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7. Organizacion y direccion

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales
Universidad de Costa Rica, Ciudad Universitaria Rodrigo Facio,
San Pedro de Montes de Oca, Costa Rica

Tel: (506) 2511-2500 / Fax: (506) 2511-4440

8. Notas complementarias

9. Resumen

El LanammeUCR realiz6 auditoria técnica externa en la ejecucidn de proyectos de construccion y mantenimiento de la red
vial nacional, de acuerdo a las disposiciones de la Ley No. 8114 y 8603. En este caso, se presenta el informe LM-PI-AT-027-
17 el cual tiene el objetivo de analizar el cartel y especificaciones técnicas, asi como evaluar las practicas
constructivas e indicadores de desempefio funcional de los materiales utilizados y obras realizadas. Se
presentan los hallazgos y observaciones sobre la auditoria técnica externa realizada a las contrataciones (Contratacion
por Emergencia 005-2015 CONAVI-CNE y Contrato de Conservacion de la Red Vial Nacional en Lastre
2015LA-00001-0DI00) para la atencion de la Ruta Nacional 150 desde el sector del Talolinga (R.920) hasta el
Piave (R.906). Las visitas de inspeccion se realizaron durante los dias 04, 12 y 27 de octubre, asi como 9 de
noviembre de 2016 cuando se encontraban en ejecucion ambas contrataciones.

Respecto a la contratacién 005-2015 CONAVI-CNE, se observ0 diez tramos 0 secciones de camino (5.9 km) cuya
superficie fue estabilizada con emulsién de rompimiento tipo CSS-1h, donde se ha cumplido el objetivo de reducir la
emision del polvo por el trnsito vehicular cerca de las zonas mas pobladas adyacentes a la via. Se presentan
hallazgos respecto a aspectos constructivos como pendiente transversal menor a 2.5% en los tramos estabilizados
con emulsién. Se observaron deterioros superficiales, como huecos localizados de hasta 40 cm de diametro y
exudacion moderada en algunas zonas de la calzada. El material de secado no fue retirado de la calzada, lo
cual genera un riego para el frenado de los vehiculos. Se analiza la Orden de Modificacibn No. 1 donde se
registra y justifica el aumento de 31% del monto original del contrato (por reduccion de espesor de
estabilizacion, aumento de dosificacion de emulsion y aumento de tasa de aplicacién de material de secado).

Respecto a la contratacién 2015LA-00001-0DI00, se observo tuberia de concreto para alcantarillas dafada y
colocada con sello en las juntas solo en media circunferencia interna. En las zonas donde se colocdé material
granular de rodadura se identificoO pendiente transversal menor a 6% y deterioros varios como ahuellamientos
leves y huecos localizados.

Se realizan varias recomendaciones para asegurar el adecuado desempefio de las obras, entre ellas valorar la
realizacion de reparaciones en los tramos estabilizados con emulsion, en los sitios donde existen deterioros,
para evitar mayores dafios durante la estacion lluviosa del 2017. Se recomienda completar el sello de las juntas
de los pasos de alcantarilla en toda la circunferencia interna de acuerdo a lo indicado por el CR-2010.

10. Palabras clave, 11. Nivel de seguridad: | 12. NOm. de paginas
RN. 150, conservacion red vial nacional en lastre, Confidencial 51
estabilizacion con emulsion asfaltica, control de polvo,
pasos de alcantarilla.
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Departamento encargado del proyecto: Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes. CONAVI.
Laboratorio de verificacion de calidad: LGC(005-2015 CONAVI-CNE), LGC(2015LA-000016-0GCTT)

Empresas contratistas: Consorcio ALSO-CARIBE: ALSO FRUTALES S.A. Y CONSTRUCTORA CARIBE S.A.
(005-2015 CONAVI-CNE), RAASA (2015LA-000016-0GCTT)

Monto original del contrato: ¢287.200.133,43 (005-2015 CONAVI-CNE), ¢123.713.704,77(2015LA-000016-
0GCTT),

Plazo original de ejecucion: 84 dias (005-2015 CONAVI-CNE), 90 dias (2015LA-000016-0GCTT),

Plazo ampliado de ejecucion: No ha finalizado (005-2015 CONAVI-CNE), No ha finalizado (2015LA-000016-
0GCTT)

Proyectos:

a) 005-2015 CONAVI-CNE "Atencién de la ruta nacional con superficie de lastre n° 150,para el control por la
contaminacion de polvo",

b) 2015LA-000016-0GCTT "Trabajos para la atencion de la Ruta Nacional No. 150 (en lastre),

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

Coordinadora de la Unidad de Auditoria Técnica PITRA-LanammeUCR;:
Ing. Wendy Sequeira Rojas, MSc.

Auditores:

Auditores Adjuntos: Ing. Mauricio Salas Chaves, Ing. Sergio Guerrero Aguilera, Ing. José David Rodriguez
Morera.

Experto técnico: Ing. Alonso Ulate Castillo.

Asesor Legal :
Lic. Miguel Chacon Alvarado

Alcance del informe: Evaluar el desarrollo y gestion de proyectos para la atencion de la red vial nacional de
lastre basado en la observacion de las practicas constructivas y su coherencia con las especificaciones del cartel
y del contrato asociadas al mantenimiento de algunas de las rutas de lastre de la Region Chorotega, asi como la
razonabilidad y efectividad de la inversion realizada de los trabajos realizados en los diferentes contratos durante
el periodo comprendido entre junio 2016 y la segunda semana del mes de noviembre de 2016 inclusive.
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INFORME DE AUDITORIA TECNICA EXTERNA

LM-PI-AT-027-17 "Fiscalizacion contratos de la Red Vial Nacional de Lastre: Ruta
Nacional 150. Licitaciones: 005-2015 CONAVI-CNE y 005-2015 CONAVI-CNE"

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

2. OBJETIVO GENERAL DE LAS AUDITORIAS TECNICAS

El propésito de las auditorias técnicas que realiza el LanammeUCR en cumplimiento de las
tareas asignadas en la Ley de Simplificacién 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.

La finalidad de este proceso de auditoria técnica consiste en que la Administracion, de
manera oportuna tome decisiones correctivas y ejerza una adecuada comprobacion,
monitoreo y control de los contratos de obra, mediante un andlisis comprensivo desde la fase
de planificacién hasta el finiquito del contrato.
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3. OBJETIVOS DEL INFORME

3.1. OBJETIVO GENERAL

El objetivo de este informe de auditoria técnica es informar y dar a conocer a la
Administracion sobre practicas constructivas, gestion, calidad de materiales y desempefio en
los contratos de la red vial nacional de la lastre de manera que se considere esta condicion
para la aplicacion de mejoras en los procesos constructivos y toma de decisiones técnicas
que influyan positivamente en su durabilidad y para considerar mejoras para otros proyectos.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar la estructuracion de documentos del proyecto como el cartel y
especificaciones técnicas, ejecutados por el Consejo Nacional de Vialidad y la
Comision Nacional de Emergencias en la red vial nacional de lastre.

e Evaluar précticas constructivas y calidad de materiales en proyectos de lastre de la
red vial nacional para verificar el cumplimiento contractual de las especificaciones
establecidas.

e Evaluar parametros de regularidad y condicion superficial en proyectos de rutas de
lastre de la red vial nacional ejecutados por el Consejo Nacional de Vialidad y la
Comision Nacional de Emergencias para determinar su desempefio funcional.

4. ALCANCE DEL INFORME

El presente informe tiene como alcance evaluar el desarrollo y gestién de proyectos para la
atencion de la red vial nacional de lastre. Se basa en la observacién de las practicas
constructivas y su coherencia con las especificaciones del cartel y del contrato asociadas al
mantenimiento de la Ruta Nacional 150, Zona 2.4 de conservacion vial de la Region
Chorotega, asi como la razonabilidad y efectividad de la inversion realizada de los trabajos
realizados en los diferentes contratos durante el periodo comprendido entre junio 2016 y la
segunda semana del mes de noviembre de 2016 inclusive.

Se muestra a continuacion la lista de proyectos seleccionados de la regién de Guanacaste
como parte de la Auditoria realizada y en los cuales desarrollan los hallazgos y
observaciones:
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e 005-2015 CONAVI-CNE "Atencion de la Ruta Nacional con superficie de lastre N°
150, Talolinga (R. 920) — San Lazaro (R. 906) — Pozas (R. 931) — El Piave (R. 906)
para el control por la contaminacién de polvo”

e Licitacibn 2015LA-0000016-0GCTT, "Trabajos para la atencién de la Ruta Nacional
No. 150 (en lastre), secciones de control Nos. 51050, Talolinga (R. 920)-San Lazaro
(R. 906); 50470, San Lazaro (R. 906)-Pozas (R. 931); 50782, Pozas (R. 931)-El Piave
(R. 906) y 50781, El Piave (906)-Nicoya (R. 21; Zona 2-4)".

Como se indicé anteriormente, el periodo de visitas del equipo auditor a los proyectos
auditados se realiz6 hasta la segunda semana del mes de noviembre del 2016, por lo tanto
las afectaciones a los proyectos auditados generadas por el paso del huracan Otto no fueron
registradas por el equipo auditor y por lo tanto no forman parte de esta Auditoria.

5. 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 supervision control de calidad o verificacion de calidad, la cual le
compete exclusivamente coordinar a la Administracion y las demas partes del contrato como
Contratista, Laboratorio de Control de Calidad y Administrador Vial de la zona como parte de
su obligacion contractual y que debe ser ejecutada como una labor de cardcter rutinario en el
proyecto. Es funcién del MOPT-CONAVI, analizar con las partes involucradas las
consecuencias expuestas en los hallazgos incluidos en los informes de la Auditoria Técnica.

Este informe se efectud siguiendo los procedimientos de Auditoria Técnica, mediante la
solicitud y revision de la documentacion del proyecto, asi como la verificacion en sitio de las
condiciones indicadas anteriormente durante el proceso constructivo mediante visitas y
ensayos de laboratorio.

Las actividades que fueron desarrolladas por el equipo de Auditoria Técnica consistieron en
la revision de los documentos contractuales relacionados con los proyectos, visitas a los
diversos frentes de trabajo y programacion de muestreos a los materiales, evaluacion del
desempefio de las actividades ejecutadas, revisidn estimaciones de pago, Ordenes de
suspension y ampliacién de montos y plazos de contratos.

Dentro de las actividades mencionadas anteriormente, el equipo auditor se apoya en visitas
a los sitios de obras para observar la condicion de la via, asi como de los trabajos realizados
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y evaluar efectividad de la inversion realizada en términos del desempefio de las actividades
de atencion a las rutas de lastre ejecutadas.

En la Tabla 1 se muestra un listado de las visitas técnicas de fiscalizacion, realizadas por la
Unidad de Auditoria Técnica del Programa de Infraestructura en Transporte (PITRA) del
LanammeUCR, a partir de las cuales se fundamenta el presente informe. En el mapa de la
Figura 1 se indican los sitios visitados en las giras realizadas por el equipo auditor para la
elaboracion del presente informe.

Tabla 1. Registro de visitas a proyectos auditados entre junio y noviembre de 2016.
Fecha de visitas

Monto original

Ruta Contrato Contratista del contrato (Junio-setiembre
de 2016)
Consorcio ALSO- 23 de junio
005-2015 CARIBE: ALSO 04 de octubre
CONAVI-CNE FRUTALES S.A. Y 287.200.133,43 12 de octubre
Zona CONSTRUCTORA 27 de oc_:tubre
CARIBE S.A. 9 de noviembre
2-4, 150 ——
Nicoya 23 de junio
015LA- 04 de octubre
000016- RAASA 123.713.704,77 12 de octubre
OGCTT 27 de octubre
9 de noviembre

En relacién con la revision y analisis de estimaciones de pago, Ordenes de servicio,
modificacion de plazo y montos de contratos el equipo auditor se apoy6 en el Sistema de
Gestion de Proyectos (SIGEPRO) del CONAVI, el cual constituye un registro virtual utilizado
por la Administracion para la documentacion y gestion de los proyectos auditados.

Las actividades descritas permiten la deteccion de los hallazgos y observaciones que se
desarrollan en el presente informe. Los hallazgos evidenciados asi como las observaciones
realizadas pretenden identificar oportunidades de mejora para los procesos de gestion de
proyectos y etapa constructiva, los cuales deben ser analizados con respecto al cumplimiento
contractual, de manera que el MOPT-CONAVI tome las medidas preventivas y correctivas
gue considere necesarias.
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Figura 1.Sitios visitados por la Unidad de Auditoria Técnica proyectos auditados en periodo
comprendido entre los meses de junio y noviembre de 2016.
Fuente: UAT-LanammeUCR

6. DOCUMENTOS DE PREVALENCIA

Los carteles de licitacion de los proyectos, 005-2015 CONAVI-CNE y 2015LA-000016-0GCTT,
establecen que los trabajos se deben realizar conforme las especificaciones técnicas
contenidas en los siguientes documentos contractuales:

e El Cartel de Licitacion, sus modificaciones y aclaraciones.

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

e Manual de Especificaciones Generales para la Construccion de Carreteras, Caminos

y Puentes (CR-2010).
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Manual de materiales, normas, disefio y especificaciones, Disposicion MN-02-2001.

Renglones de pago, Conservacion Vial.

¢ Manual de construccién de carreteras, caminos y puentes de Costa Rica (MC-2002).

e Tomo de disposiciones para la construccion y conservacion vial.

e Codigo de cimentaciones de Costa Rica (CCCR).

e Cadigo sismico de Costa Rica 2010 (CSCR).

e Ley No. 7600. Ley de igualdad de oportunidades para las personas con
discapacidad.

e Las normas para la colocacion 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 circulacidn de por carreteras con base en el
peso y las dimensiones de los vehiculos de carga) modificado mediante Decreto N°
35208-MOPT-J-MEIC de 23 de setiembre de 2003.

¢ Manual centroamericano de dispositivos uniformes para el control del transito
(SIECA).

e Especificaciones de la Secretaria de Integracion Econdmica Centroamericana
(SIECA).

¢ Planos o esquemas -en caso de existir- y demas disposiciones contractuales

7. ANTECEDENTES

La Unidad de Auditoria del LanammeUCR, en afios anteriores ha realizado informes de
auditorias técnicas sobre las actividades de conservacion vial que ha ejecutado el CONAVI
en diferentes contratos de conservacion para rutas en superficie de lastre y tierra. En dichos
informes se han detectado incumplimientos en la ejecucion de actividades de conservacion,
tales como: colocacién de material de relastrado contaminado con basura y que no cumple
con las especificaciones, conformacién de superficie sin control de niveles, sefalizacion
insuficiente, entre otros. Los informes elaborados por esta Auditoria Técnica sobre trabajos
de atencion a la Red Vial Nacional en Lastre se encuentran los indicados en la Tabla 2.

En razén de ello, se ha valorado la necesidad de continuar con las evaluaciones en
contrataciones para los trabajos de atencion de la red vial de lastre de manera tal que se
pueda verificar el cumplimiento por parte de los Contratistas de las disposiciones y
regulaciones técnicas descritas en los carteles de licitacion y contrataciones vigentes.
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Tabla 2. Registro de proyectos auditados sobre trabajos en la Red Vial Nacional en Lastre.

Informe Nombre del informe
LM-AT-141-09 Proyectos de Conservacion Vial en Rutas de Lastre, Zona 4-1 Ay
4-2B
LM-AT-135-10 Informe sobre la ejecucion y calidad de las obras para el proyecto:

Proyecto Conservacion Vial de la Red Vial Nacional con Superficie
en Tierra y Lastre, Zona 3-1 B, Ruta Nacional N° 604, Linea N°22.

LM-AT-133-10 Conservacion Vial de la Red Vial Nacional con Superficie en Tierra
y Lastre, Linea 13, Zona 2-4 A, Ruta Nacional No. 152
LM-AT-019-11 Conservacion de vial de la red vial nacional, con superficie de

lastre y tierra.: LINEA 13, ZONA 2-4A, Ruta Nacional No. 152,
Seccion de Control 50261, Veintisiete de Abril-Villarreal

LM-AT-015-17 Fiscalizaciéon contratos de la Red Vial Nacional de Lastre: Ruta
Nacional 920(2015LA-000001-0DI00), Ruta Nacional 935 (2015LA-
000039-0GCTT)

8. DESCRIPCION DE LOS PROYECTOS

Se describe a continuacion de forma breve el alcance de los proyectos auditados mediante
las siguientes contrataciones:

Contratacién por Emergencia, Licitacion 005-2015 CONAVI-CNE

El proyecto es una contratacion por emergencia para la realizacién de actividades en la Ruta
Nacional con superficie de lastre No. 150, Talolinga (R. 920)-San Lazaro (R. 906)-Pozas (R.
931)-El Piave (R. 906) para el control por la contaminacion de polvo.

La licitacion 005-2015 CONAVI-CNE indica las actividades requeridas para
reacondicionamiento de calzada, cunetas y espaldones; excavacion en la via, material de
secado; suministro transporte y colocacion de material granular expuesto para superficie de
ruedo; estabilizaciébn de materiales granulares y suministro de emulsion asfaltica tipo CSS-
1H (cationica de rompimiento lento).

Contratacion para Conservacion Vial, Licitacion 2015LA-000016-0GCTT

El proyecto incluye la realizacion de actividades de conservacion en la Ruta Nacional No.
150 (en lastre), secciones de control Nos. 51050, Talolinga (R. 920)-San L&zaro (R. 906);
50470, San Lazaro (R. 906)-Pozas (R. 931); 50782, Pozas (R. 931)-El Piave (R. 906) y
50781, El Piave (906)-Nicoya (R. 21; Zona 2-4)
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El cartel de licitacién indica las actividades de excavacion en la via y para estructuras;
suministro y colocacién de material de préstamo selecto (caso 2); suministro y colocacion de
subbase de agregados graduacion especial (caso 2), reacondicionamiento (subrasante);
suministro y colocacion de concreto estructural clase A (225kg/cm?); suministro y colocacion
de tuberia de alcantarillado de 760 y 900 mm; descuaje de &rboles y limpieza de tomas,
cabezales y alcantarillas; entre otros.

9. AUDIENCIA A LA PARTE AUDITADA PARA EL ANALISIS DEL INFORME EN
SU VERSION PRELIMINAR LM-PI-AT-27B-2017

De acuerdo, con los procedimientos de la auditoria técnica del PITRA-LanammeUCR, este
informe en version preliminar LM-PI-AT-27B-2017, fue remitido a la Administracion el dia 12
de mayo, mediante oficio LM-AT-065-2017, para que fuera analizado por parte de la
Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes y en el cual se establecio la fecha de
presentacion oral del informe para el dia 16 de mayo de 2017 en las instalaciones del
LanammeUCR. A partir de esta fecha se le otorgd un plazo de 15 dias habiles a la
Administracion para que se refiriera al informe preliminar de forma escrita. La presentacion
fue dirigida a la parte auditada con el fin de que se conocieran con mayor claridad el alcance
de la auditoria técnica y se comentara o aclarara cualquier elemento de importancia para la
Administracion acerca de del informe.

Los funcionarios del CONAVI presentes durante la presentacion fueron los siguientes: Diego
Vasquez Sanchez, Sarita Monge Conejo y Reynaldo Mata Carranza por parte de la Gerencia
de Conservacion de Vias y Puentes; Jeyfer Martinez Blanco por parte del Departamento de
Auditoria Interna.

Los funcionarios del LanammeUCR presentes fueron los siguientes: Owen Gooden Morales
y Miguel Chacén Alvarado (asesores legales) y los auditores encargados del informe, Ing.
Sergio Guerrero Aguilera, José David Rodriguez Morera, Luis Diego Herra Gomez, Alonso
Ulate Castillo, Mauricio Salas Chaves y la coordinadora de la Unidad de Auditoria Técnica-
PITRA LanammeUCR, la Ing. Wendy Sequeira Rojas.

A solicitud de la Gerencia de Conservacion de Vias mediante oficio GCSV-70-2017-2173 del
31 de mayo de 2017, se solicita una extension en el plazo para la presentacion del descargo
el cual se concedi6 para el dia 12 de junio de 2017.

A la fecha limite anteriormente no se recibi6 el descargo de la Administracién, por lo que en
cumplimiento de los procedimientos de auditoria técnica, se procedié entonces a elaborar el
informe de auditoria técnica LM-PI-AT-27-2017 en su version final, para ser enviado a las
instituciones que indica la ley.
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10. RESULTADOS DE LA AUDITORIA TECNICA

Todos los hallazgos declarados por el equipo Auditor en este informe, se fundamentan en:
evidencias representativas, veraces y objetivas, respaldadas en la experiencia técnica de los
profesionales de auditoria; el levantamiento en campo y el 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 andlisis de los hallazgos y
observaciones, podran ser incluidas en la aplicacién de acciones correctivas y preventivas,
que adviertan sobre el riesgo potencial del incumplimiento.

Como parte de un seguimiento respecto de los hallazgos encontrados en diferentes informes
de Auditoria Técnica, el LanammeUCR especificamente a través de la Unidad de Auditoria
Técnica del Programa de Infraestructura en Transporte (PITRA), ha cumplido una labor
fiscalizadora mediante visitas a los diferentes proyectos seleccionados donde se contemplan
actividades de conservacion vial necesarias para buscar un eficiente y seguro
funcionamiento de la Red Vial de Lastre.

En el presente apartado del informe, se detallan los hallazgos y observaciones que surgieron
del analisis de informacidon y practicas constructivas realizadas bajo algunas de las
contrataciones directas para la conservacion en la red vial de lastre para la regién de
Guanacaste.
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SOBRE LA CONTRATACION POR EMERGENCIA, LICITACION 005-2015
CONAVI-CNE

OBSERVACION 1. NO SE LOGRO COMPROBAR COINCIDENCIA ENTRE LA LONGITUD
DE TRAMOS ESTABILIZADOS OBSERVADOS POR EL EQUIPO AUDITOR (DIEZ
TRAMOS DE 5.9KM) Y LO REPORTADO EN LAS ESTIMACIONES DE PAGO EN
SIGEPRO.

Durante las visitas realizadas a la RN.150 durante los dias 04,12 y 27 de octubre 2016, asi
como el 9 de noviembre 2016, desde la localidad de Talolinga (RN.920) hasta el Piave
(RN.906), se identificaron diez tramos o secciones del camino con evidencia de realizaciéon
de trabajos de estabilizacion de material granular para superficie de ruedo con emulsion
asfaltica. Se identific6 que estos tramos se han construido efectivamente en las cercanias de
las zonas con mayor poblacién adyacente al camino. Lo anterior de acuerdo al objeto de
contratacion planteado en el cartel de esta contratacion, el cual indica textualmente en su
apartado 3 del Capitulo | Condiciones Generales:

“El objeto de este procedimiento es contratar una persona juridica con capacidad
técnica y legal para llevar a cabo los trabajos para la “Atencion de la Ruta Nacional
con superficie de lastre No. 150, Talolinga (R.920)-San Lazaro (R.960)-Pozas
(R.931)-El Piave (R.906) para el control por contaminacion de polvo”. En términos
generales, la contratacion incluye la colocacién de material granular expuesto para
superficie de ruedo; estabilizacion de materiales granulares con emulsion asfaltica
tipo CSS-1h (catidnica de rompimiento lento).”

La Tabla 3 y Figura 2 muestra la ubicacion de los tramos estabilizados de acuerdo a los
estacionamientos medidos en sitio por el LanammeUCR. La longitud total estimada de
camino con superficie de ruedo estabilizada es de aproximadamente 5,9 km.

Por otra parte, se realizd la revision de las estimaciones de avance, registradas en el
Sistema de Gestion de Proyectos (SIGEPRO) del CONAVI, donde se indica que el proceso
de estabilizacién de material granular expuesto para superficie de rodadura, se realiz6é entre
abril, agosto y setiembre de 2016, especificamente en la Estimaciones 3.1, 4 y 5. De
acuerdo a esta base de datos, la actividad CR.309.02.CNE Estabilizacién de materiales
granulares reporta una ejecucion de 36.898 m?.
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Figura 2. Mapa de ubicacion de tramos estabilizados con emulsion asfaltica.

Los registros de avance encontrados en SIGEPRO hasta la Estimacion de Avance 5, indican
gue la ubicacién de los trabajos correspondientes a la actividad de estabilizaciébn de material
granular para superficie de rodadura es la que se muestra en la Tabla 4. De acuerdo a esto,
llama la atencion del equipo auditor algunos registros en SIGEPRO, principalmente en las
Estimaciones 4 y 5, debido a lo siguiente:

e Fechas de intervencion diferente para mismos estacionamientos y longitud resultante
de trabajo igual (ver celdas en amarillo de Tabla 4)

e Fecha de intervencion diferente para estacionamientos diferentes y longitud
resultante de trabajo igual (ver celdas de color Verde, celeste y gfi§ de Tabla 4)

¢ Misma fecha de intervencion para estacionamientos diferentes y longitud resultante
de trabajo diferente (ver celdas con letra en color rojo de Tabla 4)
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Esta observacion se realiza con el objetivo de avisar a la Ingenieria de Proyecto sobre
posibles inconsistencias en los registros de las estimaciones de avance, para que realice las
revisiones correspondientes y determine si los registros corresponden efectivamente a lo
ejecutado y pagado o en su defecto defina la razon de las diferencias registradas.

El equipo auditor no logr6 evacuar las dudas acerca del registro de fechas y
estacionamientos indicados en la Tabla 4, ni conciliar la longitud de tramos estabilizados
observada por el equipo auditor respecto a lo registrado en SIGEPRO. Tampoco se logré
determinar con mayor detalle el criterio utilizado para la ubicacion de los tramos a estabilizar,
mas alla de que se ubicaran en las zonas pobladas. Todo lo anterior debido a que no se
logré establecer un canal de comunicacion oportuno y eficiente con la Ingenieria de Proyecto
o el Director Regional de la Zona de Conservacion 2-4, esto a pesar de repetidos intentos del
equipo auditor.

Tabla 3. Ubicacion de tramos estabilizados con emulsién asféaltica de acuerdo a
observacién en sitio por parte del LanammeUCR.

Tramo |Estacionamiento | Longitud (m) Seccion de Control

0+415

1 600 51050: Talolinga — San Lazaro
1+015
1+425 ;

2 14740 315 50470: San Lazaro - Pozas
2+410 3

3 21272 138 50470: San Lazaro - Pozas
6+130

4 5298 168 50470: San Lazaro - Pozas
6+430 3

5 71237 807 50470: San Lazaro - Pozas
7+580 .

6 8515 935 50782: Pozas — El Piave

+

7 10+392 659 50782: Pozas — El Piave
11+051
11+229 .

8 114744 515 50782: Pozas — El Piave
12+742 .

9 124242 500 50782: Pozas — El Piave
17+517 .

10 18+869 1352 50782: Pozas — El Piave

Total 5989

Fuente: LanammeUCR
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Tabla 4. Registro de estimaciones de avance para el contrato 005-2015 CONAVI-CNE.

Estimacion Fecha %%cnctirc’;r? ET;?giig n ES;;C;? n Lo '2,?]'; ud Total (m)

23/04/2016 51050 0+755 1+085 330
29/04/2016 51050 6+161 6+765 604

31 24/04/2016 51050 1+085 2+275 1190 2426
28/04/2016 51050 2+792 2+942 150
20/04/2016 51050 0+603 0+755 152
24/08/2016 51050 6+480 7+270 790
23/08/2016 51050 6+480 7+270 790
25/08/2016 51050 6+480 7+270 790

4 5879

16/09/2016 50782 12+525 12+690

5 17/09/2016 50782 17+847 18+697 10045

Total (m) 18350

Fuente: Adaptado de SIGEPRO, CONAVI.
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HALLAZGO 1. SE EVIDENCIO LA CONFORMACION DE LA CALZADA CON PENDIENTE
TRANSVERSAL (BOMBEO) MENOR A 25% EN ALGUNAS SECCIONES, ESTO
PROVOCA ACUMULACIONES DE AGUA EN CALZADA QUE PUEDEN ACELERAR
DETERIORO DE CAPA ESTABILIZADA.

La pendiente transversal (bombeo) de la calzada es uno de los elementos constructivos mas
importantes para que una capa de material granular expuesto o estabilizado, presente el
desempeiio y durabilidad esperada. El bombeo es el primer elemento del camino, que
permite el adecuado drenaje de agua pluvial hacia las cunetas y pasos de alcantarilla. De
acuerdo a lo recomendado por Manual de construccion de carreteras, caminos y puentes de
Costa Rica MC-2002, un camino con superficie expuesta (material granular) debe tener una
pendiente transversal de 6% a 8% y un camino con superficie pavimentada (asfalto,
concreto) debe contar con una pendiente transversal de 2% a 3%.

La secciodn tipica del camino indicado en el cartel de Contratacién por Emergencia No. 005-
2015 CONAVI-CNE, en el Capitulo Il Condiciones Especificas, Apartado 2.5, no especifica
claramente la pendiente transversal ni ancho de la calzada, como se observa en la Figura 3.

| b 172 Calzada= | A2 Calzada= b

A Hiu.Cun.[%»—-—[———______________

h=03 min LiC
- l

Figura 3. Secciodn tipica para rutas en lastre.
Fuente: Cartel Contratacion por Emergencia No. 005-2015 CONAVI-CNE.

Se observé que existen algunas zonas donde el bombeo no llega a 2,5%, el cual se
considera el minimo esperado, al tratarse tramos estabilizados con emulsién asfaltica que
proveen una superficie de ruedo impermeabilizada. En la Fotografia 1(a) y (b) se muestran
dos ejemplos donde se midieron bombeos de 2,3% y 1,4% en los estacionamientos 18+460
y 6+560, respectivamente.

Informe LM-PI-AT-027-2017 Julio 2017 | Pagina 21 de 51 |

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



UNIVERSIDAD DE
: COSTAR]CA A LABORATORIO NACIONAL

s~ DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
I
—

LanammeUCR

Bombeo Lado Izquierdo 0.8°=1.4%

(a) (b)
Fotografia 1. Pendiente transversal (“‘bombeo”) de calzada menor a 2,5%
Ubicacion: Ruta Nacional 150, Seccién de Control 50782 y 51050, Zona 2-4 Nicoya, kilémetro 18+460 y 6+560
respectivamente.
Fecha: 04-10-2016 y 27-10-2016 respectivamente. Fuente: LanammeUCR.

El equipo auditor considera que se debe prestar mayor atencion a la verificacion de la
pendiente transversal del camino durante el proceso constructivo, tanto en los tramos
estabilizados como los que se dejan con material granular expuesto o donde simplemente se
conforma la calzada existente como parte del mantenimiento de la via.

Dada la importancia del bombeo como elemento constructivo basico de un camino y a pesar
de la omisién identificada en el cartel de contratacion, el equipo de auditores realizé algunas
mediciones del bombeo para obtener informacién acerca de la conformacion de la calzada
en los tramos estabilizados, especificamente en secciones rectas.

El aseguramiento del cumplimiento del bombeo minimo requerido permitird el adecuado
drenaje del agua pluvial hacia las cunetas y pasos de alcantarilla, lo cual evita
acumulaciones de agua sobre la superficie de ruedo, la humedad deteriora el material
granular, generando deformaciones y huecos.

Se recomienda que la inspeccién de proyecto verifique la pendiente transversal cada 200 m,
para asegurar que se cumpla con un minimo de 2,5 % en tramos estabilizados con emulsién
de rompimiento lento, y un minimo de 6,0% donde se coloque material granular de rodadura
expuesto o sélo se conforme la calzada existente.
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HALLAZGO 2. DETERIORO SUPERFICIAL EN LOS TRAMOS ESTABILIZADOS CON
EMULSION ASFALTICA, ENTRE LO CUAL SE IDENTIFICA AHUELLAMIENTOS LEVES,
PERDIDA DE RECUBRIMIENTO DE LAS PARTICULAS DE AGREGADO, LEVES
AGRIETAMIENTOS, DESPRENDIMIENTOS LOCALIZADOS, ALGUNOS HUECOS Y
EXUDACION.

El equipo auditor inspeccion6 los tramos de material granular estabilizado con emulsion
asfaltica tipo CSS-1h los dias 04, 12 y 27 de octubre 2016, asi como el 09 de noviembre de
2016. Para estas fechas los tramos estabilizados mas antiguos o construidos de acuerdo con
la Estimacién 3.1 correspondiente a abril 2016, contaban con aproximadamente seis meses
de operacion, mientras que los tramos construidos mas recientemente respecto a las visitas
realizadas por el equipo auditor, contaban solamente con un mes de servicio.

Durante las visitas realizadas, se observd que la mayor parte del area estabilizada se
encuentra en buenas condiciones superficiales, sin embargo se identific6 una serie de
deterioros superficiales incipientes en los tramos estabilizados. El equipo auditor considera
que estos deterioros pueden conducir a mayores dafios, sobre todo cuando se alcance la
época lluviosa y la capa de material granular estabilizado con emulsion asfaltica se vea
sometido a un estado de saturacién, alin mas considerando que se ha utilizado agregado
calizo cuya interaccion electrostatica no es ideal con la emulsién utilizada como se comenta
mas adelante.

A continuacién, se resumen seis de los principales deterioros observados por el equipo
auditor durante las visitas del equipo auditor realizadas:

1. Ahuellamientos leves

En la Fotografia 2 (a) y (b) se pueden observar ahuellamientos con profundidad aproximada
de 2 cm. Si bien estos ahuellamientos son leves, al combinarse con las bajas pendientes
transversales (bombeo) observadas en algunas zonas, podria generar acumulaciones de
agua en la superficie de ruedo, como se observa en la Fotografia 2 (a) correspondiente al
estacionamiento 17+550. La humedad se concentra en estas zonas, se filtra y produce
deterioros como de ahuellamientos en la capa de material granular estabilizado con emulsién
asfaltica.
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Fotografia 2. Ahuellamientos leves con altura menor de 2 cm.

Ubicacion: Ruta Nacional 150, Seccion de Control 50782, Zona 2-4 Nicoya, kilbmetros 17+550 y 12+140
respectivamente.

Fecha: 04-10-2016. Fuente: LanammeUCR.

2. Pérdida de recubrimiento asféltico

El equipo auditor observé la pérdida del recubrimiento asfaltico en la superficie de las
particulas del agregado, lo cual ocurre de forma generalizada en todos los tramos
estabilizados. La Fotografia 3 muestra un ejemplo de como comienza a desprenderse el
recubrimiento asfaltico y se observa la superficie de las particulas de agregado calizo.

Este comportamiento puede atribuirse, entre otros factores, a la interaccion electrostatica
agregado calizo-asfalto ya mencionada, humedad en la superficie de la capa estabilizada, un
riego de impermeabilizacion superficial no uniforme y el efecto abrasivo del transito vehicular.
Las particulas que pierden el recubrimiento asfaltico tienden a soltarse de la superficie de la
capa estabilizada, generando desprendimientos y por lo tanto una reaccién en cadena, ya la
humedad penetra facilmente, al no encontrar obstaculo que impermeabilice, se deteriora el
interior de la capa estabilizada, se bombean los finos, se sueltan las particulas mas gruesas
y por lo tanto se producen deformaciones y huecos.
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Fotografia 3. Pérdida de recubrimiento asfaltico en la superficie de las particulas de
agregado

Ubicacion: Ruta Nacional 150, Seccion de Control 50782, Zona 2-4 Nicoya, kildmetro 19+000.

Fecha: 04-10-2016. Fuente: LanammeUCR.

3. Agrietamientos leves

Se observaron algunas zonas localizadas con agrietamientos leves en el sello final de
impermeabilizaciébn. Estos agrietamientos coinciden en algunos casos con los
ahuellamientos ya mencionados como se observa en la Fotografia 4. El equipo auditor
considera que estos deterioros se deben a que el sello superficial de impermeabilizacion se
vuelve muy rigido al combinarse con el material de secado que se distribuye al final del
proceso constructivo y cuando se generan ahuellamientos leves, como los mencionados
anteriormente, tiende a agrietarse y desprenderse.

El equipo auditor continuara dando seguimiento a estos deterioros para observar su
evolucion y determinar con mayor precision sus causas.
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Fotografia 4. Agrietamientos leves en el sello superficial de impermeabilizacion.
Ubicacién: Ruta Nacional 150, Seccién de Control 50782, Zona 2-4 Nicoya, kilémetro 11+425.
Fecha: 12-10-2016. Fuente: LanammeUCR.

4. Desprendimientos

Se observaron desprendimientos del sello superficial de impermeabilizacion en patron de
franjas longitudinales como se muestra en la Fotografia 5 (a) y (b). Los desprendimientos
son evidentes y posiblemente se extenderan con la erosion y abrasion del transito vehicular y
con la humedad cuando inicie la época lluviosa, produciendo huecos.

Esto sugiere que el proceso constructivo en su fase de riego de emulsion, podria no haber
sido uniforme, de acuerdo a lo solicitado por el cartel en el Capitulo Il, Condiciones
Especificas, apartado 2.3.e Estabilizacion de materiales granulares con emulsion asféltica
tipo CSS-1H (Catiénica de rompimiento lento), donde se indica:

“En la aplicacion de la emulsion asfaltica, la velocidad del camion distribuidor debera
ser calibrada, para garantizar un riego continuo y uniforme del ligante a lo largo y
ancho de la superficie de ruedo y cumplir con la dosificacion conforme a la formula de
trabajo establecida.”

Estos desprendimientos podrian agravarse si existe la incompatibilidad mencionada
anteriormente entre el material calizo y la emulsion catinica.
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Fotografia 5. Desprendimientos en riego superficial de impermeabilizacion. Se observa
patron en franjas que indica posibles defectos en aplicacion de emulsion asféltica durante

proceso constructivo (“riego rayado”).
Ubicacion: Ruta Nacional 150, Seccion de Control 51050, Zona 2-4 Nicoya, kilémetro 6+130.
Fecha: 12-10-2016. Fuente: LanammeUCR.

5. Exudacion

Se observo exudacion en la capa de material granular estabilizado con emulsién asféltica,
especificamente en un tramo estabilizado recientemente respecto a la visita técnica realizada
el 27 de octubre de 2016. La Fotografia 6 muestra como se marca la huella del zapato al
pisar la superficie de la calzada. Ademas, en este tramo se observo que el material de
secado, que se coloca para mitigar la exudacién, se habia desplazado a los lados de la
calzada debido al transito vehicular.

El equipo auditor considera que la ocurrencia de estos deterioros puede atribuirse a una
dosificacion excesiva de emulsiéon asfaltica, durante el proceso de estabilizacion de la capa
de material granular. La exudacion puede provocar deformaciones en la superficie del tramo
estabilizado, sobre todo ante las altas temperaturas ambientales tipicas de Guanacaste, asi
como generar una superficie de ruedo muy lisa, donde puede reducirse la resistencia al
desplazamiento de los vehiculos, lo cual genera un riesgo para los usuarios de la via.
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Fotografia 6. Exudacion evidente en capa de material estabiliz Ision asfaltica.
Ubicacion: Ruta Nacional 150, Seccién de Control 50782, Zona 2-4 Nicoya, kildmetro 12+360.
Fecha: 27-10-2016. Fuente: LanammeUCR.

6. Huecos

Se identificaron varios huecos localizados en los tramos estabilizados con emulsion asfaltica.
Si bien, la mayoria de los huecos evidenciados eran pequefios y superficiales, hasta el
momento de la ultima inspeccion del equipo auditor, como el que se observa en la Fotografia
7 (a), ya se empezaban a observar varios huecos de mayor tamafio y profundidad como el
gue se muestra en la Fotografia 7(b), que tenia 40 cm de diametro y 3 cm de profundidad.

Durante la visita del 04 de octubre 2016 se presentaron precipitaciones, como se muestra en
la Fotografia 7(a), esto permitié observar como en algunos huecos la humedad penetra hacia
la capa granular estabilizada y hacia el espesor de material granular no estabilizado.
Ademas, la mayoria de huecos que se observaron se ubican practicamente en el centro de la
calzada, posiblemente cerca de la junta de construccion entre pafios de estabilizacion del
material granular con emulsion asfaltica.

Se recomienda a la Administracion valorar la reparacion de los huecos existentes lo antes
posible, ya que de no corregirse estos deterioros, cuando se presenten precipitaciones, la
humedad penetrard en la capa granular estabilizada y en el espesor no estabilizado,
deteriorando aceleradamente los tramos donde se realizaron estos trabajos.
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(a) " (b)
Fotografia 7. Desprendimientos que empiezan a formar huecos en la superficie de tramo
estabilizado con emulsion asfaltica. Se observan huecos de hasta 40 cm de didmetro y 3 cm
de profundidad.
Ubicacion: Ruta Nacional 150, Seccion de Control 50782, Zona 2-4 Nicoya, kilémetros 17+550 y 17+694
respectivamente.
Fecha: 04-10-2016 y 12-10-2016 respectivamente. Fuente: LanammeUCR.

Sobre el uso de agregado calizo y emulsién asfaltica tipo CSS-1H

El equipo auditor considera que uno de los factores que pueden influir en el desempefio de
los tramos estabilizados es la utilizacion de material granular calizo con la emulsién asfaltica
de rompimiento tipo CSS-1H (catiénica de rompimiento lento). Lo cual podria generar una
interaccién no ideal que puede afectar el desempefio de los tramos estabilizados.

El cartel de la Contratacion por Emergencia No. 005-2015 indica en el Capitulo I,
Condiciones Especificas, en su apartado 2.3.d que el agregado a colocar como material de
superficie de ruedo expuesta sea: “...de caracteristicas uniformes, libres de terrones de
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arcilla, materia organica u otros elementos indeseables.”. Ademds, indica que las
especificaciones de calidad a reunir son las siguientes:

e Granulometria: tamafio maximo 7cm.

e Fraccion que pasa tamiz 40 con Indice de plasticidad de 6 a 12 y Limite Liquido
menor a 35 (AASHTO T-90)

e CBR mayor de 20% (AASTO T-193)

e Peso unitario volumétrico mayor a 1200 kg/m3

e Desgaste por abrasion Los Angeles menor a 50% (AASHTO T-96)

A pesar que el cartel no se refiere al origen del agregado a utilizar para estos trabajos, el
equipo auditor considera que el uso de agregado calizo con la emulsion asféltica de
rompimiento lento tipo CSS-1h (catidnica de rompimiento lento) no ha generado buenos
resultados en usos previos. EI LanammeUCR realizé seguimiento a un proyecto del PRVC-I
MOPTBID entre 2013 y 2015, donde se presentaron deterioros similares a tres meses de
construido el proyecto. El camino especificamente corresponde al cédigo 5-09-090 Santa
Rita-San Pablo del canton de Nandayure, Guanacaste, donde se utiliz6 agregado muy
similar para construir un sello integrado anti erosién con emulsién de rompimiento lento tipo
(CSS-1H).

Este comportamiento podria deberse a varias razones que incluyen uso de agregado sucio,
uso de agregado si humedecer que provoca problemas de rompimiento prematuro de la
emulsién y poco recubrimiento; hasta una interaccion electrostatica no ideal entre la
emulsién asféltica catidnica de rompimiento lento (CSS-1h) y el agregado calizo el cual
podria tener carga predominantemente positiva. A manera de referencia en el documento
(National Cooperative Research Board Report 680, 2011) recomiendan el uso de emulsiones
catibnicas con agregados que presenten carga negativa y emulsiones anidnicas con
agregados de cargas positivas, esto para evitar la posible incompatibilidad electrostética.

La Fotografia 8 muestra dos tramos estabilizados, donde se observa la coloracion clara o
blancuzca, producida por la utilizacion de material granular de origen calizo para la
estabilizaciébn con emulsion asfaltica de rompimiento lento tipo CSS-1h. Ademas, se
mantiene en sitio el material de secado sobre la superficie de ruedo, el cual también es de
origen calizo.

Se recomienda que en futuras contrataciones se considere analizar el origen de los
agregados a estabilizar para valorar su comportamiento e interaccion al combinarlos con la
emulsion asfaltica tipo CSS-1h (catiénica de rompimiento lento). Esto se puede realizar por
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medio de pruebas de laboratorio que se encuentran recomendadas en el documento (Ulloa &
Munera, 2014).

El equipo auditor dard seguimiento a los tramos estabilizados en la RN. 150 para determinar
con mayor detalle su desempefio y durabilidad en los proximos meses, incluyendo la época
lluviosa.

(a) (b)
Fotografia 8. Tramos con material granular de origen calizo, estabilizados con emulsion de
rompimiento lento, tipo CSS-1h.
Ubicacién: Ruta Nacional 150, Seccién de Control 50782 y 51050, Zona 2-4 Nicoya, kilémetro 12+140 y 1+015
respectivamente.
Fecha: 04-10-2016 y 12-10-2016 respectivamente. Fuente: LanammeUCR.

HALLAZGO 3. EXISTENCIA DE MATERIAL DE SECADO SIN RETIRAR DE LA
CALZADA, LO CUAL GENERA UNA SUPERFICIE RESBALOSA y CUANDO SE
ACUMULA EN LOS BORDES DE LA CALZADA, SE CONVIERTE EN UNA BARRERA
PARA EL ADECUADO DRENAJE DE AGUA PLUVIAL HACIA LAS CUNETAS Y ADEMAS
GENERA POLVO.

El equipo auditor observé que el material de secado sobrante, colocado sobre la superficie
del material granular estabilizado con emulsion asfaltica en la RN. 150 se encontraba sin
retirar en todos los tramos donde se coloc6. Ademas, se habia desplazado hacia los lados
de la calzada debido a la accion del transito vehicular.
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El cartel de la Contratacion por Emergencia No. 005-2015 CONAVI-CNE en su Capitulo I
Condiciones Especificas, apartado 2.3.c Material de secado, indica textualmente:

“Después de la compactaciéon del material de secado, la superficie deberd ser
ligeramente barrida y mantenida por un periodo de 4 (cuatro) dias. El mantenimiento
de la superficie debera incluir la distribucion de la capa de agregado sobre la
superficie para que se absorba cualquier material bituminoso excedente y cubrir
cualquier area deficiente de la capa de agregado. EI mantenimiento debera
ejecutarse con cuidado para evitar el desplazamiento del material ya incorporado en
la capa.”

Dado lo anterior, se considera que no se ha cumplido con la especificacién del cartel en
cuanto al mantenimiento del material de secado como se muestra en las Fotografia 9 (a) y
(b). ElI material de secado se observa desplazado hacia los lados de la calzada, donde deja
de cumplir su funcién de mitigar exudaciones. Ademas, retiene humedad cuando llueve e
impide el adecuado drenaje del agua pluvial hacia las cunetas.

Se recomienda retirar el material de secado de manera oportuna, luego de transcurridos los
cuatro dias indicados en el cartel del contrato, ya que puede convertirse en un riesgo de
seguridad vial, al reducir la resistencia al deslizamiento y agarre de las llantas de los
vehiculos que transiten por los tramos estabilizados. Ademas, produce polvo en condiciones
secas, condicién que precisamente se trata de reducir con el sello.

@ (b)

Fotografia 9. Material de secado de origen calizo acumulado en el centro y bordes de la
calzada

Ubicacion: Ruta Nacional 150, Seccion de Control 50782 y 51050, Zona 2-4 Nicoya, kilémetro19+000 y 6+920.
Fecha: 04-10-2016 y 12-10-2016 respectivamente. Fuente: LanammeUCR.
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HALLAZGO 4. EROSION DE CUNETA GENERA LA PERDIDA DE ANCHO DEL CAMINO
Y RIESGO PARA USUARIOS DE LA VIA.

Cerca del estacionamiento 9+850 se observo erosion de la cuneta del lado derecho de la via,
en un tramo de aproximadamente 100 m de longitud. Este tramo presenta pendiente
longitudinal mayor al resto de la ruta por lo que el drenaje de aguas pluviales ha generado la
erosion de la cuneta en una profundidad de hasta 1 m con respecto a la rasante del camino,
como se muestra en la Fotografia 10. Lo anterior, provoca inestabilidad del borde de la
calzada y ademas se convierte en un riesgo para los usuarios de la via al transitar por esta
zona.

z P L. s )P i Tt /d by
Fotografia 10. Erosion de cuneta en lado derecho del camino con profundidad de 1 m.
Ubicacién: Ruta Nacional 150, Seccién de Control 50470, Zona 2-4 Nicoya, kilémetro 9+850.

Fecha: 09-11-2016. Fuente: LanammeUCR.

Por otro lado, cerca del estacionamiento 9+650 se encontré que las cunetas de ambos lados
de la via estaban llenas de sedimento, posiblemente proveniente de la zona de erosion
descrita anteriormente. Se puede observar en la Fotografia 11(a) y (b), que las cunetas se
encuentran llenas de sedimento hasta el nivel de rasante el camino.

Se recomienda que el material depositado en las cunetas cercanas al estacionamiento
9+650, sea retirado para recuperar su capacidad de hidraulica, ademas se debe estudiar la
manera mas eficiente de mitigar la erosién generada cerca de la estacion 9+850, para
determinar si por ejemplo, es necesario el recubrimiento de la cuneta del lado derecho de la
via, colocacion de pasos de alcantarilla, construccion de disipadores de energia u otras
medidas de control de erosién que apliquen.
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Cuneta
sedimentada
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4 : ¢ ol o
= o 7 o § nd i R
Fotografia 11. Sedimentacion de cunetas debido a erosion de tramo de erosién previo en

cuneta.
Ubicacién: Ruta Nacional 150, Seccién de Control 50470, Zona 2-4 Nicoya, kilémetro 9+650.
Fecha: 09-11-2016. Fuente: LanammeUCR.

Una situacion similar de erosiéon se evidencié en el estacionamiento 12+360, tal como se
observa en la Fotografia 12 (a) y (b).

¥

(@) (b)
Fotografia 12. Erosion de cuneta en lado derecho del camino con profundidad de 50 cm.
Ubicacion: Ruta Nacional 150, Seccion de Control 50782, Zona 2-4 Nicoya, kildmetro 12+360.
Fecha: 09-11-2016. Fuente: LanammeUCR.
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HALLAZGO 5. SE EVIDENCIO LA MODIFICACION DEL CONTRATO (MONTO Y PLAZO)
POR AUMENTO EN LA DOSIFICACION Y REDUCCION DE ESPESOR DE
ESTABILIZACION CON EMULSION ASFALTICA DE LA CAPA GRANULAR COLOCADA
EN TRAMOS, SIN UNA ADECUADA JUSTIFICACION TECNICA.

El equipo auditor tuvo acceso a documentacion oficial registrada en el sistema SIGEPRO del
CONAVI, relacionada con la modificacion del presupuesto asignado a la Contratacion por
Emergencia No. 005-2015 CONAVI-CNE. Especificamente, se revisaron los siguientes
documentos:

e Acuerdo 138-06-2015 del 06 de julio de 2015: el cual describe el acuerdo de la Junta
Directiva de la CNE para aprobar el uso de ©344.495.000,00 en la Ruta Nacional
No.150 para mitigacion de polvo y nombrar al CONAVI como unidad ejecutora, de
acuerdo al alcance de la Declaratoria de Emergencia por Sequia, establecida bajo
Decreto No. 38642-MP-MAG Sequia, publicado en la Gaceta No.62 del lunes 30 de
marzo de 2015.

e GSCV-01-2016-1988 Tramite de Orden de Modificacion No. 1, Contratacion por
Emergencia N0.005-2015 CONVI-CNE, Ruta No.150 del 06 de junio de 2016: en el
cual se indica la descripcion y razén, el aumento en monto, plazo y variacion de
cantidades de obra para el aumento en la dosificacion de emulsion asfaltica y
espesor de estabilizacién del material granular, asi como el aumento de cantidad de
material de secado a aplicar.

e GPR-OF-0838-2016 del 17 de junio de 2016: el cual corresponde a la solicitud de
modificacion del acuerdo de Junta No. 138-15 “Atencion de la Ruta Nacional con
Superficie de Lastre No0.150, Talolinga (R.920)-San L&zaro (R.906)-Pozas (R.931)-El
Piave (R.906) para el control por contaminacion de polvo”

e Legalidad 0049-2016 Lic. Eduardo Mora Castro, M.Sc CNE del 20 de junio de 2016:
el cual corresponde a la asesoria legal de la CNE, la cual indica que de acuerdo a la
justificacion técnica indicada en el documento GPR-OF-0838-2016 y al marco del
Decreto de Emergencia No. 38642-MP-MAG, es atribucion de la CNE satisfacer el
interés publico mediante la finalizacion de las obras ya iniciadas, de las cuales es
responsabilidad de la Administracion velar por el adecuado uso de los recursos
publicos y vigilar su uso eficiente.
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Luego de revisar estos documentos, a continuacion se desarrolla el criterio del equipo
auditor, sobre la modificacion realizada a la Contratacibn por Emergencia 005-2015
CONAVI-CNE:

1. Respecto a la descripcion y razén: los documentos GCSV-01-2016-1988 y GPR-OF-
0838-2016 indican que se cumplié con la indicacion del cartel de realizar un pafio de
prueba para verificar la dosificacion de 2% de emulsién asfaltica prevista para las
obras de estabilizacion de material granular de superficie de ruedo en un espesor de
15 cm del material granular colocado. Luego del disefio de laboratorio requerido, este
pafio de prueba se realiz6 con una dosificacién de emulsién asfaltica de 6,95 I/m? en
un espesor de 15 cm de la capa de material granular colocada, sin embargo los
resultados obtenidos no fueron satisfactorios, ya que textualmente indica que:

“...dio como resultado un material con falta de cohesién, que facilmente se
desprende y que al paso de los vehiculos sigue provocando emision de polvo.”

Se indica que la especificacion del cartel fue propuesta por el CONAVI debido a la
falta de una referencia o protocolo oficial de aplicacion a nivel nacional para la
estabilizacion de materiales granulares con emulsion asfaltica. Debido a los
resultados observados, se propuso la realizacion de un segundo pafio de prueba
donde se utilizé una dosificacion de emulsion asfaltica de 7 I/m* y se redujo el
espesor de estabilizacién a 7,5 cm de la capa granular colocada. Esto produjo
resultados:

“...muy aceptables, ya que se presenta buena cohesion y el desprendimiento
superficial es minimo, cumpliendo con la mitigacion de polvo.”

Ademds, se indica que se realizd un riego superficial de emulsion asfaltica para
controlar el desprendimiento superficial que no estaba considerado en la contratacion
original. Se utilizé una dosificacion de 1,2 I/m? con su respectivo material de secado,
lo cual:

“...garantiza una mayor durabilidad de los trabajos.”.

También, se indica que la prevision de material de secado indicada en el cartel era de
0,25 cm/m? para aplicar en zonas localizadas donde se observara exudacion, pero al
realizar el nuevo riego superficial de impermeabilizaciébn se hace necesario aplicar al
menos 0,5 cm/m? de material de secado.
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Todo lo anterior, se justifica textualmente en los documentos GCSV-01-2016-1988 y
GPR-0OF-0838-2016 al indicar que se realizan estas modificaciones para:

..cumplir con los objetivos de la contratacién...”, “...dar continuidad a las
obras realizadas hasta el momento...”, “...en aras deI mteres publlco ", t..de
acuerdo a la mejor practica constructlva en ingenieria...”, “...en V|sta de
mejorar las condiciones e implementar medidas orientadas a evitar dafios
posteriores a las misma.”

2. Respecto al aumento en cantidades, costos y plazo de ejecucion: los documentos
GCSV-01-2016-1988 y GPR-OF-0838-2016 indican que el aumento en la cantidad de
litros de emulsion asfaltica tipo CSS-1h (catiénica de rompimiento lento) es de un
74% (de 320.000,00 a 556.800,00 Ilitros) lo cual implica un aumento de
(€85.285.888,00, como se indica en la Figura 4. El aumento en la cantidad de material
de secado a aplicar es de un 100% (de 160,00 a 320,00 m°), lo cual significa un
aumento en costos de ¢3.680.032,00.

Las modificaciones incluidas en la Orden de modificacion No. 1 de esta contratacion
implican un aumento de 31% respecto al monto total adjudicado al consorcio ALSO-
CARIBE, lo cual significa ¢88.965.920,00, como se muestra en la Tabla 5. Ademas,
estas modificaciones en las cantidades de obra implican aumento del plazo de
ejecucion del contrato en 20 dias, para plazo total de 104 dias.

;. CONTRATOORIGINAL . ' | " MODIFICACION - CONTRATO ORIGINAL +
— _ o ol e : *.; MODIFICACION
. ks v E ida o 3 - |y - =
{240 DESCRIPCION - L et e Unftario 5| i sublotal " | v Costo - : :
=ty R : otal . | Modifi i 2
LEma - : ] | OMNox | - T ) ¥ cacién Modificacién Cantidad Fina!} ¢ Subtotal - -
vacion en la via 1.100,00 &‘24‘000,53[ £4.400.583,00
Reacondicionamento e | |  — ———  ——F7———+ .G ____@4.&00‘533,00__
caizada, cunetas y espaldones 20,70( ©1.000.001,47| ¢20.700.03043 20,70  (20.700.030,43
Material da secado 160,00 €23.00020{ @3.680.032, 680.032.C X e
[ : / ! .680.032,00 160,00
|Sum|r||stro transporie y =] DSShISR0 | 16000| €3.680.032,00 32000)  €7.360064,00
colocacién de material granular |
expuesto para superficie de s,soo.ool €13.946, 33‘ £133.889,568,00 9.600,00| @133.889.568,00

| rusdo
| | Estabilizacién de materiales | o T -
64.000,00 | |
| granulares ‘ 03144.98‘ @o278.72000 | 5400000 @927872000

| Emulsion asféltica tipo CSS-1H P
{Catiénica de rompimiento lento) ‘ 320.000,00 ©360,16 | ¢115.251.200,00 | 236.800,00 zss 285,888 556. BOD 00| @200537.088,00
L{Catér pimier ] |
0,00

‘Varlacion

!
Jl_ Costo Total | @287.200.133,43
& fntal .

@ss 965.92 Costo Total @376 166.053,43

Figura 4. Cuadro de variacion incluido en la Modificacic')n No.1 del contrato.
Fuente: Documento GCSV-01-2016-1988, Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes
CONAVI, 2016.
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Tabla 5. Resumen de alcance de la Modificacién No. 1 a la Contratacién por
Emergencia 005-2015.

Presupuesto indicado en Acuerdo No0.138-15 CNE
Monto Adjudicado a consorcio ALSO-CARIBE
Saldo
Requerido segin OM No. 1 Contratacién por Emergencia 005-2015
Diferencia de OM No.1 con monto adjudicado
Diferencia de OM No. 1 con Acuerdo N0.138-15 CNE

344.495.000,00
287.200.133,00
57.294.867,00
376.166.053,00
88.965.920,00
31.671.053,00

SIS

El equipo auditor comprende las justificaciones indicadas en los documentos de referencia,
para realizar las modificaciones al proceso de estabilizacion del material granular, dado que
este proceso es nuevo para la Administracion y empresas constructoras involucradas. Se
considera que las modificaciones propuestas se realizan en busca de obtener un producto de
mejores propiedades mecanicas, que permita mantener la transitabilidad y durabilidad de los
tramos estabilizados.

A pesar de lo anterior, el equipo auditor considera deseable que para justificar este tipo de
modificaciones, que implican aumento en los costos del proyecto, se procure utilizar criterios
objetivos, técnicamente sustentados, que sean medibles y cuantificables, como resultados
de laboratorio (preferiblemente de desempefio) y que ademdas permitan documentar
lecciones aprendidas para mejorar la gestion de este tipo de vias en el pais. Lo anterior en
lugar de valoraciones que podrian resultar subjetivas o0 asociadas a las condiciones
inmediatas de las obras recién terminados los trabajos, sin considerar todavia su desempefio
durante la operacién de la via.

El equipo auditor considera que el aumento en la dosificacion de emulsion y reduccién de
espesor de material granular a estabilizar podria aumentar el potencial de exudacién de la
capa estabilizada, debido a que se dosifica mayor cantidad de emulsion para un menor
volumen de material granular y ademas se realiza riego superficial de impermeabilizacion.
Esto podria afectar negativamente su desempefio y ademas crear un riesgo para la
seguridad vial por la pérdida de textura superficial que genera la resistencia al deslizamiento
para el frenado.

Por otro lado, el equipo auditor considera que la estabilizacién total o parcial de una capa de
material granular con emulsion de rompimiento lento, corresponde a una medida de
intervencion para que la superficie de ruedo resista la erosion producida por la escorrentia de
agua pluvial y el transito vehicular, en lugar de considerarse sélo o exclusivamente como una
medida dirigida al control de polvo, tal y como lo menciona el objeto contractual. A manera
de observacion, se puede mencionar que existen otras alternativas como tratamientos
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superficiales (tratamientos superficiales bituminosos simples y mudltiples, sellos de niebla,
sellos de lechada asfaltica, sellos del cabo, imprimacién reforzada y otros), que se aplican
sobre las capas granulares y también supresores de polvo que aplicados por riego o
aspersion que permiten controlar el polvo en el corto plazo y que podrian resultar méas
baratos en comparacion con procesos de estabilizacion.

El equipo auditor dara seguimiento a los tramos estabilizados con emulsion asfaltica, durante
el afo 2017, por medio de la evaluacion de los deterioros incipientes identificados entre
octubre y noviembre de 2016. Esto ayudara a determinar si la inversion de 31% de recursos
adicionales, respecto al costo adjudicado originalmente en la RN. 150, genera beneficios en
cuanto al desempefio y la durabilidad de las obras ejecutadas.

SOBRE EL CONTRATO DE CONSERVACION VIAL DE RUTAS EN LASTRE
RN.150

HALLAZGO 6. SE EVIDENCIO CONFORMACION DE CALZADA CON PENDIENTE
TRANSVERSAL (BOMBEO) MENOR A 6% EN ALGUNAS SECCIONES, LO QUE PODRIA
ACELERAR EL DETERIORO DE LA CAPA GRANULAR COLOCADA.

Al igual que en los tramos estabilizados con emulsion asféltica, las zonas del camino donde
se coloco material granular tipo subbase de agregados con graduacion especial, la pendiente
transversal es uno de los elementos constructivos basicos para que el agua pluvial drene
hacia las cunetas y pasos de alcantarilla del camino, con el objetivo de minimizar el deterioro
que pueda causar en la superficie de ruedo.

En caminos con superficie de ruedo granular expuesta como es el caso de algunas
secciones de la RN 150, la indicacion del cartel de licitacion del contrato del contrato de
conservacion No. 2015LA-000016-0GCTT, es que la pendiente transversal (bombeo) no sea
menor de 6% a ambos lados de la calzada en tramos rectos, como se muestra en la Figura
5.

La adecuada conformacién de la calzada con el bombeo requerido, influye directamente en
la durabilidad del camino, ain mas cuando se trata de una superficie de ruedo expuesta,
como en este el caso. El equipo auditor realiz6 algunas verificaciones de la pendiente
transversal del camino en tramos rectos de acuerdo al ejemplo mostrado en la Fotografia 13
(a) y (b). Se observa que en ambos casos se tiene pendiente transversal menor a 6%.
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Area de explanada (10m minima)
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Ancho minimo de Calzada (7.6m)
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Cuneta

Figura 5. Seccién Tipica general para Rutas de Lastre.
Fuente: Cartel Licitacion Abreviada No. 2015LA-000016-OGCTT

Bombeo Lado Izquierdo 1.1°=1,9% Bombeo Lado Derecho 3.1°=5,4% %

(a) (b)
Fotografia 13. Pendiente transversal de calzada menor a 6%.
Ubicacién: Ruta Nacional 150, Seccién de Control 50782, Zona 2-4 Nicoya, kilémetro 14+390 y 20+250
respectivamente.
Fecha: 04-10-2016. Fuente: LanammeUCR.

Se recomienda que los responsables de la inspeccion del proyecto presten especial atencién
a la verificacion de la pendiente transversal de la calzada, que si bien es un aspecto muy
simple y bésico, tiene una influencia muy importante en el desempefio y durabilidad de la
capa granular expuesta. Se recomienda que se verifique el cumplimiento del bombeo cada
200 m en tramos rectos (si se puede realizar con mayor frecuencia atin mejor), por medio de
un inclinébmetro calibrado como se muestra en la Fotografia 13, esto de acuerdo a la
indicacion de la Matriz de Control de Calidad de las Obras aportada en el Anexo 1 del cartel.
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HALLAZGO 7. SE OBSERVARON TUBOS DE CONCRETO CON DANOS PREVIO A SU
COLOCACION, TAMBIEN PASOS DE ALCANTARILLA EXPUESTOS A TRANSITO
VEHICULAR SIN EL SUFICIENTE RECUBRIMIENTO SOBRE LA CORONA, ASI COMO Y
RELLENO DE JUNTAS CON MORTERO SOLO EN MEDIA CIRCUNFERENCIA.

Durante la visita realizada el dia 27 de octubre de 2016, se observé que se tenian ubicados
en sitio varios tubos de concreto reforzado para los pasos de alcantarilla a colocar en varios
estacionamientos del proyecto. Sin embargo, se identificd que, de los tubos ubicados en el
estacionamiento 17+960, varios mostraban dafios evidentes como quebraduras y grietas,
principalmente cerca de la campana, donde se podia observar hasta el acero de refuerzo. La
Fotografia 14, muestra un par de ejemplos de los tubos dafiados, ubicados en sitio previo a
su colocacion.

Se consulté con el inspector presente en el sitio e indico que los tubos golpeados se
aceptaron en sitio, ya que se colocarian en los extremos del paso de alcantarilla, donde se
deben construir los cabezales y por lo tanto esto no afectaria durante la operacion del
mismo.

De acuerdo con el criterio del equipo auditor, es recomendable rechazar todos los tubos que
durante el transporte o por otra razén presenten dafios, quebraduras o fisuras, como los
mostrados en la Fotografia 14 (a) y (b), cuando sean entregados en sitio. Esto para evitar
fugas o problemas de acople con otros tubos durante la colocacién en sitio, de acuerdo a lo
indicado en el CR-2010 Seccién 651.03 b Tuberias de Concreto Reforzado, donde se indica
textualmente:

“Se tendra especial cuidado en el transporte y almacenamiento de los tubos. No se
aceptara el uso de tubos destruidos, despuntados o con otros desperfectos que
comprometen la estabilidad y duracion de la estructura”

Por otro lado, es importante considerar que la Administracion esta pagando a los precios
correspondientes los tubos de concreto en perfecto estado, por lo que no es justificable la
aceptacion de materiales con algun tipo de defecto, por lo que la inspeccion debe ser estricta
en la aceptacion de dichos materiales.
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(a) b
Fotografia 14. Tuberia de concreto para paso de alcantarilla con quebraduras en campana y

acero de refuerzo expuesto.
Ubicacion: Ruta Nacional 150, Seccion de Control 50782, Zona 2-4 Nicoya, kildmetro 17+960.
Fecha: 27-10-2016. Fuente: LanammeUCR.

Posteriormente, se observé que al ser colocados los tubos de concreto en cada sitio de paso
de alcantarilla, se dejan expuestos los pasos de alcantarilla al transito vehicular, sin
cabezales ni el suficiente recubrimiento minimo de 30 cm. La Figura 15(a) muestra un
ejemplo de un paso de alcantarilla abierto al transito vehicular, sin cabezal ni recubrimiento
minimo el dia 27 de octubre de 2016. El CR-2010 en la Seccion 651.03 (f), Proteccion de
tuberias colocadas, indica textualmente:

“Se debera tener presente que para no imponer tensiones indeseables a las tuberias
colocadas debido al paso de vehiculos, éstas se deberan proteger recubriéndolas con
suelos compactados cuyo espesor sobre la corona no sera inferior a 1/8 del diametro
y con un minimo de 0.30 m, siempre y cuando las cargas maximas no superen los
pesos por eje autorizados en carreteras.”

Posteriormente, como se observa en la Figura 15(b), ya se encontraba en proceso
constructivo de cabezales y relleno con el recubrimiento minimo requerido de 30 cm, el 9 de
noviembre de 2016 (13 dias después). Durante este tiempo se podrian dar desplazamientos
de los tubos de concreto debido a la falta de confinamiento que brindan los cabezales y el
transito vehicular presente en la zona.
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Fotografia 15. Recubrimiento de material granular sobre la corona de tuberia de concreto.
Ubicacién: Ruta Nacional 150, Seccién de Control 50782, Zona 2-4 Nicoya, kilémetro16+460.
Fecha: 27-10-2016 y 09-11-2016 respectivamente. Fuente: LanammeUCR.

Por otro lado, el equipo auditor, observé que las juntas de mortero de los pasos de
alcantarilla se realizaron de manera parcial en el interior del tubo para los pasos de
alcantarilla observados. Como se puede observar en la Fotografia 16 en el estacionamiento
16+460, las juntas de mortero entre tubos de concreto se aplicaron solamente a media
circunferencia, en contraposicion a lo indicado en el CR-2010 Seccién 602.04 (a) Juntas de
Mortero, que indica textualmente:

“Limpiar la parte inferior, del final que recibe la tuberia. Repellar el interior con
suficiente mortero, de tal forma que la tuberia que entra tenga su apoyo a nivel, con la
tuberia previamente colocada. Ajustar las secciones lo més cerca que la construccion
del drenaje permita. Rellenar y sellar las juntas con mortero, por adentro y por afuera
en _toda su circunferencia. Limpiar el exceso de mortero de la parte interior de la
tuberia. Curar el mortero de las juntas exteriores, cubriéndolo con polietileno o
rociandolo con un compuesto de cura. Rellenar, mientras el mortero esta en condicion
plastica o, si el mortero fragua antes del relleno, esperar por lo menos 24 horas antes
de rellenar.” (lo subrayado no es del original)

Se recomienda corregir estos aspectos constructivos asociados a los pasos de alcantarilla,
para cumplir con las especificaciones indicadas en el cartel y en documentos de referencia
como el CR-2010. Esto ayudara a que estas obras de drenaje tan importantes, cumplan con
la vida util esperada y se minimicen problemas como desalineamientos o socavacion de las
bases de los tubos, que puedan generar inconvenientes de mayor magnitud en obras que se
realicen posteriormente en la estructura del pavimento.
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Fotografia 16. Relleno de juntas entre tubos de concreto (“solaque0”) realizado en media

circunferencia (“media luna”).
Ubicacién: Ruta Nacional 150, Seccién de Control 50782, Zona 2-4 Nicoya, kilémetro 16+460.
Fecha: 27-10-2016 y 09-11-2016. Fuente: LanammeUCR.

HALLAZGO 8. SE OBSERVARON DETERIOROS EN LA CAPA DE MATERIAL
GRANULAR COMO AHUELLAMIENTOS Y ALGUNOS HUECOS LOCALIZADOS.

Se observo que la condicion de la superficie de ruedo granular, especificamente de material
de subbase de agregados graduacion especial (grado 2), presentaba buena condicién en la
mayor parte de la superficie. Sin embargo, se identificaron algunas zonas con concentracion
de deterioros como ahuellamientos y huecos.

La Fotografia 17 (a) muestra una zona de aproximadamente 50 m cerca del estacionamiento
13+560 donde se observaron huecos con didmetros variables que ascienden hasta 50 cm y
profundidades variables de hasta 5 cm, como el que se observa en la Fotografia 17 (b).

Este tipo de deterioros, concentrados en una determinada zona, ubicados en el centro de la
calzada, pueden deberse a una serie de razones como la conformacion inadecuada de la
calzada en su pendiente transversal, segregacion del material granular colocado, falta de
compactacion, problemas localizados de suelos, entre otros. Es importante que deterioros
sean corregidos satisfactoriamente por el contratista, previo a la entrega final del proyecto,
para garantizar la durabilidad esperada en la obra.
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Fotografia 17. Zona de huecos en la capa granular de subbase granular colocada. Se
observan huecos de hasta 50 cm de didmetro y profundidades variables de hasta 5 cm.
Ubicacion: Ruta Nacional 150, Seccion de Control 50782, Zona 2-4 Nicoya, kildmetro 13+560.
Fecha: 27-10-2016. Fuente: LanammeUCR.
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CONCLUSIONES

El equipo auditor observé diez tramos de material granular de rodadura estabilizado con
emulsion asféltica de rompimiento lento, que representan a lo largo del camino una
longitud de 5,9 km, la cual no fue posible conciliar con los datos de las estimaciones
registrados en SIGEPRO.

Se encontraron varios sitios donde la pendiente transversal (bombeo) es menor a 2,5%
para los tramos estabilizados con emulsién asfaltica y menor a 6% para las zonas con
superficie granular expuesta. Esto podria reducir la capacidad de drenar adecuadamente
la calzada desde la superficie de ruedo hasta las cunetas. Esto podria generar
acumulaciones de agua en la superficie que produzca deterioros como
desprendimientos, deformaciones y huecos.

Los tramos estabilizados con emulsion de rompimiento lento para el control de polvo,
muestran deterioros superficiales (ahuellamientos leves, pérdida de recubrimiento
asfaltico, agrietamientos leves, desprendimientos localizados, huecos y exudacién) a un
periodo de entre dos y seis meses desde su construccion. De acuerdo a seguimiento
realizado por el LanammeUCR a proyectos del PRVC-I MOPTBID donde se ha aplicado
una técnica similar, los primeros deterioros se presentan normalmente a 12 meses de
terminados. Algunos deterioros podrian requerir reparaciones para evitar que el agua
penetre la capa estabilizada y genere mayor dafio durante la época lluviosa del 2017.

El material de secado que no se retir6 de la superficie de ruedo en los tramos
estabilizados con emulsion asféltica, se acumula en los lados de la calzada, lo que
obstaculiza el adecuado drenaje del agua pluvial hacia las cunetas, conserva humedad
sobre la superficie y por otro lado genera polvo en condiciones secas, lo cual es
precisamente lo que se trata de evitar con esta intervencién del camino. Por otro lado, es
importante mencionar que se convierte en un elemento negativo en la seguridad vial
debido a que genera una superficie deslizante al existir con el material suelto en la
superficie.

Se identificd erosion de hasta 1 m de profundidad y consecuente sedimentacién de las
cunetas, cerca de los estacionamientos 9+850 y 12+360. Esto genera un riesgo para los
usuarios de la via y produce inestabilidad del borde de la calzada en las zonas de
erosion. Ademas, donde se depositd el material como sedimento, se redujo casi
totalmente la capacidad hidraulica de las cunetas, lo cual podria generar dafios por la
escorrentia descontrolada del agua pluvial durante la época lluviosa del 2017.
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e Se ha logrado cumplir con el objeto del contrato, ya que se nota visualmente una
reduccién en la generacién de polvo en las zonas donde se ejecutaron los tramos
estabilizados con emulsién asfaltica. Sin embargo, el equipo auditor considera que el
aumento en dosificacion de emulsion y reduccion en espesor de estabilizacion, respecto
a la especificacion original del cartel (incluido en la Orden de Modificacion No. 1), no fue
justificado técnicamente con ensayos de laboratorio que demostrardn claramente su
beneficio. Ademas, esto podria generar exudaciones, que a su vez podrian convertirse
en un riesgo de seguridad vial por la pérdida de friccién superficial par el frenado de los
vehiculos.

e Se identificaron algunos aspectos a tomar en cuenta en la construccion de alcantarillas:

0 Tuberia de concreto para pasos de alcantarilla que presentaba dafos, los cuales
fueron recibidos y colocados, en contraposicion a lo indicado por el CR-2010.

0 Sellado de juntas interno se realizaba solamente en la mitad inferior de la
circunferencia, cuando lo correcto es sellar toda la circunferencia segun indicacion
del CR-2010.

o0 Pasos de alcantarilla expuestos a transito vehicular durante periodos de hasta 13
dias, sin contar con cabezales ni recubrimiento minimo de 30 cm sobre la corona.

e El material granular de superficie de ruedo colocado presenta algunos deterioros como
ahuellamientos y huecos localizados que deben ser corregidos previo a la entrega de las
obras.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere a la Ingenieria de Proyecto revisar los documentos de las estimaciones
descriptivas de avance, para determinar si las observaciones aqui indicadas respecto a
los registros del sistema SIGEPRO corresponden a lo ejecutado efectivamente o caso
contrario realizar los ajustes o0 correcciones correspondientes.

Se recomienda a la Ingenieria de Proyecto revisar que la conformacion de la calzada
permita obtener una pendiente transversal minima de 2,5 % en los tramos estabilizados
con emulsion asfaltica y de 6% donde se conforma la rasante existente o se coloca
material granular expuesto como superficie de ruedo.

Se recomienda a la Ingenieria de Proyecto valorar si es posible solicitar al Contratista
que evite el uso de agregado de origen calizo para los tramos que se estabilizan para el
control de polvo, debido a que podria presentar deterioro acelerado por no generarse
adecuado recubrimiento y resistencia al dafio por humedad a causa de su interaccién
electrostatica con la emulsién tipo CSS-1h (catiénica de rompimiento lento).

Se recomienda a la Ingenieria de Proyecto valorar si es necesario solicitar al Contratista
reparaciones en los tramos estabilizados con emulsion, donde se observen deterioros
severos como desprendimientos y huecos. Esto para evitar que la humedad produzca
mayor deterioro durante la época lluviosa del 2017.

Se recomienda a la Ingenieria de Proyecto solicitar a la Inspeccién del proyecto que
verifique y controle detalladamente el proceso constructivo de los tramos estabilizados
con emulsion asféltica, por ejemplo asegurar que el riego de emulsién sea uniforme, que
se cumpla con la dosificacion de disefio, que el riego de impermeabilizacion superficial
no genere exudaciones y que la tasa de aplicacion de material de secado cumpla con lo
establecido.

Se recomienda a la Ingenieria de Proyecto valorar si procede indicarle al Contratista que
retire el material de secado sobrante (no adherido) de los tramos estabilizados con
emulsion asféltica, luego de transcurridos los cuatro dias requeridos por la especificacion
del CR-2010, esto para evitar obstruccion del drenaje pluvial de la calzada, riesgo de
seguridad vial ante el frenado y generacion de polvo.

Se recomienda a la Ingenieria de Proyecto valorar indicarle al Contratista que sefalizar
(de manera preventiva) las zonas donde se ha socavado la cuneta por erosion para
informar a los usuarios acerca del riesgo existente en estas zonas (estacionamientos
9+850 y 12+350). Ademas, valorar la necesidad de realizar reparaciones y limpieza en
las cunetas erosionadas y sedimentadas. Se puede considerar la aplicacién de medidas
contra la erosiobn como disipadores de energia o revestimiento de cunetas en estas
zonas especificamente.
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e Se recomienda a la Ingenieria de Proyecto evitar la aceptacion de tuberia de concreto
que presente dafios al ser entregada en el proyecto, de acuerdo a lo especificado en el
CR-2010.

e Se recomienda a la Ingenieria de Proyecto solicitar al Contratista la correccion del
sellado de juntas de tubos de alcantarilla para asegurar que se realice en toda la
circunferencia interna y externa del tubo de concreto de acuerdo a lo indicado en el CR-
2010.

e Se recomienda a la Ingenieria de Proyecto del proyecto solicitar al Contratista que evite
gue los pasos de alcantarilla queden expuestos a transito vehicular sin contar con
cabezales ni recubrimiento minimo de 30 cm, esto para evitar dafios en las tuberias de
concreto, principalmente si en el proceso constructivo existe el paso de maquinaria
pesada.

e Se recomienda a la Ingenieria de Proyecto velar por el cumplimiento del Contratista en
cuanto a las normas relacionadas al cuido, mantenimiento y conservacion de los trabajos
ejecutados hasta la recepcion final de la obra con el fin de garantizar la calidad de los
trabajos contratados y salvaguardar la inversion realizada.

e Se sugiere a la Ingenieria de Proyecto indicarle al Contratista que realice el
mantenimiento rutinario de drenajes durante el proceso de ejecucion de la contratacion
con el fin de garantizar que los trabajos realizados no sean afectados por obstrucciones
o problemas de erosion y sedimentacion.

e Se recomienda a la Gerencia de Contrataciones de Vias y Puentes fortalecer las
especificaciones y obligaciones del contratista en relacion al mantenimiento de rutas de
lastre durante los procesos de ejecucion de las contrataciones en beneficio del interés
de la inversion y durabilidad de las obras, incluyendo alternativas para el control de
erosion y polvo en este tipo de rutas.

e Se recomienda a la Gerencia de Contrataciones de Vias y Puentes, valorar la alternativa
sobre la incorporacion del elemento de topografia en proyectos de conservacion de la
red vial nacional de lastre mediante un analisis econémico y de desemperfio con el fin de
mejorar la durabilidad asi como el control en obra de los trabajos realizados.

e Se recomienda a la Direccion Ejecutiva del Consejo Nacional de Vialidad la adopcion de
un modelo de contratacibn que garantice el mantenimiento continuo de las rutas de
lastre a lo largo del afio, basado en los principios de gestién de carreteras que permitan
la optimizacion de la condicion de la red vial de lastre asi como la inversion realizada, lo
cual debe considerar medidas para el control de erosion y polvo en este tipo de rutas.
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