un calculo de IRl haya arrojado valores de regularidad mayores en algunos
tramos, no necesariamente significa que la medicion esté mal hecha o el IRl mal calculado, ya
que es posible que esta se haya realizado sobre un perfil longitudinal mas irregular, perfil que
también debe cumplir con la especificacion.
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11.1.3 Sobre algunas irregularidades observadas en el proceso de medicion y analisis
de IRI en proyectos de conservacion vial.

HALLAZGO 1: SE EVIDENCIO QUE EN ALGUNOS PROYECTOS DONDE SE
CONSTRUYO SOBRECAPA NO SE REALIZO LA MEDICION INICIAL DEL PERFIL
LONGITUDINAL.

En el presente hallazgo se evidencia que en algunos proyectos donde se construyeron
sobrecapas mediante la licitacion publica nimero 2014LN-000018-0CV00 no se realizo la
medicion inicial del perfil longitudinal. Por lo tanto, no fue posible realizar el calculo de IRI
previo a la intervencion. Consecuentemente, en estos proyectos no se pudo aplicar la
especificacion cartelaria de regularidad superficial.

Los proyectos referidos en el presente hallazgo se ubicaron en las zonas de conservacion vial
2-3 (Santa Cruz), 4-3 (Sur Sur) y 6-1 (San Carlos), en las rutas nacionales 180, 745 y 2
respectivamente.

Lo sefalado en este hallazgo queda evidenciado en el contenido de cada uno de los informes
de ensayo sobre la regularidad superficial de estas sobrecapas posterior a su construccion,
donde se indica lo siguiente:

a) Para el proyecto de sobrecapa en la ruta nacional 180, seccion de control 50520
correspondiente a la zona 2-3:

“No se puede concluir si todos los datos indicados como IRI inicial se redujeron al
menos el valor de la especificacion del cartel, esto tras la colocacién de la sobrecapa
(IRI Final) ya que solo se realizé la medicion final.”

Fuente: LGC, 2018 (informe: 01-0616-2018)

b) Para el proyecto de sobrecapa en la ruta nacional 2, secciones de control 60011 y 60002
correspondientes a la zona 4-3:

“Para este tramo no se tiene medicion inicial, es(sic) establece como especificacion
maximo 2,5 m/km. “

Fuente: VIETO y Asociados, 2017 (Informe: 18-OTL-0.361-1231)

c) Para el proyecto de sobrecapa en la ruta nacional 745, seccion de control 21050
correspondiente a la zona 6-1:

“Este organismo de servicios de Verificacion de la Calidad, NO realizé la medicion inicial
del perfil longitudinal de la Ruta en estudio. Por lo que no se determina la especificacion
del cartel establecida para cada tramo, lo cual implica, que no se emita un criterio
normativo de aceptacion.” (Lo subrayado no corresponde al texto original)

Fuente: LGC, 2017 (Informe: 01-1113-2017)
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Sobre las mediciones de regularidad superficial previo a una intervencion de sobrecapa el
cartel de licitacion publica vigente sefala lo siguiente:

“‘Antes de iniciar los trabajos en la capa existente, la Administracién medira la
regularidad de la superficie existente (IRI) en toda la longitud de proyecto”

Fuente: CONAVI, 2016 (Cartel de licitacién publica 2014LN-000018-0CV00)

Por lo tanto, queda clara la obligacién de la Administracién por garantizar la ejecucion de estas
mediciones previas del perfil longitudinal.

Sobre la coordinacion de mediciones del perfil longitudinal en proyectos de conservacion vial,
la Administracion envio los oficios: GCSV-70-2016-4667 y GCSV-79-2017-1007, donde el
primero de ellos fue dirigido a los laboratorios de verificacion de la calidad y el segundo a los
Administradores Viales y a los laboratorios de verificacion.

En estos oficios se menciona lo siguiente sobre los responsables de coordinar las mediciones
de regularidad superficial:

“Los administradores viales (...) son los responsables de la coordinacion de ensayos
que requieran los proyectos, asi como indicar el tipo de medicién y criterio de
aceptacion segun su tipo (rehabilitacion o colocacién de sobrecapa).”

Fuente: CONAVI, 2016 (Oficio: GCSV-70-2016-4667)

“La solicitud de mediciones de regularidad superficial a los laboratorios, debera ser
emitida por via correo electronico u otro medio escrito, por la ingenieria de proyecto —
del CONAVI-, o bien por el profesional que represente en el proyecto al Administrador
Vial.”

Fuente: CONAVI, 2017 (Oficio: GCSV-79-2017-1007)

Ademas, a raiz de las encuestas realizadas para el presente informe a los ingenieros
regionales de conservacion vial, se observd que para las zonas 4-3 y 6-1 son los
Administradores Viales los encargados de coordinar esta medicion previa de perfil longitudinal,
mientras que para la zona 2-3 esta responsabilidad esta a cargo del ingeniero de proyecto.

Las situaciones observadas en el presente hallazgo representan un riesgo de que se tengan
que aceptar proyectos que no cumplan con las especificaciones de regularidad superficial
establecidas en el cartel, y por ende que se puedan aceptar proyectos con una regularidad
superficial deficiente.

Sobre este aspecto, es criterio de esta auditoria que seria recomendable que la coordinacion
de estas mediciones tenga un responsable Unico y claramente definido, ya que lo indicado en
el oficio GCSV-79-2017-1007, donde se senala una responsabilidad compartida, dificulta la
rendicién de cuentas en caso de que una medicion (inicial o final) no se haya realizado.
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HALLAZGO 2: SE OBSERVARON DIFERENCIAS ENTRE LA INFORMACION DE
REGULARIDAD SUPERFICIAL EXPUESTA EN UN INFORME DE VERIFICACION
DE LA CALIDAD, CON RESPECTO A LA INFORMACION SUMINISTRADA EN
FORMATO DIGITAL POR EL CORRESPONDIENTE LABORATORIO.

Para la conformacién de la base de datos analizada en el presente informe se solicité a los
laboratorios de verificacion de la calidad la informacion, en formato digital de hojas de calculo,
sobre la regularidad superficial de proyectos de conservacion. Esta informacion fue comparada
y verificada con la expuesta en los correspondientes informes de verificacion de la calidad
enviados a la Administracion.

A raiz de esta comparacion se observd que para uno de los informes evaluados habia
diferencias entre la informacion expuesta en el informe de verificacion la calidad (en formato
.pdf) con respecto a la informaciéon suministrada en formato digital por el correspondiente
laboratorio.

Para evidenciar lo sefialado en el parrafo anterior, la Tabla 14 y la Tabla 15 muestran un
extracto de la informacion recopilada en formato digital y un extracto la informacién expuesta
en el correspondiente informe de Vverificacion de la calidad (18-OTL-0748-1231)
respectivamente. Donde se observo que, para algunos de los tramos evaluados en un proyecto
de sobrecapa en la Ruta Nacional 142, habia diferencias que incluso influian en la condicion
de cumplimiento de los tramos en términos de regularidad superficial.
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Tabla 14. Informacién, en formato de hoja de calculo, sobre la regularidad superficial final del carril
izquierdo de una sobrecapa construida en la Ruta Nacional 142 y cuyo informe de ensayo
correspondiente es el 18-OTL-0748-1231.

A B C D E F G H J K

1 |Ride Quality

2 Project Information Operator and Equipment Information
3 | Prime Contractor Project IO Operator Equipment 5.
4 Filter Type: Mone
2 | Paving Contractor County Certification Number

6

é Highway Region Make!Maodel Display: IR

190 Description Berisl Humb-sr Difect Threshald: 1900 mikm
1; * M edicion Inicial ™ Medicion Final Software ¥erzion 15744 Base Length: 7620 m
13 Segment Information

el e, : : E - 2 | B =] 8 =

15 E" E".‘E: E E‘E EE E"EE EE:‘E ;@:E g@% Comments

[ %] w “© g — ECE" = =

16

17 G0+500.0 EO0+400.0 0,00 4.24 3.35 3.80 1030'04.81" M &4 50° 35.90" W
18 G0-+400.0 E0+300.0 100,00 2,05 2.25 2.5 0300 07.00" M &4 500 40,37 '
19 G0+300.0 E0+200.0 100,00 1.88 1.85 187 030008, 24" M 54 507 43, 76" W
20 G0+200.0 G0+100.0 0,00 240 2.05 2,23 10301073 M &4 50 45.55" W
21 BO+100.0 E0+000.0 100,00 2.24 21 2.5 10301387 MEd 50 45. 74" W
22 §0+000.0 59+300.0 100,00 3.80 , 256 305 103016, 34" M &d 50° 46.52" W
23 53+300.0 53+800.0 0,00 2.4 1.63 .55 0301917 W 84 50 48, 358" '
24 53+800.0 53+700.0 100,00 240 1.82 2N 1030'21.76" M 84 50'50.89" W'
25 53+700.0 59+600.0 100,00 262 242 252 0300 23,957 M 84 500 43, 24"
26 53+600.0 53+500.0 0,00 3.35 2.22 2,78 1030 23.35" N G4 50° 46.41" W
27 53+500.0 53+400.0 100,00 3.54 2.03 2,78 1030' 25.64" M G4 50' 44, 14" W
28 53+400.0 59+300.0 100,00 31 1.33 255 0300 28,937 M 84 500 44, 57"
28 53+300.0 53+200.0 100,00 2,40 2.24 232 1030 31.89" N84 50'45.52" W
30 53+200.0 53+100.0 100,00 263 291 2,80 10300 34 507 M &4 507 46, 57"
3 59+100.0 59+000.0 100,00 1.83 1.86 185 1030036, 81" N 84 50° 43,617\
32 53+000.0 5g+300.0 100,00 1.88 1.58 173 103003787 N 84 500 52 67"
33 58+300.0 58+800.0 100,00 1.53 2.53 2,03 10300 39.26" M 84 507 55.40" '
34 58+800.0 58+700.0 100,00 132 2.24 2,08 10300 39.40" N 84 500 59.05" '
35 58+700.0 58+600.0 100,00 173 2,28 2,03 0300 40.94" M 84 5102, 32"\
35 55+600.0 5§+500.0 100,00 2,534 Z.34 2,34 10300 40.51" N 84 51 05,607 '
37 55+500.0 Sg+400.0 100,00 137 1.84 1,60 1030°40.30" NS4 51 08. 76" W'
33 55+400.0 S8+300.0 100,00 2,34 3.02 2,68 10300 41.25" M 84 57 12.10™ !
39 58+300.0 58+200.0 100,00 3.23 3.06 315 1030°41.55" M &4 5115.29" W
40 58+200.0 58+100.0 100,00 3.69 4,08 3.68 030 42.02" M 534 51 15. 46"\
41 55+100.0 58+000.0 100,00 2,56 2,98 2,77 W30 42 "M E4 51 21.72" W
42 55+000.0 S7+300.0 100,00 2582 3.70 3.26 0300 40.15" N 84 51 24 407 4
43 S7+300.0 S7+500.0 100,00 2,96 3.30 313 1030 35.45" NS4 51 26.89" W
44 S7+500.0 S7+700.0 100,00 2,40 281 2,61 1030°39.68" M54 51 29.86" W
45 57+700.0 57+600.0 100,00 2.51 246 243 0300 42.52" M 84 51 30,067
45 S57+600.0 57+500.0 100,00 242 2,35 263 03045, 25" N84 51 31.09"
47 57+500.0 57+400.0 100,00 2.3 244 237 030 45.85" M 84 51 34197\
48 S7+400.0 S7+300.0 100,00 242 2,92 267 1030044 05" M 54 51 36,517 W
43 S7+300.0 S7+200.0 100,00 2,25 194 2,03 1030044 16" N 84 57 39.64"
50 57+200.0 S7+100.0 100,00 242 2.87 2,64 10300 46.50" M 54 51 41,337 W

Fuente: VIETO y Asociados, 2018
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Tabla 15. Regularidad superficial final del carril izquierdo de una sobrecapa construida en la Ruta
Nacional 142.

Medicion Inicial
INFORME

e e 17-OTL-0822 1231

sentido del avance de la

= MRI m/km
Promedio

G0+400 ~ 60+300 27 Reducir 10% 21 Cumple
G0+300 ~ 60+200 2.2 Mantener igual 18 Cumpile
60+200 ~ 60+100 33 Reducir 10% 2.2 Cumpile
60+100 ~ 60+000 3.0 Reducir 10% 22 Cumpile
G0+000 ~ 59+900 52 Menor o igual 3.2 3,2 Cumpile
59+300 ~ 59+500 23 Mantener igual 1,9 Cumple
59+500 ~ 59+700 33 Reducir 10% 21 Cumpie
59+700 ~ 59+600 3.2 Reducir 10% 25 Cumple
29+600 ~ 59+300 32 Reducir 10% 28 Cumpie
59+500 ~ 59+400 2.5 Mantener igual 23 Cumple
29+400 ~ 59+300 22 Mantener igual 2.0 Cumple
59+300 ~ 59+200 3.0 Reducir 10% 2.3 Cumple
589+200 ~ 59+100 4.8 Menor o igual 3.2 28 Cumple
59+100 ~ 59+000 28 Reducir 10% 1.8 Cumple
59+000 ~ 58+300 28 Reducir 10% 1.7 Cumpile
58+900 ~ SB+500 2.0 Reducir 10% 20 Cumple
58+800 ~ 58+700 3.0 Menor o igual 3.2 21 Cumpile
L8+700 ~ 58+600 25 Mantener igual 2.0 Cumple
S8+600 ~ 58+500 4.2 Menor ¢ igual 3.2 2.3 Cumple
58+500 ~ 58+400 24 Mantener igual 186 Cumple
58+400 ~ 58+300 27 Reducir 10% 2.4 Cumple
58+300 ~ 58+200 4.5 Menor o igual 3.2 3.1 Cumple

S7T+600 ~ 57+500 3.3 Reducir 10% 2.7 Cumpile
S7+500 ~ 57+400 28 Reducir 10% 2.4 Cumpile
S7+400 ~ 57+300 3z Reducir 10%

S7+200 ~ 57+100 27 Reducir 10% 24 Cumple
Fuente: VIETO y Asociados, 2018 (Informe: 18-OTL-0748-1231)

Informe LM-PI-AT-150-18 Fecha de emision: 1 de febrero de 2019 Pagina 52 de 87

Tel.: +506 2511-2500 | Fax: +506 2511-4440 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr
Direccién: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacion, Universidad de Costa Rica.
Codigo Postal: 11501-2060, San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica.



UNIVERSIDAD DE

COSTARICA

LABORATORIO NACIONAL
DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

III.)

LanammeUCR

Especificamente, al observar la informacion en formato digital generada a partir del
perfilbmetro inercial, algunos de los tramos no cumplian con las especificaciones de
regularidad superficial, mientras que en el informe de verificacion de la calidad algunos de
estos tramos si cumplian con la correspondiente especificacion. Ver Tabla 16, donde los
tramos senalados en color rojo corresponden a tramos de 100 m donde se identificaron las
diferencias sefaladas en el presente hallazgo.

Tabla 16. Comparacion entre una muestra de los valores de regularidad superficial expuestos en el
informe 18-OTL-0748-1231 con respecto a la informacion suministrada en formato digital, por el

laboratorio de verificacion de la calidad.

- . MRl inicial Criterio MRI final MRI final | Modificacién
Est. Inicial Est. Final (m/km) cartelario (segun Tabla | (segun Tabla| en crlter_lo
14) [m/km] | 15) [m/km] | cartelario

No
60+400 60+300 2,7 Tgo‘/’ouc"ié“ del 2,15 2,1 No
60+300 60+200 2,2 Mantener IR 187 1,9 No
60+200 60+100 3,3 Resuecion del 2,23 2,2 No
60+100 60+000 3,0 Tg%“"dé“ del 2,18 2,2 No
60+000 59+900 5,2 g"gf‘;s‘ oigual 3,18 3,2 No
59+900 59+800 2,3 :\r’]'ﬁ:rl‘;?“er IR 1,88 1,9 No
59+800 59+700 3,3 Tgo‘/’o“"dé“ del 2,11 2,1 No
59+700 59+600 3,2 'ng/’o““i"’“ del 2,52 25 No
59+600 59+500 3,2 Resuccion del 2,78 2,8 No
si
Si
59+300 59+200 3,0 Resuccion del 2,32 2,3 No
59+200 59+100 4,9 g"gf‘z"s o igual 2,80 2,8 No
59+100 59+000 2,6 Tg;’o“CCié“ del 1,85 18 No
59+000 58+900 2,8 'fgo‘/’ouc‘j‘”“ del 1,73 1,7 No
58+900 58+800 2,9 Resuccion del 2,03 2,0 No

58+800 58+700 3,9 g"g"z"s gliasd 2,08 2,1 Singuaridad

58+700 58+600 2,5 Mantener (Rl 2,03 2,0 Singuieridad
58+600 58+500 42 g"gf‘;s o igual 2,34 2,3 No
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MRI inicial Criteri MRI final MRI final Modificacion
Est. Inicial Est. Final (m;:::;a ca:tleT:r(i)o (segun Tabla | (segin Tabla | en criterio
14) [m/km] 15) [m/km] cartelario
58+500 58+400 2,4 Mantener IR 1,60 16 No

@

Menos o igual

58+300 a32

58+200 4,5 3,15

Reduccion del

58+100 58+000 2,6 o 2,77 2,7 No

si

No
57+800 57+700 3,6 g"gf‘z"s o igual 2,61 2,6 No
57+700 57+600 2,0 Mantener IR 2,49 25 No
57+600 57+500 3,3 Resuccion del 2,69 2,7 No
57+500 57+400 2,9 Tg%“mié“ del 2,37 2,4 No
57+400 57+300 3,2 'ng/’o“““"“ del 2,67 2,7 No
57+300 57+200 1,7 :\r’]'irl‘;?“er IR 2,09 2,0 No

@

Fuente: VIETO y Asociados, 2018

Cabe destacar que estas diferencias también se evidenciaron en otros estacionamientos, por
ejemplo: entre los estacionamientos 55+900 y 56+000 del carril derecho, donde segun la
informacion obtenida en formato digital el MRI final de la sobrecapa era 2,94 m/km, mientras
que en el informe 18-0OTL-0748-1231 el MR final indicado para este tramo fue de 2,4 m/km.

Para este informe particular se desconoce cuales son las razones que justifican las diferencias
observadas. Estas podrian corresponder a un error en el traslado de la informacion (al pasar
de la informacion generada por el equipo al informe final) o bien a un cambio puntual en los
datos de regularidad superficial.

Sobre este ultimo aspecto (cambios puntuales en los datos de regularidad superficial), uno de
los representantes del laboratorio VIETO y Asociados nos indicd que en algunas ocasiones,
cuando habian ramas de arboles sobre la carretera a la hora de realizar la medicion del perfil
longitudinal, y que a su criterio dichas ramas podian incrementar el valor de IRI, se realizaba
una nueva medicidn del perfil longitudinal en el tramo afectado, luego de que la rama fuese
desplazada por el transito vehicular. Lo anterior, con el propésito de reemplazar los valores de
regularidad superficial que a su criterio se pudieron haber visto afectados con la rama.

Informe LM-PI-AT-150-18 Fecha de emisién: 1 de febrero de 2019

Pagina 54 de 87

Tel.: +506 2511-2500 | Fax: +506 2511-4440 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr
Direccién: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacion, Universidad de Costa Rica.
Codigo Postal: 11501-2060, San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica.



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

A

LanammeUC|

El reemplazo de valores de IRl en tramos puntuales podria explicar tendencias como la
mostrada en la Figura 14, donde se evidencia un incremento relativo en la cantidad de valores
que apenas cumplen con la especificacion. Por lo tanto, es criterio de esta auditoria que, si por
alguna razon los valores obtenidos a raiz de una medicién del perfil longitudinal son
reemplazados por los obtenidos a partir de otra medicién, dicho cambio debe ser debidamente
aprobado por el ingeniero de proyecto, documentado y justificado en el correspondiente
informe de verificacion. Lo anterior, con el propédsito de mejorar la transparencia y que la
Administracion esté formalmente notificada de las situaciones ocurridas al momento de la
medicion.

HALLAZGO 3: SE OBSERVARON INCONSISTENCIAS ENTRE LOS CRITERIOS
EMITIDOS EN ALGUNOS DE LOS INFORMES DE REGULARIDAD SUPERFICIAL
DE PROYECTOS DE CONSERVACION, CON RESPECTO A LA ESPECIFICACION
CARTELARIA.

A partir de una revisién del contenido de los informes de verificacion de la calidad
correspondientes a la regularidad superficial en proyectos de conservacion vial, se observaron
algunas inconsistencias entre los criterios emitidos en estos informes con respecto a la
especificacion vigente.

Para evidenciar esto en la Tabla 17 se muestra un extracto del informe 18-OTL-0250-1231,
correspondiente a la regularidad superficial final de una rehabilitacién, donde se indico el
cumplimiento de tres tramos de 100 m cuyos valores de MRI final no cumplian con la
correspondiente especificacion.

Tabla 17. Extracto de la informacién presentada en el informe 18-OTL-0250-1231

Est. Inicial Est. Final MRI (m/km) Criterio cartelario Ruta Carril Informe
227+410 227+310 2,0 Menor o igual a 1,9 m/km 4 Lado izquierdo | 18-OTL-0250-1231
225+910 225+810 2,5 Menor o igual a 1,9 m/km 4 Lado izquierdo | 18-OTL-0250-1231
224+210 224+110 2,2 Menor o igual a 1,9 m/km 4 Lado izquierdo | 18-OTL-0250-1231

Fuente: VIETO y Asociados, 2018

Lo sefalado en la tabla anterior representa un riesgo de que se puedan aceptar trabajos cuya
condicion de regularidad superficial sea deficiente, en relacion con los criterios establecidos
en el correspondiente cartel de licitacion.

Por otra parte, se identificé que para sobrecapas, cuando se tenian valores iniciales de MRI
menores o iguales a 2,5 m/km, en algunos casos en la Regiéon Brunca se establecia como
especificacion que el MRI final no fuese superior a 2,5 m/km. Esta situaciéon contradice lo
sefalado en el oficio GCSV-70-2016-4231 donde se sefnala que cualquier intervencion no debe
desmejorar la condicion existente, por lo tanto, si se tienen valores bajos de MRl inicial, el valor
de MRI final no deberia ser superior.
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Sin embargo, segun se nos informd por parte de esta Direccion Regional (Brunca), en algunas
de las sobrecapas evaluadas se tenian valores iniciales de MRI muy bajos, cuya condicion de
buena regularidad superficial hacia dificil cumplir con el criterio de mantener la condicion inicial.

Sobre este aspecto, es criterio de esta auditoria que al analizar los porcentajes de
cumplimiento en tramos de sobrecapas cuyos valores iniciales de MRI son menores o iguales
a 2,5 m/km, se podria considerar tener cierta flexibilidad a tal punto de aceptar valores de MRI
que no superen 1,9 m/km, ya que como se evidencio en la Figura 20 existe una relacion entre
el MRl inicial de una carretera y el acabado final de regularidad superficial que se le pueda dar
mediante la construccion de una sobrecapa.

No obstante, establecer un limite de 2,5 m/km permitiria un escenario como el sefialado en la
Tabla 18, donde se indica el cumplimiento en términos de regularidad superficial de un tramo
que paso de un MRI inicial (previo a la intervencion) de 1,3 m/km a un MRI final de 2,5 m/km,
lo cual representé una desmejora de 1,2 m/km con respecto a la condicion inicial, desmejora
que a criterio de esta auditoria no debe ser admisible.

Tabla 18. Extracto de la informacién presentada en el informe ITP-1003-17-E

Estacién  Estacion IR CONDICION A s L R (i 5 g
iniclal  final  INiciAL [ FINAL CUMPLIR CUMPLIMIENTO  REDUCCION
' ? (S APLICA)
1494098 144+199 14 2.4 Menor a IRI 2,5 CUMPLE N.A
1944496 144+299 13 2.5 Menor a IR| 2,6 CUMPLE N.A

Fuente: ITP, 2017

HALLAZGO 4: SE EVIDENCIARON DEFICIENCIAS EN EL CONTENIDO DE
ALGUNOS DE LOS INFORMES DE ENSAYO SOBRE LA REGULARIDAD
SUPERFICIAL DE PROYECTOS DE CONSERVACION.

Luego de revisar el contenido de los informes de verificacion de la calidad sobre la regularidad
superficial en proyectos de conservacion vial se observaron deficiencias en el contenido de
algunos de estos informes, estas deficiencias son:

a) Se evidencio la omision de las coordenadas geograficas que permiten ubicar con
exactitud los tramos evaluados

Se evidencio que en algunos de los informes sobre la regularidad superficial en proyectos de
conservacion vial emitidos por los laboratorios de verificacion CACISA y LGC, se omitia la
inclusion de coordenadas geograficas como elemento para ubicar espacialmente las
mediciones de regularidad superficial ejecutadas.

Un ejemplo de esto puede observarse en el informe 2142a-2018 de CACISA, sobre la
regularidad superficial en una ruta de travesia sobre la cual se construyd una sobrecapa, y en
el informe 1-1116-2017 de LGC, sobre la regularidad superficial de una sobrecapa construida
en la ruta nacional 247, donde no se hace referencia alguna a la ubicacion de los proyectos
mediante coordenadas geogréaficas.
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Sobre este aspecto, la Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes del CONAVI el 12 de
diciembre de 2016, a través del entonces Gerente de Conservacion emitio el oficio GCSV-70-
2016-4667, donde se indica que los informes de resultados de regularidad superficial deben
contener al menos la siguiente informacién:

‘Referencia de la ruta y secciobn o secciones de control evaluadas, asi como
georreferencia de los puntos de inicio y final de la medicién en grados, minutos y
segundos o grados decimales.”

Fuente: CONAVI, 2016 (oficio GCSV-70-2016-4667)

Por lo tanto, queda claro que sin excepcion los informes de resultados de regularidad
superficial deben contar con su respectiva referencia espacial mediante coordenadas
geograficas. La inclusion de esta informacion facilita el analisis espacial sobre la regularidad
superficial en carreteras y permite su inclusion en sistemas de informacion geografica, con lo
cual se podria conformar un visor geografico que ilustre la regularidad superficial en proyectos
de conservacion vial.

b) Se evidencié omision del criterio cartelario de cumplimiento en algunos de los
informes de resultados de regularidad superficial

Otro de los aspectos evidenciados por esta auditoria fue la omision del criterio cartelario de
cumplimiento en algunos de los informes de resultados de regularidad superficial. Aspecto,
que segun el oficio GCSV-70-2016-4667 debe ser incluido en estos informes, como se sefala
en el siguiente parrafo:

“En el caso de los reportes finales para la aceptacion de trabajos, se deberan incluir
columnas para registrar el valor final promedio de cada tramo y el cumplimiento del
requisito cartelario de aceptacion.”

Fuente: CONAVI, 2016 (oficio GCSV-70-2016-4667)

Para evidenciar esto en la Tabla 19 se muestra un extracto del informe ITP-023-17, sobre la
regularidad superficial en un proyecto de conservacién ejecutado sobre la Ruta Nacional 612,
donde no se emitié criterio alguno sobre la condicion de cumplimiento o incumplimiento de
cada uno de los tramos evaluados, a pesar de que muchos de los tramos sefialados
presentaron un porcentaje de mejora de 0 %, lo cual es inusual.
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Tabla 19. Extracto de la informacion presentada en el informe ITP-023-17

. . Cédigo
Ingenieria Téenica de Proyectos TP, S.A. I'TP-R-59-CR
INGENIERIA Cedula Juridica: 3-101-362220 e i
ITP TECNICADE | o, (506)2520-0093 / Fax: (0622313534 | "o ;;ﬁﬁ':;z
Direccian: 1 km al Oeste de SINART, La Uruca
E-mail: ingenieria@itp.cr Informe No. I'TP-023-17
Sentide SAN VITO - LAS BRISAS
Medicién Final Medicion Inicial
Inicio _ Final _Longitud IR Promedio Inicic Final IRl Promedio % Mejora
4+000.0 | 4+100.0| 100 24 | e 4+000 | 4+100 24 0%
4+100.0 | 4+200.0| 100 26 J— 4+100 | 4+200 26 0%
442000 | 4+300.0| 100, 25 — 4+200 | 4+300 25 0%
4+300.0 | 4+400.0| 100, 73 | 44300 | 44400 23 0%
4+400.0 | 4+500.0| 100, 32 - 4+400 | 4+500 32 0%
445000 | 4+600.0( 100, 27 e 4+500 | 4+6DD 27 D%
| 446000 | 4+700.0| 100, 27 e 4+600 | 44700 a7 0%
4+700.0 | 4+800.0| 100, 3.0 — 4+700 | 4+800 30 0%
448000 | 4+000.0( 100, 28 aiesic 4+B0C | 4+800 28 0%
44800.0 | 5+000.0| 100, 27 e 4+800 | 6+000 27 0%
5+000.0 | 5+1000| 100, 23 e 54000 | 5+100 23 0%
5+100.0 | 5+200.0] 100, 18 — §+100 | 5+200 18 0%
5+200.0 | 5+300.0] 100, 28 e 54200 | §+300 28 0%
5+300.0 | 5+400.0| 100 2.1 —meem 5+300 | 5+400 241 0%
5+400,0 | 5+500.0] 100, 1.5 | 5+400 | 5:500 19 0%
5+500.0 | 5+600.0] 100, B RS 5+500 | 5+600 22 0%
5+600.0 | 5+700.0] 100, 2.1 T 5+5800 | 5+700 24 0%
5+700.0 | 5+800.0| 100, 25 [N B+700 | 5+800 25 0%
5+800.0 | 5+000.0| 100, 35 [ 5+800 | 5+800 a5 0%
5+800.0 | 6+000.0] 100, 1z [T 5+800 | 6+000 a2 0%
B+000.0[6+100.0] 100, a0 Puanie (inicio 2+085) | 6+000 | 6+100 38 0%
6+100.0 | 6+200.0| 100, 6.1 Puente (final 24129) | 6+100 | 6+200 6.1 0%
6+200.0 | 6+300.0| 100, 25 [ 6+200 | 6+300 25 0%
B+300.0 | 6+400.0| 100, 18 | e G+300 | 6+400 1.8 0%
B+400.0 | 6+500.0| 100, 22 | e G+400 | 6+500 22 0%
6+500.0 | 6+600.06| 100, 27 e 6+500 | 6+600 37 0%
6+600.0 | e+700.0| 100, 5.1 Final carpeta nueva (2+832) | 6+800 | 6+700 5.1 0%
6+700.0 | 6+800.0|  100. 37 Sing, astablecida por adm | 8+700 [ 6+800 6.4 57%
§+E00.0 | 6+900.0| 100, 44 i £+800 | 5+800 75 41%
6+a00.0 [ 7+000.0| 100, a6 il G+300 | 7+000 57 aa%
7+000.0 | 7+100.0 100, a5 T 7000 | 7+100 67 48%
7+100.0 [ 7+200.0 | 100 a7 e T+100 | 7+200 585 33%
F+200.0 | 7+300.0 10:0. 3.2 Sing, establecida por adm | 7+200 | 7+300 6.5 51%
7+300.0 | 7+400.0| 100, 5.1 Puente (3+333 - 3:308) | 7+300 | 7+400 57 24%
F+400.0 | 7+500.0 [ 100, 25 | Siny, establecida poradm | 7+400 | 74500 83 B0%
7+500.0 | 746000 | 100. 30 e 74500 | 74600 52 4%
7+600.0 | 7+700.0|  100. a5 — 7+B00 | 7+700 FE
747000 7+8000| 100. | 30 e T+700| 74800 B8/ 51 56%
7+B00.0| 7+500.0| 100, 24 i T+800 | 7+800 64/ | -54%
7+800.0| 8+000.0] 100, 21 — 7+800 | 8+000 6E || 88%
8+000.0] B+100.0] 100, 20 | = 8+000 | 8+100 ad 5\ | ereni
8+100.0] 8+2000] 100, 23 S &+100 | 8+200 s8N s
8+200.0| 8+300.0| 100, 23 e B+200 | +300 6.3 Sl Be%eY.
Fuente: ITP, 2017
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Por otro lado, la Tabla 20 muestra un extracto del informe 1727-2018, sobre la regularidad
superficial en un proyecto de rehabilitacion ejecutado sobre la Ruta Nacional 39, donde
tampoco se emitié criterio alguno sobre el cumplimiento o incumplimiento de los tramos
evaluados.

Tabla 20. Extracto de la informacion presentada en el informe 1727-2018

MEDICION N° 1: CARRIL DERECHD

INICIO: Est. 0+260 m
FIN: Est. 2+B90'm

Tipo de Pavimento: Mezcla asfiltica en caliente Eduard Navarro Zamora
Dperador (es):
Condicion Climdtica: Despejado, sin viento 21°C Mariam Vargas Barrantes
Vehiculo: g
N* de Mediciones: 1/4 SlAblas

Velocidad promedio: 50 km/h

ESTACIONAMIENTO IRl cada 100m {m,/km)

INICIO(m)  FIN{m) LONGITUD (m} HUELLA IZQUIERDA  HUELLA DERECHA  PROMEDIO
0+260 | 0+360 100 1,6 2.4 2,0
0+360 | 0+460 | 100 13 15 [ 1a |
0+460 | 0+560 100 1,4 1,7 15 |
04560 | 0+660 100 1,4 1,6 1,5
0+660 | 0+760 100 2,3 26 | 24

| 04760 | 0+860 100 Singularidad: Paso superior Ruta1 |
0+860 | 0+960 g [ e St Singularidad: Paso superior Ruta 1
0+960 1+060 100 | 2,2 2,2 2,2
14060 | 1+160 100 1,9 1,9 |19

14160 | 1+260 100 1,7 1,6 |18
14260 | 1+360 100 _ 1,6 1.7 17
14360 | 1+460 100 1,9 1,9 19
1+460 | 1+560 100 . 1,7 o 1,7 1,7
14560 | 1+660 100 2.3 2,0 21

14660 | 1+760 | 100 | 1,7 19 18
1+760 | 1+860 100 | x3 - 21

Fuente: CACISA, 2018

Sobre este aspecto es criterio de esta auditoria que, para cada uno de los tramos de 100 m
evaluados, el laboratorio encargado debe indicar la condicion del tramo, es decir si cumple o
no de acuerdo con los criterios establecidos en el cartel de licitacion. Lo anterior, con el
propdsito de facilitar el proceso de aceptacion que esta a cargo de la Administracion.
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c) Se evidencioé la omision del analisis del tramo final del proyecto pese a que este
era superior a los 50 m.

Por ultimo, en uno de los informes revisados se observé que no se realizé el analisis de
cumplimiento para el tramo final de medicion (ver Tabla 21). Lo anterior, sefialando que este
analisis no aplica para tramos inferiores a 100 m.

Tabla 21. Extracto de la informacion presentada en el informe 2144-2018

CACIS

SBEMEAM EXFLATMES Com bt

Tabla 11. Porcentajes de mejora, lado izquierdo carril derecho.

MEDICION N° 4: LADD IZQUIERDO CARRIL DERECHD
INICIO: Est. 214215 m

FIN: Est. 204945 m
IRl cada 100m (m/km)
PROMEDIO
INICIO {m) FIN(m) LONGITUD{m) INICIAL{1} FINAL MEJORA (%)

ESTACIONAMIENTO REQUERIMIENTO

CARTELARIO

| Mejora del 50%.

214215 | 21+115 ‘ , , ¥ IR! final menor | Incumple
f | - 25 !
214115 21 I ‘ IRl final menor o
+0 1.5 I 100 59 | 34 42 iguala 3,2 Incumple
[ 214015 |20+4945] 70 | No aplica para tramas inferiores a 100m I

Fuente: CACISA, 2018
Sobre este aspecto el oficio GCSV-70-2016-4667 sefiala lo siguiente:

“Dado que los proyectos usualmente tienen longitudes que no son multiplo exacto de
100 m, se entiende que cada proyecto estara compuesto por “N” tramos de 100 metros,
y un tramo final “N+1” de menos de 100 metros. El tramo “N+1” sera objeto de
evaluacion cuando utilizando regla de redondeo a la centena mas cercana se obtenga
una longitud redondeada de 100 m; es decir, son objeto de evaluacion los tramos con
longitud superior a los 50 m. En todo caso, los datos generados para el tramo “N+1”
deben ser reportados en el informe de la evaluacion” (Lo subrayado no corresponde al
texto original)

Fuente: CONAVI, 2016 (oficio GCSV-70-2016-4667)

Por lo tanto, es claro que el tramo final sefalado en la Tabla 21 debié ser analizado con
respecto a su cumplimiento cartelario, su omisién podria dar paso a la aceptacion de un tramo
cuya regularidad superficial tenga una calidad inferior a la requerida por el cartel de licitacion.
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11.1.4 Andlisis de los resultados obtenidos a partir de las encuestas aplicadas.

HALLAZGO 5: SE EVIDENCIO FALTA DE CLARIDAD EN LA
CONCEPTUALIZACION E IMPLEMENTACION DEL PARAMETRO DE
DESEMPENO IRI EN LOS CONTRATOS DE CONSERVACION VIAL.

Los resultados del hallazgo se basan en los resultados de una encuesta realizada a los cinco
organismos encargados de la verificacion de calidad del parametro IR y a siete ingenierias de
proyecto incluyendo la participacion de seis directores Regionales de las zonas de
conservacion de la Red Vial Nacional.

La encuesta aplicada consisti6 en consultas sobre definiciones y aspectos técnicos
relacionados con el calculo del IRI, escenarios de medicion, asi como el rol de
responsabilidades de cada uno de los actores relacionados con el tema del IRI.

Los resultados de la encuesta permitieron evidenciar debilidades en algunos conceptos y
definicion de roles en la ejecucion de las diferentes actividades que contempla el calculo de
IRI en los proyectos de conservacion vial de la red vial nacional.

A continuacién, se muestran los principales resultados del analisis de la encuesta:

Sobre el concepto v aplicacion de eventos

En relacion con el concepto de evento, la totalidad de los encuestados dijo conocer la definicion
del mismo a excepcion de una de las ingenierias de proyecto. En este caso particular, las
respuestas del ingeniero de proyecto evidenciaron desconocimiento en relacion al concepto,
asignacion de responsabilidades en la definicion de eventos, asi como la metodologia de
aplicacioén de los mismos.

Sobre este aspecto se debe recordar que el concepto de evento fue introducido por la Gerencia
de Conservacion de Vias y Puentes el 17 de abril de 2018, mediante el Oficio GCSV-21-2018-
1819. Este concepto de evento constituye una herramienta para la Administracion para avalar
o rechazar situaciones o condiciones que alegue el contratista por afectaciones al proceso
constructivo. Lo anterior de acuerdo a la identificacion previa de los eventos antes del inicio
del proyecto y la adecuada documentacion de los mismos durante la ejecucién del proyecto,
asi como el registro de situaciones o condiciones de emergencia durante el proceso
constructivo. Por lo tanto, segun lo anterior es criterio del equipo auditor, que el concepto de
evento ya deberia ser un aspecto adaptado por la totalidad de las ingenierias de proyecto en
aras de mejorar la fluidez de los procesos de evaluacién del IRI.

Por otra parte, en la encuesta, se consulté sobre el papel o responsabilidad que han tenido los
diferentes actores que forman parte del proceso constructivo y evaluacion del IRl en la
definicion de los eventos en esta contratacion, uno de los aspectos que mas llamé la atencién
del equipo auditor fue el contraste en el papel que desempefnan los Administradores Viales
segun las respuestas brindadas por las Ingenierias de Proyecto y la Verificacién de Calidad.

Informe LM-PI-AT-150-18 Fecha de emision: 1 de febrero de 2019 Pagina 61 de 87

Tel.: +506 2511-2500 | Fax: +506 2511-4440 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr
Direccién: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacion, Universidad de Costa Rica.
Codigo Postal: 11501-2060, San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica.



UNIVERSIDAD DE A LABORATORIO NACIONAL
COSTA R]CA mmmmmm= DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

A

LanammeUC|

Para ello se agruparon las respuestas de cada encuestado en tres categorias: “Alta” teniendo
el administrador vial la responsabilidad de definir o aprobar eventos, “Parcial” siendo el
Administrador Vial el encargado de levantar la lista de eventos o bien proponerlos, “Baja” poca
o nula participacion en la definiciéon de eventos.

En la Figura 26 se muestra los resultados de la encuesta aplicada, se observa que el 71,43%
de las ingenierias de los proyectos respondieron que el Administrador Vial propone o realiza
Unicamente la lista de eventos en sus proyectos de conservacion vial, mientras que el 40% de
los organismos de verificacion indicaron que es el Administrador Vial es el que define los
eventos.

Sobre este aspecto llama la atencion del equipo auditor que no exista concordancia en el rol
que debe asumir el Administrador Vial en la definicion de eventos segun la verificacion de
calidad y las ingenierias de proyecto. Por lo tanto, se evidencia que no existe claridad sobre
las responsabilidades que debe asumir el Administrador Vial en este tema.

Una de las recomendaciones para brindar mayor comprension en las responsabilidades de
cada uno de los entes que forman parte del proceso de aprobacién de eventos son las
observaciones planteadas en el oficio GCSV-21-2018-1819. En este oficio se indica que la
definicion y aprobacién de eventos es una responsabilidad directa de la ingenieria de proyecto,
la cual puede ser apoyada por el Administrador Vial y la Verificacién de Calidad en la visita en
conjunto que se realiza con el contratista previo al inicio de los trabajos.

Incidencia del Administrador Vial en la definicion de eventos
80%

70%
w 60%
u
= 50%
é 40%
g 30%
o 20%
H b=
0% . . -
Alta Parcial Nula u ocasional Desconocimiento
M Verificacion de Calidad 40,00 20,00 20,00 20,00
H Ingenierias de Proyecto 14,29 71,43 0,00 14,29

Figura 26. Incidencia del Administrador Vial en la definicién de eventos.

Fuente: CONAVI, 2018.

Otro de los aspectos de mayor relevancia en el analisis de las encuestas fueron las respuestas
sobre el momento en que se han registrados los eventos a lo largo de la ejecucion de los
proyectos de conservacion vial.

Segun los resultados de las encuestas, en la Figura 27 se observa que existe un alto grado de
coincidencia entre las verificadoras y las ingenierias del proyecto en relaciéon con el registro de
eventos antes del inicio de proyecto y durante el proceso constructivo.
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Por otro lado, en un menor porcentaje, el 60% de los organismos de verificacion y el 42,86%
de las ingenierias de proyecto encuestadas, sefialaron que los eventos se registran posterior
a la finalizacién de los trabajos, pero antes de la medicién. Ademas, un organismo de
verificacion de calidad y una ingenieria de proyecto coincidieron en que se registraron eventos
después de la medicién del perfil longitudinal. Por ultimo, un Unico organismo sefald que se
registran eventos durante la medicion del IRI.

Momento en que se registran los eventos del proyecto
90%
80%

70%
5 60%
E 50%
w
g 40%
Q 30%
20%
0%
S Finalizados los = Finalizados los
Antes del inicio . .
., Durante trabajos,antes  trabajos,despu
dela colocacion . , . Durante la ,
proceso de medir el és de medir el L No constesto
de mezcla . ) ) medicién
asfaltica constructivo perfil perfil
longitudinal longitudinal
m Verificacidn de calidad 80,00 60,00 60,00 20,00 20,00 0,00
M Ingenierias de proyecto 71,43 71,43 42,86 14,29 0,00 14,29

Figura 27. Momento en que se registran los eventos en los proyectos de conservacion vial de la red vial
nacional. Fuente: CONAVI, 2018.
En relacién con el tema del registro de eventos, segun el oficio GCSV-21-2018-1819, se indica

que el levantamiento de eventos se debe realizar en la visita en conjunto previo al proceso
constructivo, los mismos deben ser documentados durante la construccion del proyecto para
la valoracion por parte de la ingenieria de proyecto si técnicamente el evento incidié o0 no en
regularidad superficial del tramo analizado. Ademas, también se menciona que durante el
proceso constructivo pueden existir situaciones o condiciones de emergencia que impliquen el
registro de un evento por afectacion directa de las actividades que se ejecutan en su momento.
Por lo tanto, se deriva de este oficio que no se deberia registrar ningliin evento posterior al
proceso constructivo, ya que ya no existe ninguna afectacion del acabado obtenido durante
esta fase.

Ahora bien, dependiendo del tiempo en que se realice la medicién de IRI, pueden presentarse
situaciones o condiciones posteriores al proceso constructivo y ajenas al contratista, que
podrian incidir en el resultado final de la medicion, por lo que es criterio del equipo auditor, que
la verificacion de calidad deberia notificar a la ingenieria de proyecto las condiciones
registradas en la medicion para su respectiva valoracion previo a la emision del informe final.
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Referente al mismo tema del registro de eventos, se realizd la consulta a los encuestados
sobre los profesionales responsables de llevar el registro de posibles afectaciones al proceso
constructivo durante la ejecucion de las actividades de mantenimiento. En la Figura 28 se
muestra que el 71,43% de las ingenierias de proyecto y el 20% de los organismos de
verificaciéon de calidad indicaron que esa labor es correspondiente al inspector de obra,
mientras un 28,57 % de las ingenierias de proyecto y el 20 % de las verificadoras sefialaron
que la labor la realiza el inspector en conjunto con el contratista. Por otro lado, uno de los
organismos de verificacién indicd que no habia un control sobre el tema de quien es el
encargado de llevar el registro en campo y dos organismos de verificacién indicaron
desconocer quien realiza este trabajo.

Sobre los resultados observados es claro que las ingenierias de proyecto coinciden en que
esa labor es una responsabilidad delegada en los inspectores de campo, ya que ellos son los
encargados de supervisar el proceso constructivo a lo largo de la jornada laboral, sin embargo,
se observé que las respuestas de la verificacion de calidad no muestran la misma coincidencia.
Este ultimo aspecto llama la atencion del equipo auditor, ya que se han realizado visitas a
proyectos de conservacion vial y se ha consultado a inspectores sobre si conocen la lista de
eventos definidos previos al proceso constructivo y donde llevan el registro de los mismos, sin
embargo, muchos de ellos han denotado desconocimiento del tema. Segun lo anterior es
criterio del equipo auditor que podria existir ausencia de control en el registro de afectaciones
a los procesos constructivos en algunas zonas de conservacion vial, debido a que los
inspectores no han sido instruidos sobre las tareas que deberian ejecutar en relacién al tema
del IRI durante el proceso constructivo.

Otro aspecto que a criterio de la auditoria se deberia aclarar es que el registro de las
afectaciones al proceso constructivo no se deberia delegar en ningin momento a la empresa
contratista, ya que esto abre la posibilidad de que la documentacion de eventos responda a
los intereses propios del contratante.
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Responsable de registrar posibles afectaciones durante el proceso
constructivo

80
70
60
50
40
30

20
0

Inspector No existe control

w
2
-4
w
O
o
o
o

Inspector y
contratista

Desconocimiento

M Verificacion de Calidad 20,00 20,00 20,00 40,00
M Ingenieria de proyecto 71,43 0,00 28,57 0,00

Figura 28. Profesional responsable de registrar posibles afectaciones durante el proceso constructivo.
Fuente: CONAVI, 2018.

Sobre las singularidades

Con respecto al tema de singularidades de igual forma se realizaron diferentes consultas,
sobre los encargados de su definicion, momento en que se han definido las singularidades en
los proyectos de conservacion vial y se muestran los principales resultados extraidos del
analisis de la encuesta realizada.

Referente al tema del concepto de singularidad el 100% de los encuestados dijo tener
conocimiento sobre la definicién del concepto de singularidad.

Por otra parte, se evidenciaron diferencias entre las respuestas brindadas por la ingenieria de
proyecto y la verificacion de calidad en relacion al encargado de definir las singularidades del
proyecto. Por ejemplo, el 57,14% de los ingenieros de proyecto encuestados indicaron que la
ingenieria de proyecto era la encargada de definir las singularidades, mientras que el 28,57%
sefialé que tanto la ingenieria de proyecto, administrador vial, verificaciéon y contratista son los
encargados de definir las singularidades, por otro lado, el 14,29% de las ingenierias de
proyecto indicé que la definicion de singularidades esta a cargo de Administrador Vial y el
contratista. En el caso de los organismos de verificacion de calidad se observaron diferentes
criterios en relacion con el encargado de definir singularidades, como se evidencia en la Figura
29, ya que por ejemplo, el 40 % indicod que eran ellos mismos los encargados de definir las
singularidades. Sin embargo, ninguna de las ingenierias de proyecto indicod que la definicién
de singularidades era responsabilidad de estos laboratorios de verificacion.
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El principal aspecto que llama la atencién del equipo auditor es la heterogeneidad de
respuestas entre las ingenierias de proyecto y la verificacion de calidad e inclusive se
evidenciaron diferencias entre los mismos entes. La condicién evidenciada hace pensar que
el proceso de evaluacion y definicion de singularidades no es un proceso estandarizado en las
diferentes zonas de conservacion vial, lo cual podria generar que algunos de los participes del
proceso de definicion de singularidades estén asumiendo funciones que no son las que les
corresponden.

Se debe mencionar que tanto el cartel de licitacion como el oficio GCSV-70-2016-4231 indican
que la definicion de singularidades es una diligencia de la ingenieria de proyecto, por lo que
gran parte de las respuestas de las encuestas difieren del lineamiento establecido por la
Administracion.

Encargado de definir las singularidades
60%

50%

‘é‘ 40%
2
w 30%
(&]
14
8 20%
10% .
0%

Ingenieria de Administrador =~ Administrador Todos los
gro octo Verificaciéon Vial- Vial - anteriores
proy Verificacion Contratista

| verificacion de calidad 20,00 40,00 20,00 0,00 20,00
M Ingenierias de Proyecto 57,14 0,00 0,00 14,29 28,57

Figura 29. Profesional encargado de definir las singularidades del proyecto.

Fuente: CONAVI, 2018.

En relacion con la consulta sobre las funciones del Administrador Vial en la definicion de
singularidades, los registros de las respuestas contenidas en la Figura 30 muestran un patrén
similar a las respuestas brindadas por la ingenieria de proyecto y la verificacion de calidad en
relacion con la consulta sobre la incidencia del Administrador Vial en la definicion de eventos.
En este caso el 71,43% de las ingenierias de proyectos y el 40% de los organismos de
verificacion mencionaron que el Administrador Vial propone y realiza el levantamiento de
singularidades. Mientras el 28,57% de las ingenierias de proyecto y 40% de verificacion de
calidad indicaron que el Administrador Vial tiene un papel relevante en la definicion de
singularidades. De igual forma como se menciond anteriormente se evidencia que existen
diferencias en el rol que ha asumido el Administrador Vial en la ejecuciéon de labores de
definicion de singularidades en las diferentes zonas de conservacion vial.
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Por lo tanto, se recomienda a la Administracién ajustar la participacion del Administrador Vial
en el proceso de definicion de singularidades a lo especificado en el oficio GCSV-79-2017-
1007.

Incidencia del Administrador Vial en la definicion de
singularidades

80%
70%
60%

w
0,
E 50%
Ll 40%
(&]
g 30%
& 20%
10(y0 .
0% .
Alta Parcial No contesté
M Verificacion de Calidad 40,00 40,00 20,00
M Ingenierias de proyecto 28,57 71,43 0,00

Figura 30. Incidencia del administrador vial en la definicion de singularidades.

Fuente: CONAVI, 2018.

Por otra parte, sobre el analisis de la pregunta sobre el momento en que se definieron las
singularidades en los proyectos de Conservacion Vial, se identificé que la mayoria de los
encuestados coincidid en que la definicién de singularidades se realizé al inicio del proyecto,
respuesta acorde a lo planteado en la especificacion del cartel de licitacion y oficio GCSV-79-
2017-1007.

Ademas, se observa en la Figura 31 que el 80% de los Organismos de Verificacion de Calidad
y el 42,86% de las Ingenierias de Proyecto mencionaron que se han definido singularidades
una vez finalizados los trabajos, pero antes de la medicién del perfil longitudinal, la razén de
esta tendencia puede obedecer a la aceptacién de eventos por parte de la Ingenieria de
Proyecto.

Por ultimo, se debe mencionar que el 80% de las verificadoras de calidad sefialaron que se
han definido singularidades posteriores a la medicién del perfil longitudinal, sobre este aspecto
es criterio del equipo auditor que no deberia existir la necesidad de definir ningun tipo de
singularidad una vez que se haya realizado la medicién del perfil longitudinal ya que no hay
ninguna afectacién al proceso constructivo y ya todos los eventos tuvieron que haber sido
debidamente documentados y validados.
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Por lo tanto, se recomienda a la Administracion que la definicion de singularidades se deberia
limitar a la lista de singularidades levantada al inicio del proyecto, la validacion de eventos que
técnicamente afectaron el proceso constructivo y fueron debidamente documentados, asi
como la validacién en casos especiales en que por condiciones de fuerza mayor se haya
afectado el proceso de medicion del IRI.

Momento de definicion de singularidades
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m Verificacion de Calidad 100,00 0,00 80,00 80,00
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Figura 31. Momento en que se definen las singularidades en los proyectos de conservacion de la red
vial nacional.
Fuente: CONAVI, 2018.

Sobre los casos donde se aplican las mediciones del perfil longitudinal

En relacion con las consultas realizadas sobre los casos en donde se aplican las mediciones
de IRI segun los tratamientos aplicados, se evidencioé que existe desconocimiento en ciertos
tipos de escenarios por lo cual se podrian haber aplicado de forma incorrecta los lineamientos
indicados en el oficio GCSV-70-2016-4231.

Se muestran a continuacion los principales resultados del andlisis de las encuestas aplicada:

¢ Bacheo a profundidad:
De acuerdo con las respuestas obtenidas de las encuestas una Ingenieria de Proyecto
indicd que se debian realizar mediciones de IRl antes y después del bacheo a
profundidad, mientras otro ingeniero de proyecto sefald que solo se debe realizar
después del bacheo a profundidad. El restante de encuestados contestd que no era
necesario solicitar la medicion de IRI en este tipo de intervencion.

Sobre este aspecto el oficio GCSV-70-2016-4231, sefala que para este tipo de
intervencion no se requiere medicién de regularidad, por lo que se estaria incurriendo
en mediciones adicionales de IRI por parte de la Administracion.

Informe LM-PI-AT-150-18 Fecha de emision: 1 de febrero de 2019 Pagina 68 de 87

Tel.: +506 2511-2500 | Fax: +506 2511-4440 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr
Direccién: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacion, Universidad de Costa Rica.
Codigo Postal: 11501-2060, San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica.



NIVERSIDAD DE A LABORATORIO NACIONAL

OS"I’A RIC A DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

A

LanammeUC|

Saneamiento con bacheo y posterior recarpeteo

Las respuestas brindadas por los encuestados permitieron evidenciar que este
escenario de intervencion, corresponde al caso en que se ha generado mas confusioén
en relacion al momento en que se realizd o se debe realizar la medicion. Los resultados
indicaron que tres organismos de verificacion y una ingenieria de proyecto sefialaron
que se debe realizar una medicion antes del saneamiento con el bacheo a profundidad
y una medicion posterior con el recarpeteo. Por otro lado, el restante de los
encuestados que registraron casos de este tipo de intervencion sefalaron que se
realizaron mediciones después del saneamiento y después del recarpeteo, como
efectivamente lo indica el oficio GCSV-70-2016.

Por lo tanto, llama la atencion que mas de la mitad de los organismos de verificacién
de calidad hayan sefialado erréneamente que se debe realizar una medicion antes del
saneamiento con el bacheo a profundidad, en contraste con la mayoria de ingenierias
de proyecto que indicaron de forma correcta los momentos de medicién del IRI. La
medicién del IRI previo al saneamiento con bacheo a profundidad permitiria que el
contratista sea evaluado con valores de IRl mayores, facilitando el margen de
cumplimiento del contratista, y permitiendo que se alcancen valores de IRI mayores a
los esperados con ambas actividades.

Perfilado y recarpeteo

En el caso de la intervencion que contempla perfilado y recarpeteo casi la totalidad de
los encuestados indicaron que la medicion del perfil longitudinal se debe realizar antes
del perfilado y después del recarpeteo tal como lo indica el oficio GCSV-70-2016.

Sin embargo, una ingenieria de proyecto indicé que la medicion del IRI se debe realizar
antes del perfilado, después del perfilado y después de la colocacion de la sobrecapa
asfaltica. La condicion descrita anteriormente por la ingenieria de proyecto generaria
una medicion adicional a la estipulada en el oficio GCSV-70-2016, lo cual haria incurrir
en costos adicionales a la Administracion por los servicios de verificacion de calidad
del parametro del IRI.

Rehabilitacion

En relaciéon con el escenario de rehabilitacion la mayoria de los encuestados indicaron
que la medicioén del perfil longitudinal solo se debe medir una vez que se ha ejecutado
la medicién tal como lo establece el oficio GCSV-70-2016.

No obstante, dos ingenierias de proyecto indicaron que se debe realizar una medicién
de IRI previo a la ejecucion de la rehabilitacién en contraste a lo indicado en el oficio
anteriormente senalado, por lo que es criterio del equipo auditor que esto obedece a
una falta de atenciéon a los lineamientos establecidos que podrian ocasionar que se
incurra en un costo adicional para la Administracion.
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Sobre el proceso de pago y aceptacion de proyectos en que se requiere la medicion del perfil
longitudinal.

En este apartado de la encuesta se realizaron consultas relacionadas sobre situaciones que
han experimentado las ingenierias de proyecto y las verificadoras de calidad en relaciéon con
la aplicacion y evaluacion del IRI como parametro de desempeno en los trabajos de
conservacion vial. Por lo que se realizaron consultas referentes a los procesos adoptados en
casos de incumplimientos, sanciones aplicadas, asi como tipos de reparaciones aplicadas.

Referente al caso de incumplimientos del IRI, se consultd sobre los mecanismos aplicados en
caso de que hubiera persistencia de valores de IRI deficientes posterior a que las ingenierias
de proyecto hayan solicitado la reparacién de los tramos con incumplimientos. Los resultados
de la encuesta sefnalaron que el 57,14% de las Ingenierias de Proyecto indicaron que habian
solicitado una nueva reparacién por parte del contratista, mientras que el mismo porcentaje
indicdé que habia aplicado una penalizacion econdémica. Por otro lado, el 40 % de los
Organismos de Verificacion de Calidad mencioné que en sus proyectos se habia ejecutado
una penalizacion econdmica, el mismo porcentaje indicd no haber registrado casos y el 20%
senald que se volvid a solicitar una reparacién adicional de los tramos con incumplimientos.

En caso de persistencia de valores deficientes de IRI
60%

50%

5 40%
=
i 30%
o
14
o 20%
10%
0% Contratist S li lizacié
ontratis a. r.epara e aplica p«’ana.w izacion No hay casos registrados
superficie econdémica
M Verificacion de Calidad 20,00 40,00 40,00
M Ingenieria de proyecto 57,14 57,14 0,00

Figura 32. Mecanismos aplicados en caso persistencia de valores deficientes de IRI en reparaciones
ejecutadas por el contratista. Fuente: CONAVI, 2018.

En relacion con las sanciones econémicas por incumplimientos de IRI, se consulté a los
encuestados sobre el mecanismo de sancién aplicado a la mezcla asfaltica en relacion con el
espesor colocado. Los resultados de la encuesta indicaron que el 57,14 % de las Ingenierias
de Proyecto y el 20 % de los Organismos de Verificacion de Calidad aplicaron o hubiesen
aplicado la sancion a la ultima capa de espesor, mientras el 42,86% de las Ingenierias de
Proyecto y 20% de los Organismos de Verificacion de Calidad indicaron que se considero o se
contemplaria aplicarlo a todo el espesor de capa.
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Penalizaciones por concepto de una regularidad superficial
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Figura 33. Mecanismo de aplicacién de multas por incumplimientos en la regularidad superficial de
tramos. Fuente: CONAVI, 2018.

Por ultimo, referente al tipo de reparacion seleccionado por el contratista para corregir los
defectos del proceso constructivo que incidieron en la regularidad superficial, tanto la
Ingenieria de Proyecto como el Organismo de Verificaciéon de Calidad sefalaron que las
técnicas que se han utilizado son el microperfilado y el perfilado y recarpeteo: Sin embargo,
las mismas Ingenierias de Proyecto mencionaron que la técnica de microperfilado no ha sido
efectiva en algunos casos ya que ha generado otro tipo de deterioros.

Método mas comuiin empleado en reparaciones de IRI

60%
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Perfilado y recarpeteo Microperfilado ° _ay casos
registrados
M Verificacion de Calidad 40,00 40,00 20,00
M Ingenieria de Proyecto 28,57 57,14 28,57

Figura 34. Métodos utilizados por contratista en reparaciones de tramos con incumplimientos de IRI.
Fuente: CONAVI, 2018.
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En relacién con los resultados de la encuesta, se evidencia que existe variabilidad en los
métodos aplicados por las ingenierias de proyecto en caso de persistencia de valores de IRI
posterior a reparaciones, asi como en el tipo de sancién aplicada o que se deberia aplicar en
caso de incumplimientos.

A criterio del equipo auditor, la condicion anterior responde a la ausencia de lineamientos o
claridad en la especificacion actual y oficios adicionales derivados del tema, sobre aspectos
de incumplimientos de los valores de IRl en los proyectos. Lo anterior ha ocasionado que las
ingenierias de proyecto determinen segun su criterio cual es el método mas acertado para
confrontar el incumplimiento de regularidad superficial en los proyectos de conservacion.

Por lo tanto, es criterio del equipo auditor que debe existir una retroalimentacién entre las
ingenierias de proyecto y la Gerencia de Conservacion Vial, de manera que, a partir de las
experiencias de la contratacion actual, se establezcan mecanismos de accion y multas en caso
de que se presenten incumplimientos de IRI, de forma tal que se logre estandarizar el proceso
de evaluacion y aceptacion del IRI como parametro desempefio.

Por otro lado, el equipo auditor comparte la preocupacién de algunas ingenierias de proyecto
sobre el tipo de reparacion del microperfilado, ya que como también se han evidenciado en
visitas de campo las reparaciones realizadas con esta técnica en algunas ocasiones han
generado el desnudamiento de la capa de ruedo siendo susceptibles al mecanismo de falla
como el dafio por humedad y desprendimientos. Por lo que es criterio del equipo auditor que
esta técnica de reparacion debe estar acompafiada de un monitoreo por parte de las
ingenierias de proyecto de manera que se garantice el correcto desempefio de la estructura
de pavimento y en caso de presentarse deterioros, exigir la garantia de los trabajos ejecutados.

Sobre oportunidades de mejora a la especificacion actual de IRI

Para finalizar en el Ultimo apartado de la encuesta se realizé la consulta sobre el criterio de los
profesionales involucrados en el control de regularidad superficial (IRI) en proyectos de
mantenimiento y conservacion de la red vial nacional en relacion con oportunidades de mejora
a la especificacion establecida en el cartel de licitacién publica numero 2014LN-000018-
0CVO00.

En la Figura 35 se muestra el resumen de las recomendaciones y oportunidades de mejora
sefialadas por las ingenierias de proyecto y organismo de verificacion de calidad encuestadas.
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Preocupaciones en cuanto a la implementacion del IRl como
parametro de diseno
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Figura 35. Sugerencias sobre oportunidades de mejora en la implementacion del IRl como parametro
de desempenio por las ingenierias de proyecto y organismos de verificacion de calidad.
Fuente: CONAVI, 2018.

Se resumen a continuacién los principales sefalamientos segun el porcentaje de respuesta
comunes entre los encuestados:

1. Criterios de evaluacion de IRI

Esta categoria agrup6 diferentes recomendaciones en relacién con los criterios o
valores de IRl bajos, con los cuales se evalian actualmente los trabajos o
intervenciones ejecutados para la conservacion de la red vial pavimentada.

A manera general las ingenierias de proyecto y las verificadoras sugirieron la
valoracién de especificar valores o rangos distintos de IRI para carreteras montanosas,
asi como clasificaciones y rangos segun la jerarquia de ruta, especialmente normar
valores en rutas terciarias. También se sugirié que se adaptara la especificacion a los
valores y normativa establecida en el CR-2010.

2. Mejoras en el proceso de incumplimiento

Sobre este aspecto tanto las ingenierias de proyecto como las verificadoras de calidad
recomendaron la generacion de lineamientos o especificaciones mas claras sobre los
procedimientos (cantidad de reparaciones permitidas, plazos, multas) a aplicar en el
caso de incumplimientos de valores de IRI. Lo anterior también fue sefalado por el
equipo auditor en el presente hallazgo, donde se evidencié que no hay claridad en
relacion con la aplicacion de sanciones y cantidad de reparaciones autorizadas para
que el contratista logre reparar los tramos con incumplimientos de IRI.
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3. Lineamientos sobre eventos y singularidades

En este caso mas de la mitad de los organismos de verificacion de calidad y una de las
ingenierias de proyecto recomendd que se generen especificaciones mas claras y
lineamientos sobre los conceptos y casos de eventos y singularidades, asi como se
establezcan con mayor claridad las responsabilidades que debe desempefiar cada uno
de los participes del proceso de control de regularidad superficial de los proyectos de
conservacion vial.

Lo anterior coincide con los sefalamientos del equipo auditor en relacion con el
diagnostico generado a partir de las encuestas realizadas, donde se evidencio que no
hay claridad y concordancia entre los involucrados en el proceso en referencia a
conceptos, momentos de aplicacion de eventos y singularidades, asi como las
asignaciones o roles que desempena de cada uno de los profesionales participes del
proceso.

4. Especificaciones para valores menores a 2,5 m/km

En relacion con la generacion de especificaciones para valores iniciales de IRI menores
a 2,5m/km en sobrecapas asfalticas, dos de las verificadoras recomendaron generar
nuevos lineamientos al justificar que para valores menores a 2,5 m/km se ha dificultado
el cumplimiento del mismo. Este aspecto fue mencionado por el equipo auditor en el
hallazgo 3 del informe, donde se recomendd que para valores menores a 2,5 m/km se
brinde un poco mayor grado de flexibilidad al solicitar que unicamente el tramo no
desmejore y para los valores menores a 1,9 se sugirié que se elimine el grado de
cumplimiento de que el tramo desmejore y se proponga mas bien que el tramo
analizado no supere el valor de 1,9 m/km.

5. Otros aspectos

También se debe mencionar que en menor grado se sugiri6 que se realicen
capacitaciones a inspectores en aras de que su participacion del proceso sea acorde
a la funcién que deben desempefiar, asi como lineamientos en relacién con los equipos
de medicién, aspectos que también son compartidos por el equipo auditor.

En resumen, se debe indicar que las recomendaciones sefaladas por la ingenieria de proyecto
y la verificacién de calidad coinciden en su mayoria con los criterios emitidos en este informe,
por lo que la adopcidon y mejora de las especificaciones actuales dependen de la
retroalimentacion y experiencia de los participes en el proceso de control de regularidad
superficial del actual contrato de conservacion vial.

Por lo tanto, es criterio del equipo auditor que las partes interesadas, en conjunto con el
LanammeUCR deben trabajar en la gestion de las inquietudes planteadas en este apartado
de manera que se logren subsanar los vacios evidenciados hasta el momento en la ejecucion
de la licitacion 2014LN-000018-0CV00.
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12. CONCLUSIONES

1.

Se observo que los proyectos de rehabilitacion y sobrecapas ejecutados mediante la
licitacion publica 2014LN-000018-0CV00 presentaron una mejor regularidad superficial
en comparacién con los proyectos ejecutados antes de esta contratacion. Este aspecto
resalta la importancia que tuvo la inclusion de parametros de regularidad superficial
como elemento para el control de la calidad en proyectos de conservacion vial.

Se evidencié que, en promedio, los proyectos de rehabilitacion ejecutados mediante la
licitaciéon publica 2014LN-000018-0CV00 presentaron cumplimientos del 90 %, en
términos de regularidad superficial.

Se evidencid que, en promedio, los proyectos de sobrecapa ejecutados mediante la
licitacion publica 2014LN-000018-0CV00, sobre rutas primarias, secundarias y
terciarias, presentaron cumplimientos del 94 % en términos de regularidad superficial.
Por otra parte, los proyectos de sobrecapa ejecutados sobre rutas de travesia
presentaron, en promedio, cumplimientos del 80 %.

En el caso de sobrecapas, se observo que el criterio de “mantener la condicion inicial”
fue el que presenté menores porcentajes de cumplimiento, especialmente cuando los
valores de MRI inicial eran muy bajos.

Para una muestra de tramos de sobrecapa y rehabilitacion se observo que el IRI
calculado por el LanammeUCR fue en promedio mayor al calculado por el resto de
laboratorios de verificaciéon de la calidad. Estas diferencias pueden a responder a
diversos factores, el mas trascendental corresponde al hecho de que el IRI se
calcula sobre un perfil longitudinal de la carretera ubicado sobre la huella de
conduccion, de tal forma que representa la calidad de rodado que percibe el
usuario. Sin embargo, a lo ancho de la carretera existen multiples perfiles
longitudinales, cuyos valores de IRl asociados pueden ser ligeramente distintos, lo cual
puede justificar parte de las diferencias evidenciadas en el presente informe.

Se observé que en algunos proyectos de sobrecapa, ejecutados bajo el marco de la
licitacion 2014LN-000018-0CV00, no se realizé6 medicion inicial del perfil longitudinal.
Por lo tanto, no fue posible determinar si estos proyectos presentaron una regularidad
superficial adecuada segun los criterios establecidos en el cartel de licitacion publica.

Se observaron diferencias entre la informacion de regularidad superficial expuesta en
un informe de verificacion de la calidad, con respecto a la informacién suministrada en
formato digital por el correspondiente laboratorio.

Se observaron inconsistencias entre los criterios emitidos en algunos de los informes
de regularidad superficial de proyectos de conservacion, con respecto a la
especificacion cartelaria. Por ejemplo, para un informe de rehabilitacion en una ruta
primaria se indicé que valores de MRI iguales a 2,5 m/km cumplian con el criterio
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cartelario, cuando para estas rutas el cartel de licitacién establece un MRI maximo de
1,9 m/km.

9. Se evidenciaron deficiencias en el contenido de algunos de los informes de ensayo
sobre la regularidad superficial de proyectos de conservacion. Especificamente se
observd que algunos informes omitian aspectos como: la inclusiéon de coordenadas
geograficas para ubicar con exactitud los tramos evaluados, la emision del criterio
cartelario de cumplimiento y el analisis de regularidad superficial del tramo final de
proyecto.

10. Se evidencioé a manera general falta de concordancia en las respuestas suministradas
por las ingenierias de proyecto y los organismos de verificacion de calidad en relacion
con la conceptualizacion, implementacion y aplicacion del indice regularidad superficial
(IRI) en proyectos de conservacion vial.

11. Se evidencié falta de claridad en los lineamientos e implementacion de los eventos y
singularidades por parte de algunas ingenierias de proyecto y organismos de
verificacion de calidad.

12. Se evidencié que no existen mecanismos claros para las ingenierias de proyecto en
relacion con el incumplimiento reincidente de valores de IRI asi como procedimientos
claros para la aplicacion de sanciones por incumplimientos.

13. Se identificaron debilidades y desconocimiento sobre la medicién del parametro del IRI
en escenarios de intervencion segun la experiencia de la ingenieria de proyecto y
verificacion de calidad, que podrian representar costos adicionales para la
Administracion.

14. Se identificaron oportunidades de mejora a la especificacién para el control de la
regularidad superficial (IRI) en proyectos de mantenimiento y conservacion de la red
vial nacional, con base en el diagndstico basado en la experiencia de los organismos
de verificaciéon de calidad e ingenierias de proyecto en la ejecucion de la contratacion
vigente.

13. RECOMENDACIONES

A continuacién, se presenta una serie de recomendaciones con el objetivo de que la
Administracién pueda mejorar algunos aspectos relacionados con la aplicacion del parametro
de regularidad superficial IRI en proyectos de conservacion vial.
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A la Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes

Se recomienda a esta Gerencia valorar los resultados de regularidad superficial y
cumplimiento cartelario expuestos en el presente informe, ya que esta informacién
constituye un insumo valioso para la elaboracion y justificacion de especificaciones en
futuros carteles de licitacion publica relacionados con la atencién de actividades de
conservacion vial.

Con el proposito de facilitar el manejo y analisis de la informacion generada por los
laboratorios de verificacion de la calidad, sobre la regularidad superficial en proyectos
de conservacion vial, se recomienda que esta Gerencia a través del Departamento de
Verificacion de la Calidad solicite a los laboratorios que la informacion generada
también se entregue en formato digital de hojas de calculo. Lo anterior, con el propésito
de identificar inconsistencias como la sefialada en el Hallazgo 3, ademas de elaborar
una base de datos que permita darle una mejor trazabilidad a la regularidad final de
proyectos de conservacion vial, informacion que también podria ser utilizada como
insumo para la gestion de activos de mantenimiento vial.

Se recomienda a esta Gerencia definir un responsable Unico para la coordinacién de
las mediciones de IRI, con tal de que no exista duda sobre quién debe comunicar al
correspondiente laboratorio de verificacion de la calidad la fecha, ubicacion y longitud
de las mediciones de perfil longitudinal en proyectos de conservacion vial.

En cuanto a las deficiencias evidenciadas respecto al contenido de los informes de
verificacion de la calidad, se recomienda a esta Gerencia la emision de una lista de
chequeo que indique los componentes necesarios para la aceptacion de estos
informes. Lo anterior, con el objetivo de garantizar que todos los informes que se
reciban cuenten con la informacién requerida por la Administracion.

Se recomienda la estandarizacion de los mecanismos de aplicacion para el control de
regularidad en los proyectos de conservacion vial que actualmente estan ejecutando
las ingenierias de proyecto, de manera que se elimine las diferencias de criterio entre
las zonas de conservacion vial y se logre homologar el proceso.

Se sugiere instruir a los Administradores Viales en el rol que les compete asumir dentro
del proceso de control de regularidad superficial en proyectos. Asi como la capacitacion
de los inspectores de las zonas de conservacion vial en relacién con el tema de
singularidades y eventos de manera que puedan llevar el adecuado registro de las
afectaciones al proceso constructivo por situaciones externas.

Se sugiere la generacion de lineamientos a la especificacion actual en relacién con el
proceder por parte de la ingenieria de proyecto en caso de incumplimientos y
sanciones.

Se recomienda la formacion de un grupo de estudio de la especificacion a partir de la
retroalimentacion de la experiencia de los ingenieros de proyectos y de verificacion de
calidad en la actual contratacion de manera que se puedan atender las observaciones
y recomendaciones planteadas por ellos mismos para una posterior mejora del item.
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15. ANEXOS

15.1. Resumen con los informes de ensayo elaborados por los laboratorios de
verificacion de la calidad sobre la regularidad superficial en proyectos de

conservacion
Tabla 22. Informes de ensayo sobre la regularidad superficial en proyectos de sobrecapa.

N° Numero de informe Ruta Laboratorio N° Numero de informe Ruta Laboratorio
1 17-OTL-0722-1231 2 28 01-0605-2017 245

2 17-OTL-0811-1231 1 29 01-0606-2017 137

3 17-OTL-0812-1231 145 30 01-0607-2017 247

4 18-OTL-0358-1231 238 31 01-0615-2018 180

5 18-OTL-0360-1231 2 32 01-0728-2017 129

6 18-OTL-0373-1231 2 33 01-0732-2017 4

7 18-0OTL-0525-1231 34 34 01-0733-2017 4

8 18-0OTL-0526-1231 34 35 01-0841-2018 150

9 18-0OTL-0527-1231 34 VIETO 36 01-0842-2018 160

10 18-0OTL-0529-1231 34 37 01-0844-2018 159

11 18-OTL-0540-1231 238 38 01-1004-2017 253 Lee
12 18-OTL-0551-1231 1 39 01-1060-2018 933

13 18-0OTL-0552-1231 1 40 01-1061-2018 911

14 18-OTL-0645-1231 223 41 01-1064-2018 140

15 18-OTL-0748-1231 142 42 01-1116-2017 247

16 18-OTL-1125-1231 223 43 01-1305-2017 748

17 1924-2018 10 44 01-1307-2017 159

18 2144-2018 239 45 01-1418-2017 152

19 2142a-2018 11501 CACISA 46 01-1991-2017 4
20 2143a-2018 11502 47 01-0036-2017 4
21 1893-2018 10354 48 10-160-2018 2
22 01-0155-2017 249 49 10-169-2018 34
23 01-0202-2017 745 50 10-199-2018 11504 oM
24 01-0374-2017 102 51 10-203-2018 11505
25 01-0375-2017 126 Lee 52 ITP-023-17 612
26 01-0485-2018 250 53 ITP-1003-17-E 2 ITP
27 01-0486-2018 4 54 ITP-404-18 34
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Tabla 23. Informes de ensayo sobre la regularidad superficial en proyectos de rehabilitacién.

N° Numero de informe Ruta | Laboratorio | N° Numero de informe Ruta | Laboratorio
1 17-OTL-0755-1231 1 10 01-0840-2018 21

2 18-OTL-0233-1231 1 11 01-0184-2018 256

3 18-OTL-0749-1231 1 12 01-0619-2018 126

4 18-OTL-0250-1231 4 VIETO 13 01-0936-2018 751

5 18-OTL-0359-1231 14 14 01-1063-2018 933 Lee

6 17-OTL-0902-1231 142 15 01-1107-2017 241

7 18-0OTL-1124-1231 223 16 01-2000-2017 126

8 ITP-176-17 21 17 01-2011-2017 256

9 ITP-923-17 141 TP 18 1727-2018 39 CACISA
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Montes de Oca, 28 de enero de 2018
GCSY-21-2019-0365 (182)

Llln'lv@rﬁl'f_r,:,ﬂ

Ingeniera deca
Wendy Sequeira, AN Ay e Rica
Auditoria Tecnica 28 e g
LANAMME £

Prig CJ'E'I‘DO
REFERENCIA: Informe en version preliminar. LM-PI-AT-150B8-18 ch—I.

Estimada Ing. Sequeira:

Reciba un cordial saludo. A continuacidn, nos referimos a los puntos sefialados comao Hallazgos en
el informe de referencia; para ello, se transcribe lo indicado en cada caso en el informe y enseguida
se realizan las observaciones que al respecto estima pertinentes esta Administracion:

HALLAZGO 1: SE EVIDENCIO QUE EN ALGUNOS PROYECTOS DONDE SE CONSTRUYO
SOBRECAPA NO SE REALIZO LA MEDICION INICIAL DEL PERFIL LONGITUDINAL.

Se adjunta el oficio 026-2019 de la empresa LGC Mgenieria de FPavimenfos, en el cual dicho
laboratorio de ensayo se refiere a los motivos por los cuales se presento la no realizacion de la
medicién inicial del IRl en los proyectos de colocacion de sobrecapa en las rutas nacionales 745 y
180 a saber, que dicha actividad no le fue debidamente requerida por la ingenieria de zona conforme
lo estipula la especificacion cartelaria

HALLAZGO 2: SE OBSERVARON INCONGRUENCIAS ENTRE LA INFORMACION DE
REGULARIDAD SUPERFICIAL EXPUESTA EN UN INFORME DE VERIFICACION DE LA
CALIDAD, CON RESPECTO A LA INFORMACION SUMINISTRADA EN FORMATO DIGITAL POR
EL CORRESPONDIENTE LABORATORIO.

Se adjunta nota -sin fima, pero recibida mediante correo electranico- de la empresa Vieto y Asociados
donde explica, segun su criterio, las causas de la incongruencia sefalada entre la informacion digital
y &l informe de verificacion de calidad correspondiente (No. 18-OTL-0748-1231}); pudiendo resumirse
la situacion alli expuesta como un error en el manejo de |a informacion entregada en el informe de
verificacion de calidad aludido.

HALLAZGO 3: SE OBSERVARON INCONSISTENCIAS ENTRE LOS CRITERIOS EMITIDOS EN
ALGUNOS DE LOS INFORMES DE REGULARIDAD SUPERFICIAL DE PROYECTOS DE
CONSERVACION, CON RESPECTO A LA ESPECIFICACION CARTELARIA.

Consejo Nacional de Vialidad. 100 metros Este de | Rolonda de Betania, Mentes de Oca
Tel: {506) 2202-5469 Fax: (506) 2225-4254 Apartado Postal 616-2010 San Jose, Costa Rica w
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Se adjunta copia del cormeo electrénico de la empresa Visfo y Asociados -aludide ya en el punto
anterior- donde manifiestan que, dada la inciplente actividad que la medicion del IRI representa en
nuestro pais, sobre este particular se han emitido diversos criterios; asi como que de los datos
expuestos en el referido informe (18-0OLT-0250-1231) es posible deducir el criterio correspondiente de
cumplimiento o incumplimiento, conforme con la especificacion cartelaria.

HALLAZGO 4: SE EVIDENCIARON DEFICIENCIAS EN EL CONTENIDO DE ALGUNOS DE LOS
INFORMES DE ENSAYO SOBRE LA REGULARIDAD SUPERFICIAL DE PROYECTOS DE
CONSERVACION.

Se adjunta el oficio CACISA-2019-103, de fecha 18 de enero del 2019, donde dicha empresa se
refiere a los puntos que se le sefalan en el informe de auditoria LM-PI-AT-150B-18; siendo gue, las
deficiencias sefialadas se presentaron por errores en su actuacion, pero han sido corregidas, y no se
han vuelto a presentar en los informes de venficacion posteriores a los indicados en dicho infarme de
auditoria -desde el mes de mayo del 2018-.

Mo se dispone de las observaciones del laboratorio de ensayo ITP en relacién con este punto, dado
gque dicho laboratorio no presta en la actualidad el servicio de verficacion de calidad para esta
Administracion. No obstante, la generalidad de los informes que presentan los laboratorios de ensayo
activos hoy dia en este servicio, cumplen con el requerimiento de presentacion de una coclumna
conteniendo el criterio de Cumplimiento / incumplimiento en los reportes de datos de medicion del IRI

HALLAZGO 5: SE EVIDENCIO FALTA DE CLARIDAD EN LA CONCEPTUALIZACION E
IMPLEMENTACION DEL PARAMETRO DE DESEMPENO IRI EN LOS CONTRATOS DE
CONSERVACION VIAL.

En relacién con este hallazgo, a lo largo de esta primera etapa de implementacion de la madicidn del
IRI como parte de los mecanismos actuales de verificacion de la calidad de las obras de infraestructura
vial financiadas con recursos publicos, esta Administracion ha tomado conciencia de |la necesidad de
complementar y mejorar el contenido de las especificaciones técnicas que sustentan la ejecucién de
este ensayo, contenidas en el cartel de la Licitacidn Publica Mo, 2104-LN-000018-0CW00; en este
sentido se han emitido los documentos complementarios citados reiteradamente en el informe de
auditoria LM-PI-AT-150B-18 generado por su representada. En ellos se aclaran, amplian o delimitan,
segln corresponda, los principales conceplos asociados con el desarrollo de esta nueva actividad de
control de obra, asimismo, de estimarse pertinente, incluso se han introducido nuevos conceptos
tedrico-practicos concordantes con las especificaciones cartelarias, que permitan la mejora requerida
en la gjecuciin del ensayo y su aplicacion al mejoramiento de la calidad de los pavimentos de la red
vial nacional,

Consejo Nacional de Vialidad, 100 mebros Este de la Rolonda de Belania, Montes de Oca =
Tel: (506) 2202-5469 Fax; (506) 2225-4254 Apartado Postal 616-2010 San José, Costa Rica w
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No obstante ese esfuerzo, el trabajo que se realiza dia a dia en efecto presenta nuevos aspectos y
dificultades que requieren ser atendidos, sobretodo dado que se trata, como ya se menciono
anteriormente, de una actividad de reciente practica en el pais como parte del control de la obra
plblica; conscientes de ello, y toda vez que se lrata de una actividad en la que participan diversos
actores -Ingenierias de Zona, Administradores Viales, Contratistas, Inspectores y Laboratorios de
Ensayo- en la actualidad este Departamento elabora un programa para la difusion y reforzamiento,
entre todos ellos, de esos nuevos conceptos y practicas extraidos de la experiencia desarrollada hasta
ahora: con ello se procura mejorar su comprension y consalidar su aplicacion en la ejecucion de la

obra vial a cargo del CONAVI,

Cordialmente,

L. ¥
Ing. Hugo Zufiga F. Ing. Julio César Carvajal 5. MAP
Departamento de Verificacién de la Calidad Departamento de Verificacion de la Calidad
Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes

£ At

Cagnaiar
Conzsip Nacional de Vigidad. 100 metros Este de la Rolonda de Betania, Montes de Oca .
Tel: [508) Z202-546% Fax: (506) 2225-4254 Apartado Postal 616-2010 San José, Costa Rica w
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15.3. Anadlisis del oficio GCSV-21-2019-0365 (182)

De acuerdo con los procedimientos de esta auditoria técnica del PITRA - LanammeUCR, este
informe en su version preliminar LM-PI-AT-150B-18 fue remitido a la Administracién el dia 12
de diciembre de 2018 mediante oficio LM-AT-154-18, para que fuese analizado y donde se
indicd que la presentacion oral del informe se realizaria el dia 20 de diciembre de 2018.
Posteriormente, el dia 28 de enero de 2019, se recibié el documento de descargo por parte de
la Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes, Oficio GCSV-21-2019-0365 (182) emitido por
el Ing. Hugo Zuniga Fallas y el Ing. Julio César Carvajal Saborio. Este oficio fue analizado por
el equipo auditor y considerado para realizar aclaraciones y mejoras al informe con el fin de
que sea de mayor claridad para la Administracion.

A continuacion, se detalla el analisis correspondiente al descargo GCSV-21-2019-0365 (182):

HALLAZGO 1: SE EVIDENCIO QUE EN ALGUNOS PROYECTOS DONDE SE
CONSTRUYO SOBRECAPA NO SE REALIZO LA MEDICION INICIAL DEL PERFIL
LONGITUDINAL.

Sobre este primer hallazgo la Administracion adjunta el oficio 026-2019 de la empresa LGC
Ingenieria de Pavimentos, donde se exponen los motivos por los cuales no se realizd la
medicion inicial, sin embargo, dichos motivos no modifican el sentido del hallazgo expuesto
inicialmente en el informe preliminar.

HALLAZGO 2: SE OBSERVARON DIFERENCIAS ENTRE LA INFORMACION DE
REGULARIDAD SUPERFICIAL EXPUESTA EN UN INFORME DE VERIFICACION DE LA
CALIDAD, CON RESPECTO A LA INFORMACION SUMINISTRADA EN FORMATO
DIGITAL POR EL CORRESPONDIENTE LABORATORIO.

Sobre este segundo hallazgo, la Administracion, a través del laboratorio de verificacion de la
calidad senala lo siguiente:

1. Las diferencias encontradas entre la informacion digital y el informe 18-OTL-07748-
1231 se detectaron en la tabla No. 5, de la informacién entregada a la auditoria técnica
del LANAMME. Al revisar los registros digitales se determiné que hubo un erro en el
traslado, dado que uno de los archivos no corresponde a la tltima version con la cual
se realizo el informe.

2. En el procesamiento de los datos que el sistema del equipo de medicion entrega, se
deben realizar los ajustes a los “RUN IN” y los “RUN OUT” del sistema de analisis y
calculo de IRI, con el fin de que el encadenamiento de los estacionamientos y las
estaciones de GPS de los inicios y finales de cada tramo de 100 m, correspondan a
los segmentos medidos en sitio, por lo que en este ajuste se pudo haber generado
varias versiones de los archivos digitales.
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3. Por aseguramiento de la calidad de las mediciones o por eventos que se presenta
durante la medicién, se debe repetir en (sic) ensayo en el segmento o el carril para
confirma (sic) los resultados obtenidos, razén por la cual se genera varios archivos del
perfil longitudinal, asi como nuevas versiones de los resultados de ensayos. Al realizar
el analisis correspondiente, se descarta el ensayo que por interferencia de ramas,
vehiculos detenidos u otro evento, exista duda en el resultado obtenido del ensayo.
Esto significa que las versiones digitales pueden presentar resultados diferentes en
algunas estaciones.

Fuente: VIETO y Asociados, 2019

De este modo, luego de recibido el descargo al presente informe en version preliminar se
modificd el enfoque de este hallazgo, donde en primera instancia fue valorado como un
hallazgo titulado de la siguiente manera:

HALLAZGO 2: SE OBSERVARON INCONGRUENCIAS ENTRE LA INFORMACION DE
REGULARIDAD SUPERFICIAL EXPUESTA EN UN INFORME DE VERIFICACION DE LA
CALIDAD, CON RESPECTO A LA INFORMACION SUMINISTRADA EN FORMATO DIGITAL
POR EL CORREPONDIENTE LABORATORIO.

El término incongruencia fue modificado, pues dicho término puede hacer referencia a una
situacion que no tiene sentido. Sin embargo, tal como se indica en el Hallazgo 2 y en descargo
emitido por el laboratorio Vieto y Asociados, en algunos casos puede ser necesario repetir el
ensayo en segmentos de carril por la presencia de eventos (como ramas), no obstante, es
criterio de esta auditoria que dichas situaciones, por motivos de transparencia, deben quedar
debidamente documentadas en el informe final de verificacion de la calidad que se le entrega
a la Administracion. Por lo tanto, dada la importancia asociada a esta documentacion, el
hallazgo se mantiene.

HALLAZGO 3: SE OBSERVARON INCONSISTENCIAS ENTRE LOS CRITERIOS
EMITIDOS EN ALGUNOS DE LOS INFORMES DE REGULARIDAD SUPERFICIAL DE
PROYECTOS DE CONSERVACION, CON REPECTO A LA ESPECIFICACION
CARTELARIA.

Sobre este hallazgo en el oficio GCSV-21-2019-0365 (182) se adjunta una captura de pantalla
de un correo electrénico emitido por un representante del laboratorio Vieto y Asociados donde
se indica lo siguiente:

(...) es de su conocer que los criterios se han venido ajustando, lo que pudo ocasionar
la inconsistencia indicada, pero, al reporta el resultado obtenido junto con la
especificacion es posible determinar el incumplimiento o cumplimiento.

Fuente: VIETO y Asociados, 2019

Dicha postura, no modifica el hallazgo enviado inicialmente en el informe preliminar, pues
desde el inicio de la contratacion 2014LN-000018-0CV00 este criterio no se ha modificado.
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HALLAZGO 4: SE EVIDENCIARON DEFICIENCIAS EN EL CONTENIDO DE ALGUNOS DE
LOS INFORMES DE ENSAYO SOBRE LA REGULARIDAD SUPERFICIAL DE PROYECTOS
DE CONSERVACION.

Sobre este hallazgo contenido del descargo no modifica el contenido del informe enviado
preliminarmente, ya que se corroboran las situaciones indicadas en el informe.

HALLAZGO 5: SE EVIDENCION FALTA DE CLARIDAD EN LA CONCEPTUALIZACION E
IMPLEMENTACION DEL PARAMETRO DE DESEMPENO IRI EN LOS CONTRATOS DE
CONSERVACION VIAL.

Sobre este hallazgo contenido del descargo no modifica el contenido del informe enviado
preliminarmente.
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