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8. Notas complementarias

9. Resumen

El Informe de Auditoria Técnica LM-AT-91-2019 recopila hallazgos y observaciones sobre la auditoria externa
realizada a la contratacion 2018LA-000017-0006000001 para la atencién de la Ruta Nacional 334, durante el
periodo comprendido entre los meses de julio y noviembre de 2019.

Dentro de los resultados de la auditoria se realiza un analisis del uso del material de perfilado y emulsién asfaltica
como alternativa para capa de ruedo en caminos de bajo de volumen de transito. Se evidencian oportunidades
de mejora en relacion con el disefo, proceso constructivo y mantenimiento utilizados en la intervencién realizada.
Se desarrolla una observacién sobre la incorporacion de la topografia en el proceso constructivo de la ruta
nacional 334, asi como oportunidades de mejora en relacion con el uso de esta herramienta.

La auditoria realizada evidenci6 practicas constructivas inadecuadas en el proceso constructivo de drenajes,que
fueron atendidas por la ingenieria de proyecto. Ademas se identificaron secciones de la ruta que no fueron
atendidas con cunetas revestidas, con susceptibilidad a la erosién y deslave que ponen en riesgo la inversién
realizada.

Por otra parte, en el tema de seguridad vial el informe evidencia aspectos que no fueron conceptualizados en la
contratacion, asi como oportunidades de mejora y recomendaciones segun el informe LM-USVT-27-2019
realizado por la Unidad de Seguridad Vial del LanammeUCR.

En relacion con la gestion del proyecto de la atencion de la Ruta Nacional 334, la auditoria identifico
incumplimientos cartelarios en relacion con la cantidad de visitas al proyecto de los ingenieros responsables
segun el registro de anotaciones de la bitacora del proyecto. Ademas, se realiza una observacion sobre el personal
del contratista solicitado por la Admnistracion para llevar a cabo la supervisién del proyecto.

Otro de los aspectos en cuanto a la gestion del proyecto fue que la Administracion decidié no rehabilitar las losas
de concreto de los puentes pese a que dentro del alcance original de la contratacién se consideraba dicha
intervencion.

Por atlimo, el informe realiza un analisis de las 6rdenes de modificacion por reajuste de cantidades en las que
incurrié la Administracién,debido a que el sumario de cantidades de la contratacion no reflejé las necesidades
reales de la ruta.
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Alcance del informe: Abarca el analisis de los requerimientos y condiciones de los carteles de licitacion elaborados para el
mantenimiento de la red vial nacional de lastre, asi como la revision del cumplimiento contractual de los mismos en los frentes
de obra, estimaciones y control de calidad de los trabajos de atencién de la ruta de lastre 334 de la Zona 4-1 Pérez Zeledon,
durante el periodo comprendido entre julio y noviembre de 2019. Ademas se evalla la gestion de la Administracion en el
proceso de ejecucion del proyecto en funcién de las obligaciones y responsabilidades establecidas en el cartel de licitacion.
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INFORME DE AUDITORIATECNICA EXTERNA

Fiscalizaciéon contratos de la Red Vial Nacional de Lastre Zona 4-1: Ruta Nacional 334
(SC 11043 y 11050) 2018LA-000017-0006000001, Ruta Nacional 329(SC 10852) 2018LA-
000020-000600000

1. FUNDAMENTACION

La AuditoriaTécnica 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 plan anual de la Unidad de
Auditoria Técnica del Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales
(LanammeUCR) de la Universidad de Costa Rica (UCR).

Asimismo, el proceso de AuditoriaTécnica 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 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.” (El
Subrayado no es del texto original).

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
situacioén técnica, administrativa y financiera de los proyectos viales durante todas o cada una
de las etapas de ejecucién: planificacién, disefio y especificaciones; cartel y proceso licitatorio;
ejecucion y finiquito. Asimismo, la finalidad de estas auditorias 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 analisis comprensivo
desde la fase de planificacion hasta el finiquito del contrato.
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OBJETIVOS DEL INFORME

3.1. OBJETIVO GENERAL

El objetivo de este informe de auditoria técnica es fiscalizar y evaluar la ejecucion de
contrataciones para la atencion de la red vial de lastre realizadas por CONAVI en la zona 4-1
(Pérez Zeledon).

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

4,

Revisar y analizar los documentos cartelarios, especificaciones de la Licitacion
Abreviada 2018LA-000017-0006000001 con el fin de establecer los criterios para la
verificacion del cumplimiento contractual de los mismos.

Verificar y evaluar el cumplimiento contractual de las disposiciones y especificaciones
establecidas en el cartel en relacion con el proyecto auditado.

Evaluar practicas constructivas y calidad de materiales del proyecto de atencién de la
Ruta Nacional 334 de la red vial nacional de lastre para verificar el cumplimiento
contractual de las especificaciones establecidas.

Presentar y comunicar a la entidad auditada el contenido del informe preliminar sobre
la fiscalizacion del contrato de lastre 2018LA-000017-0006000001.

Elaborar y enviar el informe final a las diferentes entidades gubernamentales con base
en los hallazgos encontrados y las modificaciones realizadas segun el descargo del
informe preliminar.

ALCANCE DEL INFORME

Abarca el andlisis de los requerimientos y condiciones de los carteles de licitacién elaborados
para el mantenimiento de la red vial nacional de lastre, asi como la revision del cumplimiento
contractual de los mismos en los frentes de obra, estimaciones y control de calidad de los
trabajos de atencion de la ruta de lastre 334 de la Zona 4-1 Pérez Zeledon, durante el periodo
comprendido entre julio y noviembre de 2019. Ademas se evalua la gestion de la Administracion
en el proceso de ejecucion del proyecto en funcién de las obligaciones y responsabilidades
establecidas en el cartel de licitacion.
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5. DESCRIPCION DE PROYECTOS AUDITADOS

Se describe a continuacion de forma breve el alcance del proyecto auditado.

Ruta Nacional 334, Licitacion Abreviada 2018LA-000017-0006000001 “Trabajos para la
atencién de la Ruta Nacional No. 334, (en lastre), secciones de control Nos. 11043, (Ceniza
Cruce Bajo Esperanza (Plaza) - Angostura (Cementerio) y 11050 (Angostura - Ruta N° 2),
Zona 4-1

Los trabajos a realizar se ubican en la Ruta Nacional No. 334, (en lastre), secciones de control
Nos. 11043, (Ceniza Cruce Bajo Esperanza (Plaza) - Angostura (Cementerio) y 11050
(Angostura - Ruta N° 2), Zona 4-1. Longitud aproximada: 8,35 km. Provincia: 01 San José;
Canton: 19 Pérez Zeledodn.

El proyecto incluye la realizacion de actividades de colocacién de acero de refuerzo, barandas
para puente, base granular, cemento, chapea, concreto hidraulico, conformacion de cunetas y
espaldones, canal revestido, asi como la instalacion de sefiales, descuaje de arboles, sello de
cura, excavacion de material, barrera de seguridad, limpieza de tomas, cabezales y
alcantarillas, material de secado, subbase granular, préstamo selecto, reacondicionamiento de
la calzada, tuberia de alcantarillado y alquiler de maquinaria; entre otros; en la Ruta Nacional
No. 334, (en lastre), secciones de control Nos. 11043, (Ceniza Cruce Bajo Esperanza (Plaza)
- Angostura (Cementerio) y 11050 (Angostura - Ruta N° 2), Zona 4-1.

Ademas se menciona que los trabajos incluyen el suministro por parte del contratista de todos
los materiales, maquinaria, equipo y mano de obra necesarios para la ejecucién de las obras
contratadas. Ademas, que el contratista sera el Unico responsable por atrasos que la falta de
materiales, maquinaria, equipo y mano de obra pueda causar. En ningun caso se permitiran
cambios de material ni de extensiones de plazo por falta de prevision del contratista.

6. METODOLOGIA

La labor que se efectua 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 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.
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Este informe se efectud siguiendo los procedimientos de Auditoria Técnica, las actividades
que fueron desarrolladas por el equipo auditor consistieron en la revisién de los documentos
contractuales relacionados con el proyecto, visitas a los diversos frentes de trabajo y
programacion de muestreos a los materiales, evaluacién del desempefio de las actividades
ejecutadas, revisién de estimaciones de pago, érdenes de modificacion, bitacoras asi como la
ampliacion de montos y plazos de contratos.

En relacidon con las visitas a los sitios de obras, la

Tabla 1. Registro de visitas al proyecto auditado entre los meses de julio y noviembre de 2019.
muestra un listado de las visitas técnicas de fiscalizacion realizadas por la Unidad de Auditoria
Técnica del LanammeUCR, a partir de las cuales se fundamenta el presente informe:

Tabla 1. Registro de visitas al proyecto auditado entre los meses de julio y noviembre de 2019.

Ruta Contrato Contratista Monto original del Fecha de visitas
contrato (2019)
334 2018LA- Constructora ¢623. 794.580,92 11 Julio
000017- Hermanos 6-7 Agosto
000600000 Bustamante e 28-29 Agosto
HijosS.A. 9-10 Setiembre
24-25 Setiembre
9 Octubre
15 Octubre
28-29 Octubre
13 -14 Noviembre

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.
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Figura 1.Sitios visitados por la Unidad de Auditoria Técnica en proyecto auditado en periodo
comprendido entre los meses de julio y noviembre de 2019

En relacién con la revisiébn y andlisis de estimaciones de pago, 6rdenes de servicio,
modificacion de plazo y montos de contratos, el equipo auditor se apoyo en el Sistema de
Gestién de Proyectos (SIGEPRO), el cual constituye un registro virtual utilizado por la
Administracién para la documentacion y gestion de los proyectos auditados. Adicionalmente,
la informacion revisada de verificacion de calidad y autocontrol del proyecto, asi como el
programa de trabajo fueron suministrados por el Admnistrador Vial durante la ejecucién de la
auditoria.

Las actividades descritas anteriormente 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 que considere necesarias.

7. DOCUMENTOS DE PREVALENCIA
El cartel de licitacion del proyecto 2017LA-000003-0006000001, establece que los trabajos se
deben realizar conforme las especificaciones técnicas contenidas en los siguientes
documentos contractuales:

o El Cartel de Licitacion, sus modificaciones y aclaraciones.
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La oferta del adjudicatario y cualquier manifestacion que éste realizare con
posterioridad a la apertura de las ofertas y que fuere aceptada por la Administracion.
Manual de Especificaciones Generales para la Construccion de Carreteras, Caminos
y Puentes (CR-2010).

Manual de Especificaciones Generales para la Conservaciéon de Carreteras, Caminos
y Puentes (MCV-2015).

Manual de materiales, normas, disefio y especificaciones, Disposicion MN-02-2001.
Renglones de pago, Conservacién Vial.

Manual de construccion de carreteras, caminos y puentes de Costa Rica (MC-2002).
Cadigo de cimentaciones de Costa Rica (CCCR).

Cddigo sismico de Costa Rica 2010 (CSCR).

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

Las normas para la colocacion de dispositivos de seguridad para proteccién de
obras.

Decreto Ejecutivo No. 31363-Ministerio de Obras Publicas y Transportes (MOPT) del
02 de junio de 2003 (Reglamento de circulacion 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).

Especificaciones de la Secretaria de Integracion Econémica Centroamericana
(SIECA).

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

ANTECEDENTES

La Unidad de Auditoria del LanammeUCR, en afos anteriores ha realizado informes de
auditorias sobre las actividades de conservacion vial que ha ejecutado el CONAVI en
diferentes contratos de conservacién para rutas en superficie de lastre y tierra. En dichos
informes se han detectado incumplimientos en la ejecucién de actividades de conservacion,
tales como: colocacion de material de lastre contaminado que no cumple con las
especificaciones, conformacion de superficie sin control de niveles, sefalizacién insuficiente,
ausencia de topografia,incumplimiento con la visitas minimas de los ingenieros responsables,
oportunidades de mejora en drenajes, entre otros.

Entre los informes elaborados por esta Auditoria Técnica sobre trabajos de atencién a la Red
Vial de Lastre se encuentran:
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Tabla 2. Informes de Auditoria Técnica sobre la fiscalizacion a la Red Vial de 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 lared vial nacional, con superficie de lastre

y tierra.: LINEA 13, ZONA 2-4A, Ruta Nacional No. 152,
SecciondeControl 50261, Veintisiete de Abril-Villareal
LM-PI-AT-15-17 Fiscalizacion contratos de la Red Vial Nacional de Lastre: Ruta
Nacional920(2015LA-000001-0DI00), Ruta Nacional 935 (2015LA-
000039-0GCTT)
LM-PI-AT-27-17 Fiscalizacion contratos de la Red Vial Nacional de Lastre: Ruta
Nacional 150 Licitaciones: 2015LA-000016-0GCTT y 005-2015
CONAVI-CNE)
LM-PI-AT- 115-18 Fiscalizacion contrato de la Red Vial Nacional de Lastre: Ruta
Nacional 163 (Zona 2-4). Licitacion: 2017LA-000003-0006000001
En razon 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 de las disposiciones y regulaciones técnicas descritas en los carteles
de licitacion y contrataciones vigentes.

AUDIENCIA DE LA PARTE AUDITDA PARA EL ANALISIS DEL INFORME EN SU
VERSION PRELIMINAR

De acuerdo con los procedimientos de esta auditoria técnica del LanammeUCR, este informe
en su version preliminar LM-AT-91B-19 fue remitido a la Administracion y recibido el dia 08 de
enero de 2020 mediante oficio LM-IC-D-0009-20, para que fuese analizado y donde se indicé
que la presentacion oral del informe se realizaria el dia 17 de enero de 2020. Sin embargo,
por solicitud de la ingenieria de proyecto de la Zona 4-1 de la CONAVI de trasladé la fecha de
la presentacién para el dia 27 de enero de 2020.

La presentaciéon del informe se realizé el dia 27 de enero de 2020 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 particip6 el Ing. Alexander Guerra por parte de la Gerencia de Conservacion
de Vias y Puentes y el ingeniero Miguel Rojas como Admnistrador Vial de la zona 4-1. Ademas
de los ingenieros Joshimar Tejeda Valverde y Manrique Aguilar Oreamuno por parte del

LM-AT-91-2019 Fecha de emision: Febrero, 2020 Pagina 15 de 105

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 LABORATORIO NACIONAL
COSTA R]CA — DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

LanammeUCR

>

departamento de Auditoria Interna de CONAVI . Por parte de la Unidad de Auditoria Técnica
del LanammeUCR estuvieron presente los auditores encargados del informe, Ing. Luis Diego
Herra Gémez, Ing. Sergio Guerrero Aguilera, Ing. Mauricio Salas Chaves y el experto técnico
el Ing. Alonso Ulate Castillo asi como la coordinadora de la auditoria la Ing. Wendy Sequeira
Rojas MSc. Ademas se conté con la participacién de los ingenieros Juan Carlos Munera y
Andrea Ulloa que forman parte del Laboratorio de Técnicas de Preservacion y Estabilizacion
del LanammeUCR

A partir de la fecha de envio del informe preliminar, se le otorgd un plazo de 15 dias habiles a
la Administracion para que se refiriera al informe preliminar de forma escrita. El dia 30 de enero
de 2020, se recibi6 el oficio GCSV-92-2020-0423 emitido por la Administracion, para que
fuera analizado por la Auditoria Técnica como descargo al informe LM-AT-91B-19.

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.

En el Anexo 1 del informe se adjunta el oficio GCSV-92-2020-0423 de la Gerencia de
Conservacion de Vias y Puentes y en el Anexo 2 se adjunta el analisis al descargo realizado
por el equipo auditor, donde se hacen las aclaraciones correspondientes.

9. 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 analisis de los hallazgos y observaciones,
podran ser incluidas en la aplicacion 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
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Técnica, ha cumplido una labor fiscalizadora mediante visitas al proyecto de atencion de la
Ruta Nacional 334 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 informacion y practicas constructivas realizadas bajo la licitacion 2018LA-
000017-0006000001 para la conservacion en la red vial de lastre.

SOBRE LAS PRACTICAS CONSTRUCTIVAS REGISTRADAS EN LA EJECUCION DE LOS
TRABAJOS DE ATENCION DE LA RUTA NACIONAL334.

OBSERVACION 1. SE EVIDENCIO LA INCORPORACION DE TOPOGRAFIA DURANTE LA
EJECUCION DEL PROYECTO COMO HERRAMIENTA PARA EL LEVANTAMIENTO Y
ESTABLECIMIENTO DE NIVELES DE SUBRASANTE DEL PROYECTO DE LA RN.334.

En informes previos de auditorias en rutas de lastre se ha transmitido a la Administracion la
importancia de la implementacion de la topografia en los contratos para la atencion de la red
vial de lastre, donde se sefiala que este elemento debe considerarse desde la etapa inicial del
proyecto para identificar las condiciones del terreno en las cuales se va realizar la intervencion,
durante el proceso constructivo para el control geomeétrico, asi como en el proceso de control
de calidad del proyecto para garantizar el cumplimiento de espesores, bombeo, pendientes de
cunetas entre otros. Sin embargo, se continda evidenciando que el alcance de los contratos
para la atencién de la red vial de lastre no considera la utilizacion de este elemento, tal como
se demuestra con el cartel de licitacion 2018LA-000017-0006000001(RN 334).

De igual manera como se mencion6 en informes previos, durante la reunién de “Preinicio de
Auditoria”, realizada el 11 de julio de 2019, el equipo auditor reiteré la importancia de
implementar la topografia como un elemento para la verificacion de calidad del proyecto,
aspecto que fue bien recibido y acogido por la Ingenieria de Proyecto y el Administrador Vial.
Es asi mediante la orden de servicio N°4 del contrato 2018LA-000017-0006000001 y la
utilizacion del item 110.06 , el 19 de agosto de 2019, que la Ingenieria de proyecto solicita a
la empresa contratista la incorporacion de servicios de topografia para realizar el
levantamiento de la subrasante de la ruta en un ancho de 14 metros, crear un archivo en
Autocad civil de la planta, perfil y secciones cada 20 metros para superficies rectas y 10 metros
en las curvas as built, ademas de realizar el levantamiento de la calzada de rodamiento y
cunetas, ademas de realizar un maximo de 16 visitas programadas para marcar la subrasante
mejorando el bombeo al 3% en tramos de 500 metros.

La realizacién de las actividades de topografia anteriormente mencionadas fue corroborada
por el equipo auditor durante diferentes visitas al proyecto de la Ruta Nacional 334, donde se
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observé la realizacion de actividades para el establecimiento del nivel de rasante y ancho de
calzada tal como se observa en la Fotografia 1.

Fotografia 1. Utilizacién de topografia para levatamiento de rasante.

Ubicacion: Ruta Nacional 334, km 4+900. Seccion de control 11050, Angostura (cementerio)- Repunta
(RN2). Fecha: 29 de agosto de 2019. Fuente: LanammeUCR

Si bien el objeto de la implementacion de la topografia solicitado por la Administracion en la
orden de servicio N°4 del proyecto de la Ruta Nacional 334, no responde especificamente al
uso de la topografia como mecanismo de la verificacion de calidad del proyecto para la
medicién de espesores bombeo y pendientes de sistemas de drenajes, como se planted en la
reunion de preinicio, se considera un aspecto positivo que se haya incluido este elemento en
el proceso constructivo de la empresa contratista. Lo anterior, debido a que el uso de la
topografia durante el proceso constructivo de la Ruta Nacional 334 permiti6 una mejora
significativa en la conformacién y definicién de la subrasante mediante el control geométrico
del proyecto, ajuste y correccién de alineamientos y niveles de rasante, definicion de anchos
y bombeo desde el nivel de rasante.

Por otro lado, se debe mencionar que el Administrador Vial durante la ejecucién de la auditoria,
mencion6é que por tema presupuestario no se habia logrado aumentar el alcance de la
contratacion de la topografia para utilizarla como una herramienta para verificacién de
espesores y pendientes. No obstante, es criterio del equipo auditor que pese a la intencién de
la ingenieria de proyecto y del Administrador Vial por utilizar la topografia para control de
calidad del proyecto, no se logréo alcanzar debido a que esta actividad no estaba
conceptualizada desde el inicio del proyecto por lo que se tuvo que requerir al item 110.06
Trabajo a costo mas porcentaje.
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Sobre este tema se debe reiterar a la Administracion para futuros proyectos, que la ausencia
de topografia como un mecanismo de verificacién de la calidad en este tipo de proyectos, hace
que no exista un control consistente en la medicion de espesores, volumen de material
colocado a lo largo de la ruta intervenida, pendientes transversales y longitudinales en
elementos de drenaje, lo cual podria incidir en la regularidad y durabilidad de las intervenciones
realizadas.

En relacion con el caso de la ruta nacional 334, pese a que la inspeccion del proyecto realizd
mediciones aleatorias para verificar espesores, asi como mediciones de pendientes
transversales mediante niveles en calzada, cunetas y tuberias, es criterio del equipo
auditor que el uso de topografia para la realizacion de estas labores podria mejorar la
precision y exactitud de las mediciones. Ademas, el uso de la topografia permitiria ser
un respaldo técnico formal para la Administracion en el caso de que se presenten
reclamos por cantidades colocadas en sitio o ante la identificacion de defectos del
proceso constructivo de manera tal que se pueda solicitar las reparaciones o
correcciones pertinentes.

Por lo tanto, se insta nuevamente a la Administracién que conceptualice e incluya el elemento
de la topografia desde el proceso de elaboracion de los carteles para la atencion de estas
rutas de la red vial de lastre, de manera que se pueda mejorar la calidad de los procesos
constructivos y se garanticen las condiciones establecidas en el cartel de licitacién en cuanto
al cumplimiento de espesores, bombeo y pendientes transversales de sistemas de drenajes
en aras del adecuado desempefo y durabilidad de los trabajos.

OBSERVACION 2. OPORTUNIDADES DE MEJORA EN EL DISENO DEL MATERIAL
PERFILADO DE MEZCLA ASFALTICA ESTABILIZADO CON EMULSION ASFALTICA.

El proyecto de atencion de la ruta nacional de lastre 334, implemento la colocacion de una
capa de ruedo de material perfilado de mezcla asfaltica, el cual fue estabilizado en sitio con
emulsién asfaltica de rompimiento rapido (CRS-1).

Este tipo de intervencién surge como una alternativa planteada por la Administracion, para
darle uso al material asfaltico recuperado de actividades de conservacion vial de la red vial
pavimentada con el objetivo de mejorar la transitabilidad y extender la durabilidad de las capas
granulares colocadas. De acuerdo con la experiencia mencionada por la ingenieria del
proyecto y el Administrador vial, este tipo de intervencién se ha realizado en otras rutas
nacionales de lastre, como practica conocida y ejecutada por el Ministerio de Obras Publicas
en sus regionales.
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El equipo auditor considera que el aprovechamiento del material de perfilado de proyectos de
conservacion vial de la red nacional pavimentada, en este tipo de rutas de bajo transito es un
aspecto positivo. Primeramente, porque se utiliza un material valioso de buenas propiedades
mecanicas en general, que suele apilarse por mucho tiempo sin que sea aprovechado como
materia prima para otras actividades, lo que permite reducir el impacto ambiental por
extraccion de agregados de rios o canteras, que cada dia son mas limitados. En segundo
lugar, si se realiza una adecuada estabilizacién del material y se ejecuta un correcto proceso
constructivo, se puede obtener una capa de ruedo que mejora el confort y durabilidad de rutas
de bajo transito.

En la Ruta Nacional 334, la colocacion del material de perfilado de mezcla asfaltica como capa
de ruedo o sello de preservacion, se realizé de forma empirica sin caracterizacion ni disefio.
Se replicé una férmula de trabajo, de acuerdo con el criterio general de la Administracién y la
experiencia de actividades similares en otras rutas nacionales de lastre. No se conté con un
diseno formal de laboratorio donde se estableciera la dosificacion 6ptima de emulsién asfaltica
que permitiera optimizar las propiedades mecanicas del material de perfilado estabilizado.

El equipo auditor considera que los principales aspectos que deben mejorarse para que el uso
del material perfilado de mezcla asfaltica sea técnicamente adecuado, son los siguientes:

o Caracterizar del material perfilado de mezcla asfaltica (granulometria y contenido de
asfalto).

e Seleccionar el material de perfilado para optimizar su granulometria y eliminar grumos
y sobretamarnio.

e Verificar si el uso de emulsion asfaltica de rompimiento rapido (CRS-1) es adecuado
para la estabilizacién en sitio.

e Disefiar en laboratorio la dosificaciéon éptima de emulsién asfaltica a utilizar con el
material perfilado.

e Definir el tipo de equipo y el proceso constructivo mas eficiente y efectivo para realizar
la estabilizacion en sitio del material de perfilado de mezcla asfaltica de manera que se
obtenga una capa resistente y durable.

e Establecer especificaciones especiales, asociadas a un item o rengléon de pago
especifico para que esta actividad sea contratada por unidad de obra (m? o m3) y no
por horas magquinaria.

A continuacién, se desarrolla sobre varios de estos aspectos mencionados como
oportunidades de mejora, de acuerdo con lo observado por el equipo auditor en la
documentacién del proyecto y las obras de construccion de la Ruta Nacional 334.
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Sobre el uso de material de perfilado de mezcla asfaltica sin caracterizar ni seleccionar

El equipo auditor observd que el material perfilado de mezcla asfaltica utilizado en la
rehabilitacion de la Ruta Nacional 334, no fue caracterizado ni seleccionado. Se observé que
tanto en los apilamientos, como en la capa de material perfilado extendida sobre la via, habian
grumos o particulas de sobretamafio con diametros mayores a 75 mm como se observa en la
Fotografia 2a y 2b. Esto puede dificultar el proceso de distribucidon, homogenizacion y
compactacion de la capa de material perfilado estabilizada con emulsion asfaltica y reducir su
durabilidad. Si permanecen sobre tamanos o grumos de material perfilado, sobre los cuales
se distribuye emulsion solamente en su superficie, podrian desprenderse posteriormente
durante la operacion de la via, generar huecos y acelerar el deterioro de los trabajos
realizados. En algunos casos, el contratista procedi6 a retirar de forma manual los grumos o
particulas de sobretamafo para disponerlos en los espaldones o cunetas, sin embargo no
ocurri¢ asi en todas las ocasiones.

Fotografia 2. Presencia de grumos y particulas de sobre tamafio en la capa de material perfilado
durante el proceso de estabilizacion con emulsion asfaltica.

Ubicacion: Ruta Nacional 334, km 6+400. Seccion de control 11043, Ceniza (Cruce Bajo Esperanza,
plaza) — Angostura(cementerio). Fecha: 15 de octubre de 2019. Fuente: LanammeUCR.

Sobre el uso de emulsion asfaltica de rompimiento rapido (CRS-1) para la estabilizar en
sitio el material de perfilado

El equipo auditor comprobd que en las obras de rehabilitacion de la ruta nacional no.334, se
utilizé emulsion de rompimiento rapido (CRS-1), para la estabilizacion en sitio del material de
perfilado y el sello superficial con material de secado, tal como se muestra en la Fotografia 3.
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Las emulsiones de rompimiento rapido son disefiadas para romper quimicamente, entre uno
y cinco minutos después de entrar en contacto con la superficie del pavimento o las particulas
de los agregados, por eso se utilizan generalmente en tratamientos superficiales asfalticos y
riegos de liga, donde no se requiere realizar un proceso de homogenizacion o mezcla del
material que toma mayor tiempo. Por otro lado, la estabilizacion de materiales granulares en
sitio, se realiza con emulsion de rompimiento lento, donde el mecanismo de rotura es la
evaporacion del agua. En este proceso se requiere mayor tiempo para obtener una mezcla
homogénea, donde la emulsion forme una pasta con la fraccion fina del agregado, que recubra
la superficie de las particulas gruesas, antes de que el asfalto quede libre para generar
cohesién y adhesién entre las particulas del material.

Fotografia 3. Aplicacion de emulsién de rompimiento rapido con capa de perfilado, rompimiento de la
emulsion sin aun haberse finalizado el proceso de compactacion.

Ubicacién: Ruta Nacional 334, km 6+400. Seccion de control 11043, Ceniza (Cruce Bajo Esperanza,
plaza) — Angostura (cementerio). Fecha: 15 de octubre de 2019. Fuente: LanammeUCR.

Debido a lo anterior, el equipo auditor considera que, a pesar de no existir disefio de mezcla,
la practica constructiva correcta para la estabilizacidn en sitio de cualquier material granular,
incluyendo el material de perfilado de mezclas asfaltica, es utilizar emulsiéon de rompimiento
lento (CSS-1), la cual esta disponible para la venta por parte de RECOPE a un precio similar
a la emulsion de rompimiento rapido.
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Sobre Ia ausencia de disefo de laboratorio e indicaciéon del espesor de capa a colocar
para la estabilizaciéon en sitio con emulsién asfaltica del material perfilado de mezcla
asfaltica

El proceso de estabilizacion en sitio con emulsion asfaltica del material perfilado de mezcla
asfaltica, que se realizé en la ruta nacional 334, se realizdé con una dosificacion de emulsién
asfaltica de rompimiento rapido (CRS-1) de 1,5 I/m?, para una capa de material perfilado de
espesor variable entre 8 y 10 cm. Ademas, se colocé un sello superficial de impermeabilizacion
de la misma emulsion de rompimiento rapido (CRS-1), con una tasa de aplicacion de 1,0 I/m?
y material de secado.

Segun indicacion de la Ingenieria del proyecto, no se realizé un disefio de laboratorio para la
estabilizacion de la capa de material perfilado, sino que se utilizd una formula de trabajo
empirica que fue definida por la Administracién a partir de experiencias previas de otras rutas
de lastre donde se han realizado actividades similares.

La Administracion no cuenta con un registro técnico sobre el tipo de material, sus
caracteristicas fisicas (granulometria, contenido de asfalto) y la dosificacion o6ptima de
emulsién asfaltica requerida para obtener una resistencia objetivo que permita estimar un
comportamiento mecanico general y una durabilidad asociada. La ausencia de caracterizacion
del material y disefio de dosificacién de la estabilizacion, no permite tener referencia para una
adecuada interpretacién de los ensayos de control de calidad y verificacion de calidad, en
cuanto al contenido de humedad y densidad en sitio (compactacion) de la capa de material
perfilado estabilizado con emulsién, que son fundamentales para garantizar la calidad del
producto final entregado por el contratista

Debido a lo anterior, el equipo auditor le solicitd colaboracion al Laboratorio de Técnicas de
Preservacion y Estabilizacion del LanammeUCR para realizar el muestreo, caracterizacion,
analisis y disefio de estabilizacion con emulsion asfaltica del material de perfilado utilizado en
los trabajos de la ruta nacional 334. El objetivo de esto es ofrecerle informacion a la
Administracion, para que sea considerada en proyectos similares a ejecutar en el futuro, de
manera que se evite la ejecucion de actividades sin disefno, que a su vez imposibilitan realizar
un adecuado control y verificacion del producto final.

El material perfilado de la ruta nacional 334, se caracteriz6 en el LanammeUCR y se
elaboraron especimenes de prueba para evaluar la resistencia a la tension indirecta y el dafio
por humedad. Esto se realizd para el material de perfilado estabilizado en sitio y para el
material de perfilado estabilizado en el laboratorio, en ambos casos con emulsién de
rompimiento rapido (CRS-1).
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Ademas, se realiz6 un disefio de mezcla donde se utilizé emulsion de rompimiento lento (CSS-
1h) para estabilizar el material de perfilado utilizado en la ruta nacional 334. Esto se realizd
solamente con emulsién y un porcentaje de cemento adicionado como relleno mineral activo
para mejorar la adherencia entre el asfalto y la emulsion.

Se utilizd como referencia el Manual de Reciclado en Frio de la Compafia Wirtgen (Cold
recycling manual Wirtgen, 2017), en el que se establecen las recomendaciones y
especificaciones asociadas al disefo y construccién de materiales granulares estabilizados
con asfalto espumado o emulsién asfaltica y se compard los resultados obtenidos, respecto
de la categoria vial establecida en el manual como Clase 2, que corresponde a un transito
menor a 3 millones de Ejes Equivalentes de Disefio.

Los resultados del trabajo realizado en el laboratorio, se resumen en la Tabla 3 y se adjuntan
al presente informe de la siguiente manera:

¢ Informe de laboratorio 1-1955-19: Resistencia retenida al dafio por humedad a la tensién
indirecta del material de perfilado estabilizado con emulsién CRS-1 de la RN.334
(estabilizado en campo)

¢ Informe de laboratorio 1-2022-19: Contenido de asfalto del material de perfilado.

¢ Informe de laboratorio 1-2040-19: Disefio de estabilizaciéon del material de perfilado
RN.334 (emulsion CSS-1h y cemento)

¢ Informe de laboratorio 1-2044-19: Resistencia retenida al dafio por humedad a la tension
indirecta del material de perfilado estabilizado con emulsién CRS-1 de la RN.334
(estabilizado en laboratorio)

¢ Informe de laboratorio 1-0144-20: Disefio de estabilizaciéon del material de perfilado
RN.334 (emulsion CSS-1h sin cemento)
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Tabla 3. Resumen de resultados de ensayos de laboratorio y disefio de material
perfilado estabilizado con emulsiéon asfaltica.

Material de perfilado estabilizado con emulsion asfaltica
RN.334
Emulsion Emulsion Emulsion Emulsién CSS-1H
Resultados de ensayos de laboratorio CRS-1 CRS-1 CSS-1H + 1% cemento
Muestra de Muestra Muestra Muestra elaborada
elaborada en | elaborada en .
campo . N en laboratorio
laboratorio laboratorio
Contenido de humedad éptimo - 6,6% 6,0% 6,0%
Contenido de fluidos totales - 7,1% 7,5% 8,0%
Densidad méxima seca - 1870 kg/m°® 1900 kg/m’® 1900 kg/m°®
Recubrimiento promedio - 2,40% - 99%
Adherencia luego de condicionamiento promedio - 0% - 96%
Contenido de asfalto residual 0,51% 0,51% 1,5% 2,0%
Densidad méxima seca promedio de especimenes 1878 kg/m’® 1977 kg/m’® 1995 kg/m?® 1989 kg/m°®
Porcentaje promedio de compactacion de o o o o
especimenes 100,4% 105,7% 105,0% 105,1%
Resistencia a {a tenqu md:repta ITS promedio 292.5 kPa 308,6 kPa 349,5 kPa 205.3 kPa
(sin condicionamiento)
Resistencia a la tenSIO_n.md/regta ITS promedio 73.0 kPa 96,2 kPa 179.0 kPa 178,6 kPa
(con condicionamiento)
Resistencia retenida al danp por humedad TSR 25.0% 31.2% 51,2% 86,9%
promedio
Cumple con Clase 2< 3 millones ESALs .
TSR = 60% No No No Si
Dosificacion estimada de emulsion en campo 1,5 I/m? 1,5 I/m? 4,4 I/m? 5,8 I/m?

Fuente: Informes de laboratorio 1-1955-19, 1-2022-19, I-2040-19, 1-2044-19 y 1-0144-20, LanammeUCR (2019)
A continuacion se comenta sobre los resultados obtenidos en el laboratorio:

a) Sobre la caracterizacion del material de perfilado de mezcla asfaltica utilizado en la
ruta nacional 334.

La tasa de aplicacion de la emulsion utilizada en el campo es de 1,5 I/m?, segun la
indicacion de la Ingenieria de proyecto. Esto equivale a un contenido de asfalto residual
de aproximadamente 0,51%.

Los ensayos de granulometria indican que el material de perfilado no cumple con el
contenido de finos que recomienda el Manual de Wirtgen, entre las mallas No. 8 (2,36
mm) y No.40 (0,43 mm). Para corregir esto se podria mezclar un baja proporcién de
agregado fino (arena o polvo de piedra) con el material de perfilado para mejorar la
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granulometria del material a estabilizar. Esto ayudaria a formar la pasta, compuesta entre
la emulsién y la fraccion fina del material, para recubrir bien las particulas de mayor
tamano con asfalto, durante el proceso de estabilizacién. La falta de fraccion fina en los
materiales recuperados de mezcla asfaltica, generalmente los vuelve susceptibles a
deformacion permanente.

b) Sobre la afinidad entre el material perfilado con emulsiéon asfaltica de rompimiento
rapido (CRS-1) y emulsion de rompimiento lento (CSS-1) :

El recubrimiento y adherencia obtenidos en la mezcla de material perfilado con la emulsion
de rompimiento rapido (CRS-1), no cumple con el minimo de 60% recomendado por el
Manual de Wirtgen. Por otro lado, cuando se utiliza emulsion de rompimiento lento (CSS-
1h), se obtiene un recubrimiento de 99% y adherencia luego del condicionamiento de 94%
para el material estabilizado solamente con la emulsidn, y cuando se agrega relleno
mineral activo de 1% de cemento hidraulico se obtiene un recubrimiento promedio de 99%
y adherencia promedio de 96% (como se muestra en la Tabla 3 y en la Tabla No.4 del
informe de laboratorio 1-2040-19).

Se puede apreciar visualmente en la Fotografia 4, que el color del material mezclado con
la emulsion de rompimiento rapido (CRS-1), es mucho mas claro que el material mezclado
con emulsién de rompimiento lento (CSS-1h) y esta misma con 1% de cemento. Ademas,
en cuanto a la adherencia se observa que el recubrimiento asfaltico de la emulsion se
pierde totalmente en el material mezclado con emulsion de rompimiento rapido (CRS-1),
luego de ser sometido a condicionamiento. Lo anterior comprueba que la emulsion de
rompimiento lento funciona mejor que la emulsién de rompimiento rapido para mezclar,
dispersar y recubrir el material perfilado de mezcla asfaltica, y ademas genera mayor
adherencia después de ser condicionado ante la humedad y temperatura.
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Fotografia 4. Pruebas de recubrimiento y adherencia del material perfilado de mezcla asfaltica

estabilizado con emulsién asfaltica RN.334.

Ubicacion: Ruta Nacional 334. Seccién de control 11043, Ceniza (Cruce Bajo Esperanza, plaza) —

Angostura (cementerio). Fecha: 16 de octubre de 2019. Fuente: LanammeUCR.

c) Sobre la resistencia del material perfilado de mezcla asfaltica, estabilizado con
emulsion de rompimiento rapido (CRS-1):

Los especimenes de laboratorio, elaborados con la emulsién de rompimiento rapido (CRS-
1), no cumplieron con la resistencia retenida al dafio por humedad (TSR) minima de 60%,
de acuerdo con lo recomendado por el Manual de Wirtgen. Esto ocurrié con el material de
perfilado estabilizado en sitio y también con los especimenes elaborados en el laboratorio,
bajo condiciones controladas de humedad relativa, temperatura y un proceso de mezclado
realizado rapidamente. En la Tabla 3, se puede observar que el material estabilizado en
sitio, obtuvo un TSR promedio de sélo 25%, mientras que los especimenes elaborados en
el laboratorio obtuvieron un promedio de 31,2%.
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d) Sobre el disefiio de mezcla y la resistencia del material perfilado estabilizado con
emulsiéon de rompimiento lento (CSS-1):

El proceso de disefio de material perfilado de mezcla asfaltica estabilizado con emulsion
de rompimiento lento (CSS-1h), permitié identificar que el contenido éptimo de asfalto
residual es de 2%, junto con relleno mineral activo de 1% de cemento. Se identificd que
la dosificacion de 1,5% (tasa de aplicacion de 4,4 1/m?) de asfalto residual, con la emulsion
de rompimiento lento (CSS-1h), sin relleno mineral activo (cemento), no cumple con el
TSR minimo, pues sélo se obtuvo 51%. Sin embargo, los especimenes elaborados con
un contenido de asfalto residual de 2,0%, pero con 1% de cemento como relleno mineral
activo, si cumplen con una resistencia retenida al dafio por humedad (TSR) mayor a 60%,
como se puede ver en la Tabla 3. Esto evidencia el efecto favorable del cemento para
reducir el dafio por humedad en el material estabilizado con emulsion.

En resumen, se puede interpretar de lo anterior, que:

e EIl proceso de estabilizaciéon del material de perfilado con emulsién asfaltica de
rompimiento rapido (CRS-1) con dosificacion de 0,5% de asfalto residual, no produce
un buen recubrimiento de las particulas y la adherencia del asfalto es muy baja cuando
es condicionado ante la humedad y temperatura. Lo anterior, se puede evitar con el
uso de emulsién de rompimiento lento (CSS-1h).

o El material de perfilado estabilizado con emulsion de rompimiento rapido (CRS-1)
genera una resistencia adecuada en condiciones secas, pero es susceptible al dafio
por humedad. Esto se puede evitar con el uso de emulsién de rompimiento lento (CSS-
1) con una dosificacion de asfalto residual de 2,0%, junto con 1% de cemento
hidraulico como relleno mineral.

El LanammeUCR ofrece su asesoria al CONAVI para continuar con la optimizacion del disefio
de este tipo de materiales en el laboratorio, de manera que se pueda establecer una alternativa
que sea economica y de calidad, para el mejoramiento de las rutas de lastre en el pais.

OBSERVACION 3. OPORTUNIDADES DE MEJORA EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO
EMPLEADO EN LA ESTABILIZACION EN SITIO DEL MATERIAL DE PERFILADO CON
EMULSION ASFALTICA.

A criterio del equipo auditor se considera que existen muchas oportunidades de mejora para
el proceso constructivo y la seleccién equipo a utilizar en la estabilizacién en sitio del material
perfilado de mezcla asfaltica.

Durante el proceso constructivo se observé la utilizacion de una motoniveladora articulada
para la extension, homogenizacion y conformaciéon del material de perfilado con la emulsién
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asfaltica, tal como se muestra en la Fotografia 5. La incorporacién de este equipo para el
proceso constructivo de la capa de ruedo fue autorizada por la Administracion mediante la
Orden de Servicio #2.

by

Fotografia 5. Motonielaora realizando el mezclado del material de perfilado con emulsién asfaltica.
Ubicacion: Ruta Nacional 334, km 6+400. Seccion de control 11043, Ceniza (Cruce Bajo Esperanza,
plaza) — Angostura (cementerio). Fecha: 15 de octubre de 2019. Fuente: LanammeUCR.

Sobre el empleo de la niveladora en el proceso constructivo para realizar las actividades de
extendido, mezcla, homogenizacion y conformacion del material de perfilado, se debe indicar
que, si bien el equipo cumple de forma general con el objetivo designado, segun se indica en
la Orden de Servicio #2, el resultado del acabado de la capa conformada no fue el 6ptimo en
términos de homogenizacion y control de espesor.

El uso de motoniveladora para realizar este proceso dificulta el control del espesor de la capa
estabilizada, lo cual se complica mas cuando no existe topografia para esta actividad. Por lo
que el cumplimiento del espesor establecido por la ingenieria de proyecto para la capa de
ruedo, queda supeditado a la experiencia del operario de la motoniveladora. Si es mayor la
tasa de dosificacidon de emulsién se quedaria corta para el volumen a estabilizar y si el espesor
es menor podria reducirse la durabilidad, aunque no necesariamente se busque obtener aporte
estructural de la capa de material perfilado estabilizada con emulsién.
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Otro de los aspectos del uso de niveladora en este tipo de trabajo es que si existe sobretamarno
en el material de perfilado, este no puede ser reducido en el proceso de estabilizacion a
diferencia si se utilizara una recuperadora. Lo anterior debido a que la eliminacion del
sobretamafo se debe realizar de forma manual, debido a que bloques de mezcla asfaltica
perfilada no son percibidos por el operario que realiza la nivelacion.

Fotografia 6. Homogeneizacion de material de perfilado con emulsiéon asfaltica mediante el uso de
niveladora, sobretamafio no es eliminado.

Ubicacion: Ruta Nacional 334, km 6+400. Seccion de control 11050, Angostura (cementerio)- Repunta
(RN2). Fecha: 15 de octubre de 2019. Fuente: LanammeUCR

Por otra parte, en relacién con el proceso de homogenizacion del material de perfilado y la
emulsion asfaltica, se debe indicar que el rendimiento de la niveladora y el uso de emulsion de
rompimiento rapido no permite generar una adecuada mezcla de ambos materiales. El proceso
de homogenizacién con niveladora requiere varias pasadas del equipo para que la totalidad
del espesor del material se mezcle con la emulsion asfaltica. Este proceso se extiende por un
lapso de tiempo mayor, que el requerido por la emulsién para alcanzar el rompimiento, lo cual
puede incidir directamente en la durabilidad de los trabajos, ya que al no existir un adecuado
recubrimiento o estabilizacion, el material se vuelve susceptible a deterioros por falta de
cohesién y dafo por humedad, como se osbervé en los resultados de los ensayos de
laboratorio.

Las alternativas para evitar una mala homogenizacion del material de perfilado y la emulsion
asfaltica son el uso de emulsién de rompimiento lento (CSS-1), el uso de topografia para
control de espesores o el uso de equipo especial para realizar el proceso de estabilizacion en
sitio (como una recuperadora), que ademas de controlar el espesor de la capa de material
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granular, permite obtener una mezcla homogénea entre el material de perfilado y la emulsion
asfaltica, disminuyen los tiempos de mezclado y puede reducir los grumos y fracturar particulas
de sobretamafio, que no hayan sido eliminados durante el procesamiento o seleccion del
material de perfilado.

Por otro lado, en el Capitulo Il Condiciones Especificas, términos de referencia técnicos, el
Articulo 2.4 Maquinaria y equipo a incorporar, del cartel de licitacion menciona dentro del
equipo minimo a incorporar por parte del contratista, el uso de un distribuidor de agregados
potencia minima 152HP/113Kw, similar a Rosco SPR-H o superior y una recuperadora con
potencia minima 409HP/305Kw, similar a CAT RM-350B o superior. Esto llama la atencion del
equipo auditor, ya que a pesar de estar previsto en el cartel, este equipo no se incluyé dentro
de la orden de modificacion para realizar el proceso extendido, conformacién vy
homogenizacién del material del perfilado con la emulsion asfaltica, pese a que dicha
maquinaria incluso fue utilizada en el proceso de mejoramiento de la base.

Si bien es entendido que la seleccion del equipo utilizado en el proceso constructivo puede
obedecer a un tema presupuestario ya que el costo horario de una recuperadora es mayor al
de una motoniveladora, segun el decreto 40182-MOPT, es criterio del equipo auditor que el
rendimiento en horas maquinaria de la recuperadora podria ser mayor al no tener que realizar
multiples pasadas, ademas de que se mejoraria notablemente el proceso de homogenizacion,
lo que bridaria beneficios en la calidad y durabilidad de los trabajos realizados. En el caso del
distribuidor de agregados el costo de horas maquinaria es menor que el de una
motoniveladora, sin embargo, no se utilizé en la ruta nacional 334, ya que como lo indicé la
ingenieria de proyecto en el oficio GCSV-92-2020-0423 el distribuidor de agregados no fue
propuesto para colocacién del material de perfilado.

Se recomienda a la Administracion el uso de recuperadoras y distribuidores de agregados en
futuros proyecto donde se considere la conformacién de este tipo de sellos de preservacion
con material de perfilado en aras de mejorar la calidad del proceso constructivo.

OBSERVACION 4. AUSENCIA DE UN ITEM O REGLON DE PAGO PARA LA ACTIVIDAD
DE ACARREO, COLOCACION, CONFORMACION, ESTABILIZACION EN SITIO Y
COMPACTACION DE LA CAPA DE MATERIAL PERFILADO DE MEZCLA ASFALTICA
ESTABILIZADOCON EMULSION COMO CAPA DE RUEDO.

La revisidon del alcance y ejecucion del proyecto permitié evidenciar que no se establecié un
item especifico, dentro de los reglones de pago de la contratacion 2018LA-000017-
0006000001, que incluyera los materiales, equipo, maquinaria y mano de obra para el acarreo,
colocacion, conformacion, estabilizacién en sitio con emulsién asfaltica y compactacion del
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material de perfilado de mezcla asfaltica, como capa de ruedo o sello de preservacion en la
Ruta Nacional 334. En su lugar, esta actividad fue realizada por medio de horas maquinaria
de acuerdo con la prevision del sumario de cantidades original y el item CR.110.06 Trabajo a
costo mas porcentaje.

El cartel licitacion original, incluye un sumario de cantidades donde se incluyen diferentes
reglones de pago que estan asociados a las actividades de construccion necesarias para
realizar la “rehabilitacién, mantenimiento periodico y mantenimiento rutinario de la Ruta
Nacional No. 3347, segun se indica en el Articulo 3 Objeto. En este sumario de cantidades se
incluyé cuatro reglones de pago especificos para el pago de horas maquinaria de equipos
como: barredora autopropulsada, pala excavadora, tanque de agua y vagonetas, sin que se
indique especificamente para cual actividad se tenia previsto su utilizacion. Posteriormente,
durante la ejecucion del proyecto se identificd que la ingenieria de proyecto recurrié al item
CR.110.06 Trabajo a costo mas porcentaje, para emplear equipo adicional como: cargador,
niveladora y compactador, en la construccion de la capa de material de perfilado de mezcla
asfaltica. Esto se realizé mediante la Orden de Servicio 2(0S2), donde se indica que en el
alcance original de la contratacion 2018LA-000017-0006000001, no se considerd el equipo
necesario para la colocaciéon del sello de preservacion o capa de material de perfilado de
mezcla asféltica, en lo referente a la carga, distribucion, homogenizacién y compactacion.

Se puede afirmar entonces, que en el alcance original del proyecto, cuando se elaboré el cartel
de licitacion, no estaba previsto la construccién de este tipo de capa de ruedo o sello de
preservacion con material de perfilado de mezcla asfaltica. Esto provocé que fuera necesario
para la Administracion recurrir a la contratacion de equipo especial adicional, mediante el
método de horas maquinaria, segun lo establecido en el decreto 40182-MOPT “Costos
Maximos horario de Equipo” y al consumo del item CR.110.06.

Sobre este aspecto, es criterio del equipo auditor que al existir una contratacion por horas
magquinaria en lugar de un item o reglon de pago especifico para la realizacion de este tipo de
actividad, existe un potencial riesgo de que los rendimientos de la empresa contratista en la
ejecucion de las horas maquinarias no sean los 6ptimos, con lo cual se podria incurrir en
sobrecostos para el proyecto. En este caso es necesario que la inspeccion de obra lleve un
control estricto en el conteo de horas y rendimiento del equipo, en caso contrario se podrian
presentar irregularidades en las cantidades de horas reportadas o en los porcentajes de
avance de la actividad ejecutas, lo cual se traduce en costos adicionales para la
Administracion.

Es importante mencionar que el caso descrito anteriormente no necesariamente fue algo que
ocurrio en el proyecto de la ruta nacional 334, sin embargo, como se menciond anteriormente
es un potencial riesgo al que la Administracion se ve expuesta a sobrecostos por no
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conceptualizar la actividad de la colocacion de esta capa de ruedo o sello de preservacion
como un item de pago y es considerado una oportunidad de mejora.

Actualmente ni el CR.2010 ni el Manual de Conservaciéon Vial (MCV 2015) norman la
colocacion y estabilizacién en sitio de material de perfilado de mezcla asfaltica como capa de
ruedo o sellos de preservacion. Sin embargo, la Administracion tiene la potestad de establecer
especificaciones especiales para la construccion y pago de esta actividad dentro del cartel, en
el Capitulo Il.Condiciones Especificas. Términos de Referencia Técnicos. En esta seccion se
puede establecer definir el alcance, maquinaria y unidad de pago de la actividad, sin la
necesidad de recurrir al pago de horas maquinaria o inclusive al item CR.770.06 Trabajo a
costo mas porcentaje.

Se recomienda la creacion de una especificacion especial para la actividad de colocacion de
material de perfilado de mezcla asfaltica estabilizado en sitio con emulsion asfaltica para
futuros proyectos de intervencion en rutas de lastre, donde se disponga a colocar estos
materiales como capa de ruedo o sello de preservacién. En el caso de la actividad del acarreo
del material de perfilado, la ingenieria de proyecto deberia valorar si se incluye o no dentro de
la especificacion especial segun la disposicidon de los apilamientos y fuentes de donde se va
obtener el perfilado con base en la planificacidon de la contratacion.

Lo anterior, al menos hasta que los manuales oficiales para la construccién y mantenimiento
de vias incorporen este tipo de actividad.

OBSERVACION 5. SE IDENTIFICARON DEBILIDADES SOBRE LOS PROCESOS PARA
DEFINIR LA GESTION DEL MANTENIMIENTO DE RUTAS DE LASTRE QUE SON
ATENDIDAS CON CAPAS DE RUEDO DE MATERIAL DE PERFILADO ESTABILIZADAS
CON EMULSION ASFALTICA

La técnica implementada en la Ruta Nacional 334 corresponde a una alternativa relativamente
nueva para la atencion de caminos de bajo de volumen, por lo que se desconoce la durabilidad
de los trabajos realizados y tiempo en que se requerira algun tipo de mantenimiento.

Si bien es entendido que la estabilizacion de material de perfilado con emulsion asfaltica como
capa de ruedo responde a una técnica temporal, existe la necesidad de realizar un constante
monitoreo del desempefio de estos trabajos, de manera que se pueda brindar una atencién
proactiva en busca de garantizar la transitabilidad de la ruta y extender la vida util de la
intervencion.
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Sobre el desempefio de los trabajos, el equipo auditor evidencié durante proceso constructivo
la aparicion de deterioros prematuros en la capa de ruedo. Asi lo hace constar la nota informe
LM-IC-D-0893-2019 del 22 de octubre de 2019, en la cual se sefiala que en las visitas
realizadas los dias 9 y 15 de octubre de 2019, se observaron huecos producto de
desprendimientos de la capa superficial con diametros variables entre los 10 cm y 80 cm y
profundidades entre 1 cm y 3,5 cm, tal como se muestra en la Fotografia 7 y Fotografia 8. Los
deterioros fueron atendidos posteriormente por el Contratista, previo a la recepcion del
proyecto a solicitud de la Administracion. Pese a las reparaciones, la aparicion de deterioros
prematuros, a criterio del equipo auditor representa una sefial de que la ruta va necesitar
pronto un continuo mantenimiento, en aras de conservar la calidad de los trabajos realizados.

Fotografia 7. Deterioos capa de ruedo con perfilado, espeor de hasta 3,5 cm y diametro de 80 cm.
Ubicacion: Ruta Nacional 334, km 0+220. Seccion de control 11043, Ceniza (Cruce Bajo Esperanza,
plaza) — Angostura (cementerio). Fecha: 9 de octubre de 2019. Fuente: LanammeUCR
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Fotografia 8. Deterioros puntuales de la capa de ruedo, desprendimientos.
Ubicacion: Ruta Nacional 334, km 0+880. Seccion de control 11043, Ceniza (Cruce Bajo Esperanza,
plaza) — Angostura (cementerio). Fecha: 9 de octubre de 2019. Fuente: LanammeUCR

Este aspecto del mantenimiento de los trabajos llama la atencién del equipo auditor, ya que
no existe claridad sobre el posible proceder de la Administracion para gestionar el
mantenimiento de este tipo de obras. Lo anterior, debido a que la intervencion realizada
supone un cambio en la superficie de ruedo, al pasar de una capa granular a una superficie
que requiere otro tipo de mantenimiento similar al de una ruta pavimentada, como por ejemplo:
bacheos, sellos de emulsion asfaltica, material de secado, sellos de grietas, entre otros.

Segun lo anterior, la Administracion deberia de disponer de contenido presupuestario en las
diferentes contrataciones de la red vial pavimentada para brindar atencién a este tipo de rutas
que son mejoradas con estas capas de ruedo. Por lo cual, la planificacion anual de las zonas
de conservacion vial deberia haber contemplado estas partidas presupuestarias, en caso
contrario se estaria incurriendo en gastos que no fueron presupuestados por la Administracion,
dejando de atender parte de la red vial pavimentada segun la planificacion original de los
contratos.

En el caso de la Ruta Nacional 334, segun lo indicado por la ingenieria de proyecto, el
mantenimiento de la via se realizara mediante los renglones de pago de la licitacion publica
LP N°2014 LNOOOO17. La seccion de control 11043, si esta incluida dentro del alcance de la
LP N°2014 LNO00017 para la zona 4-1; sin embargo, la secciéon de control 11050 solo esta
considera en dicha licitacion en una extension de 15m, lo cual representa un 0,003% de la
longitud atendida con la 2018LA-000017-0006000001 la cual correpondi6 a 4,905 m. Por lo
tanto, que se desconoce cdmo se implementara la inclusion de la longitud restante dentro de
la realizacion de actividades de mantenimiento en LP N°2014 LNO0OOO17.
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Por lo tanto, es importante que la Administracién tenga presente que la realizacién de este tipo
de intervenciones demanda una planificacion coordinada con las diferentes contrataciones que
tiene a disposicion el CONAVI para el mantenimiento y conservacion de vias. Por lo que es
necesario realizar un analisis de rentabilidad para ver si se cuenta con la capacidad para poder
dar atencion a estas rutas.

De acuerdo con el oficio de descargo del informe GCSV-92-2020-0423, la ingenieria de
proyecto en relacion a la gestion del mantenimiento de los trabajos de la ruta nacional 334 se
indica que es de su conocimiento que el MOPT a través del informe MOPT-01-06-02-001-2019
Clasificacion ampliada de superficie de ruedo para el registro de la Red Vial Nacional,
ha aprobado la creacion de una nueva categorizacion llamada Capas de proteccion superficial,
con la cual se desea incluir rutas como Ruta Nacional 334 dentro del alcance de la contratacion
2014LN-000018-0CV00, sin embargo se desconoce de la existencia de un procedimiento para
la inclusién a esa contratacion. Ademas, se indica que asi la situacion en el momento que los
proyectos estén debidamente recibidos por parte de la Administracion, se informara a la
Direccion Ejecutiva con el fin de que a un nivel Jerarquico Superior se tome la decision y se
instruya de manera escrita el proceder con el mantenimiento de estas rutas. Sobre este
aspecto, si bien existe una alternativa para la inclusion de estas rutas como parte del
mantenimiento de las contrataciones de la red vial pavimentada segun lo describi6 la ingenieria
de proyecto es criterio del equipo auditor que persiste incertidumbre sobre el proceder de la
Administracion sobre la decision para el mantenimiento de este tipo de intervenciones.

Ahora bien, pese a lo anterior se reitera la necesidad de brindar mantenimiento a estos trabajos
ya que como se evidencié durante la ejecucion de la auditoria, esta capa de ruedo es
susceptible a deterioros como desprendimientos que podrian reducir la funcionabilidad
alcanzada.

HALLAZGO 1. SE EVIDENCIO LA UTILIZACION DE VARILLAS DE ACERO Y PIEDRAS
COMO ESPACIADORES PARA ASEGURAR EL RECUBRIMENTO DE CABEZALESEN LA
RUTA NACIONAL 334

Durante las visitas realizadas por el equipo auditor se observo la utilizacion de varillas de acero
y piedras como espaciadores en las formaletas y suelo para asegurar el recubrimiento de la
armadura de algunos cabezales construidos.

Esta condicion fue evidenciada tanto en el proceso constructivo como en elementos que ya
habian sido construidos. Asi, por ejemplo, en la construccion del cabezal del estacionamiento
realizado el 29 de agosto de 2019, se observaron varillas sobrantes conectadas a la armadura
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del cabezal y utilizadas como separadores de recubrimiento, tal como se observa en la
Fotografia 9.

Fotografia 9. Utilizacion de barras de acero como separadores para asegurar el recubrimiento de
armadura de cabezal.

Ubicacioén: Ruta Nacional 334, km 5+200. Seccion de control 11050, Angostura(cementerio)- Repunta
(RN2). Fecha: 29 de agosto de 2019. Fuente: LanammeUCR

La técnica observada no corresponde a un proceso constructivo convencional y a criterio del
equipo auditor la utilizacién de estas varillas como separadores podria crear un foco de
corrosion al acero del elemento, lo anterior debido a que estas varillas llegan hasta la capa
superficial del concreto sin ningun tipo de recubrimiento y se encuentran en contacto con las
varillas de la estructura del cabezal, lo cual constituye un riesgo para la durabilidad del
elemento.

Esta condicion fue evidenciada en los cabezales construidos de los estacionamientos que se
observan en la Fotografia 10 y Fotografia 11.
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Fotografia 10. Desprendimiento de agregado y
varilla utilizada como separador en capa
superficial de concreto.

Ubicacion: Ruta Nacional 334, km 3+645.
Seccion de control 11043, Ceniza (Cruce bajo
esperanza, plaza)- Angostura(cementerio).
Fecha: 29 de agosto de 2019. Fuente:
LanammeUCR

LABORATORIO NACIONAL
DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

LanammeUCR

Fotografia 11. Varilla utilizada como separador
en acabado de cabezal.

Ubicacién: Ruta Nacional 334, km 4+465.
Seccion de control 11043, Ceniza (Cruce bajo
esperanza, plaza)- Angostura(cementerio).
Fecha: 29 de agosto de 2019. Fuente:
LanammeUCR

Adicionalmente, se evidencid que esta técnica de espaciamiento era utilizada en algunos
puntos del elemento por lo que en otras secciones de la armadura no era posible asegurar el
recubrimiento requerido. Esta condicion fue observada en la colada del cabezal ubicado en el
estacionamiento 5+200, en el cual no se logré alcanzar el recubrimiento minimo del acero, 4
cm para un concreto expuesto a la intemperie ACI 318S-14), por la ausencia de separadores
en una de las paredes del cabezal En la Fotografia 12 se muestra que el recubrimiento
alcanzado no superé los 3 cm respecto al borde interior de la formaleta.

-

o &

Fotografia 12. Recubrimiento de acero de 3,5 cm respectb a formaleta.

Ubicacion: Ruta Nacional 334, km 4+590. Seccion de control 11043, Ceniza (Cruce bajo esperanza,
plaza)- Angostura (cementerio). Fecha: 29 de agosto de 2019. Fuente: LanammeUCR
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Por otra parte, en la construccion del cabezal del estacionamiento 5+200, se observo la
utilizacién de piedras como separadores entre la armadura y el suelo, tal como se muestra en
la Fotografia 13.

Fotografia 13. Utilizacién de pidras como seracién entre armadura y suelo.
Ubicacion: Ruta Nacional 334, km 5+200. Seccién de control 11050, Angostura (cementerio)- Repunta
(RN2). Fecha: 29 de agosto de 2019. Fuente: LanammeUCR

La utilizacion de estos elementos como separadores podrian generar que la armadura se
coloque sobre una superficie irregular que no esta adecuadamente nivelada, lo cual podria
incidir de igual forma en el cumplimiento del recubrimiento minimo en algunas secciones del
elemento.

En relacion con el uso de separadores se debe mencionar que el Instituto del Concreto
Reforzado con Acero (CRSI, por su siglas en inglés) establece en su Manual Estandar del
Acero de refuerzo (1990) que los apoyos de varillas pueden ser de metal, concreto, plasticos
y deben buscar minimizar manchas de 6xido en la superficie de concreto causados por ellos
mismos. El documento no menciona el uso de espaciadores de barras de acero, sin embargo,
si se indica que se pueden utilizar alambres de acero siempre y cuando las patas sean de
acero inoxidable o plastico para evitar dichos dafios.

Las practicas constructivas evidenciadas en este hallazgo fueron notificadas a la ingenieria del
proyecto e inspeccion mediante la nota LM-IC-D-0745-19 del 11 de setiembre de 2019. Las
observaciones realizadas en la nota informe fueron recibidas y corregidas por la
Administracion, mediante la nota GCSV-92-2019-4753 del 24 de setiembre de 2019, donde se
indicd que “para las separaciones entre formaleta y acero, se recordo al contratista que debe
emplear separadores con mortero (conocidos como “helados”), lo anterior para mantener el
recubrimiento adecuado, asi como evitar la iniciacién de corrosién prematura de las
estructuras. Adicionalmente, con la nota se realizé la solicitud al contratista a través del oficio
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AV (4-1)-2019-195 con fecha del 30 de agosto del 2019 para que corrija la exposicion del
separador.” En Fotografia 14 extraida de la nota se muestra el uso de separadores de mortero
posterior a las indicaciones giradas en las nota GCSV-92-2019-4753.

Fotografia 14. Utilizacion de separadores de morteros.
Ubicacion: Ruta Nacional 334, Secciéon de control 11050, Angostura(cementerio)- Repunta (RN2).
Fecha: 14 de setiembre de 2019. Fuente: CONAVI.

Por lo tanto, se incurrid en practicas constructivas que podrian incidir en la durabilidad de los
elementos de drenaje construidos previo a la correccion de la técnica constructiva mediante el
uso de separadores de mortero para asegurar el recubrimiento de la armadura a partir del mes
de septiembre de 2019 mediante el oficio GCSV-92-2019-4753.

Se recomienda apegarse al uso de separadores de concreto que garanticen el recubrimiento
y soporte de la armadura de los elementos de drenajes, tal como lo senala Instituto del
Concreto Reforzado con Acero (CRSI).

HALLAZGO 2. SE EVIDENCIARON SECCIONES DE CUNETAS QUE NO FUERON
ATENDIDAS CON CANALES REVESTIDOS CON UN POTENCIAL RIESGO DE EROSION
Y SOCAVACION LA ESTRUCTURA CONFORMADA

Durante las dos ultimas visitas al proyecto de la ruta nacional 334, el 28 de octubre 2019y 13
de noviembre de 2019, el equipo auditor identificé algunas zonas de la seccién de control
11050, Angostura (cementerio) - Repunta (RN2) en las cuales se presentaban condiciones de
susceptibilidad a erosién y socavacion que no fueron atendidas con canales revestidos dentro
de la contratacion.
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En el siguiente registro fotografico, se muestra la condicion de las cunetas conformadas en
tierra y algunos deterioros en los bordes de la calzada de la via producto de la ausencia del
canal revestido en secciones con pendiente inclusive mayores al 15%.

Fotografia 15. Deterioros en bordes, problemas de Fotografia 16. Margen derecho sin canal
socavacion. resvestido

Ubicacién: Ruta Nacional 334, km 5+350. Seccion Ubicacion: Ruta Nacional 334, km 5+050.
de control 11050, Angostura (cementerio) - Repunta  Seccion  de  control 11050,  Angostura
(RN2). Fecha: 28 de octubre de 2019. Fuente: (cementerio) - Repunta (RN2). Fecha: 13 de
LanammeUCR noviembre de 2019. Fuente: LanammeUCR

Fotografia 17. Ausencia de cunetas revestidas. Fotografia 18. Margen izquierdo de la ruta sin
Ubicacion: Ruta Nacional 334, km 5+200 canal revestido.

.Seccion de control 11050, Ubicacion: Ruta Nacional 334, km 5+780.
Seccion de control 11050,
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Angostura(cementerio)- Repunta (RN2). Fecha: Angostura(cementerio)- Repunta (RN2). Fecha:
13 de noviembre de 2019. Fuente: LanammeUCR 28 de octubre de 2019. Fuente: LanammeUCR

Fotografia 19.Cunetas en tierra sin revestir en seccion de la ruta con alta pendiente.
Ubicacion: Ruta Nacional 334, km 6+790. Seccion de control 11050, Angostura (cementerio) - Repunta
(RN2). Fecha: 28 de octubre de 2019. Fuente: LanammeUCR

Fotografia 20.Ausencia de cunetas revestidas en margen derecho de la via.
Ubicacion: Ruta Nacional 334, km 7+000. Seccion de control 11050, Angostura (cementerio) - Repunta
(RN2). Fecha: 13 de noviembre de 2019. Fuente: LanammeUCR
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Fotografia 21. Margenes de la ruta sin revestir en seccion de ruta con pendiente de 15,66%.
Ubicacion: Ruta Nacional 334, km 7+490. Seccion de control 11050, Angostura (cementerio) - Repunta
(RN2). Fecha: 13 de noviembre de 2019. Fuente: LanammeUCR

f

Ftografia 22.Deterioros en borde de via, ausencia de canal revestido .
Ubicacion: Ruta Nacional 334, km 7+620. Seccion de control 11050, Angostura(cementerio)- Repunta
(RN2). Fecha: 28 de octubre y 13 de noviembre de 2019. Fuente: LanammeUCR
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Como es posible observar, en las imagenes anteriores, la seccién de control 11050, Angostura
(cementerio) - Repunta (RN2) a diferencia de la Seccion de control 11043, Ceniza (Cruce bajo
esperanza, plaza) - Angostura (cementerio) presenta una topografia sumamente quebrada y
sinuosa, con curvas verticales con pendientes que superaban el 15 % segun registros tomados
por el equipo auditor. Esta condicion topografica de la via, hace que dichas secciones al tener
altas velocidades de flujo sean mas susceptibles a erosion y socavacién en los margenes de
la calzada e inclusive hasta el mismo piso de la cuneta al estar conformada en tierra. Por lo
cual, la importancia de considerar revestir dichos canales e inclusive, valorar incorporar otras
alternativas como disipadores o empedrados en busca de disminuir las velocidades de flujo,
sin embargo, estas consideraciones no fueron contempladas en el alcance de la contratacion
en dichos estacionamientos.

Otro de los aspectos sobre la importancia de la construccion de cunetas revestidas en los
margenes de estas secciones, es que permitirian generar un confinamiento a la estructura de
pavimento, disminuyendo la propensién a deterioros en los bordes por hundimientos o
inclusive pérdida de calzada.

Se debe recalcar que tanto el Manual de Conservacion Vial (MCV,2015) como la Ley de
creacion del CONAVI mencionan que antes de cualquier actividad de rehabilitacion en la
superficie de ruedo, debera verificarse que el sistema de drenaje funcione bien. Si bien esta
disposicion corresponde a intervenciones de rehabilitaciones de trabajos mayores, la magnitud
de los trabajos realizados en la ruta nacional 334 no escapan a dicho requerimiento.

Si bien es entendido que la Administracion agotd el recurso econdmico destinado a canales
revestidos y no tuvo acceso a ampliaciones de la contratacion, es criterio del equipo auditor
que la definicién de canales revestidos en la seccion de control 11050 debid ser un elemento
prioritario en el alcance de la contratacion, debido a las caracteristicas topograficas de este
tramo. Si bien es cierto gran parte de la seccién de control fue atendida con canales revestidos,
las secciones evidenciadas en este hallazgo que no fueron atendidas son puntos de erosion y
socavacion que podrian incidir en el desempeno de la intervencion.

Por lo tanto, la condicion de las cunetas en tierra y deterioros de bordes en los tramos de la
seccion de control 11050, comprometen la durabilidad de los trabajos ejecutados, asi como la
inversion realizada en dichos tramos de mayor pendiente longitudinal. Por lo cual, se reitera a
la Administracién la importancia de que estas secciones sean atendidas con la mayor celeridad
mediante algun tipo de contratacion externa.

Adicionalmente, se recomienda para futuras contrataciones en rutas de lastre, al ser recursos
limitados, considerar la priorizacion de las secciones a intervenir con cunetas revestidas con
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base en la topografia y geometria de la ruta, con el fin de disminuir la propension a erosion o
socavacion de los trabajos.

SOBRE LA SEGURIDAD VIAL DEL PROYECTO

OBSERVACION 6. SE IDENTIFICARON OPORTUNIDADES DE MEJORA EN LA
INCORPORACION DEL ELEMENTO DE SEGURIDAD VIAL DENTRO DEL CONTRATO DE
ATENCION DE LA RUTA NACIONAL 334

A lo largo de las visitas realizadas por el equipo auditor se identificaron oportunidades de
mejora relacionadas con el elemento de seguridad vial en el proyecto de atencion de la Ruta
Nacional 334. Con el fin de profundizar en el tema se solicit6 la colaboracion de la Unidad de
Seguridad Vial del LanammeUCR, de manera que se pudiera realizar una evaluacion general
de las condiciones de la via en relacion con velocidades de operacidn, sefalizacién, mobiliario
vial y geometria. La Unidad de Seguridad Vial elaboré el memorando LM-USVT-27-2019 a
partir de la visita técnica realizada el 29 de octubre de 2019, en dicho documento el cual se
adjunta en este informe, se exponen los principales resultados de la evaluacion, asi como
algunas recomendaciones generales.

Esta observacién resume los principales resultados emitidos por la Unidad de Seguridad Vial
del LanammeUCR ademas de criterios emitidos por la misma Auditoria.

Sobre el aumento en la velocidad de operacion debido a la mejora funcional de la
superficie de ruedo

La mejora funcional de la superficie de ruedo de la Ruta Nacional 334, al pasar de una ruta de
lastre a una capa de ruedo con un mejor confort, implica consideraciones importantes desde
el punto de vista de la seguridad vial. El aumento de las velocidades de operacion de la via es
un efecto colateral de la mejora de la superficie de ruedo, por lo que es un aspecto que debid
haberse conceptualizado dentro del contrato del proyecto.

La evaluacion de las velocidades de operacion de la via realizada por la Unidad de Seguridad
Vial en la Ruta Nacional 334, permitié registrar velocidades de operacion superiores a la
velocidad reglamentaria de la ruta, la cual correspondia a 40 km/h, especialmente en la seccion
de control 11043 (tramo recto). En la Tabla 4 se presenta un resumen del muestreo realizado,
para un tamafio de muestra de 66 datos, segmentados por sentido y segun zona curva
(seccién de control11050) o recta (Seccion de control 11043).
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Tabla 4.Muestreo de velocidades realizado por la USVT el 29 de octubre de 2019

Hacia Hacia Zona Zona
Clasificacion Santa RN 2 Curva Recta Global
Marta SC11050 | SC11043
" Min (km/h) 16 23 16 24 16
% Max (km/h) 79 63 50 79 79
§ Promedio (km/h) 41 42 33 50 42
)
L) Percentil 85
)
Qo (km/h) 50 57 42 61 56
Cantidad de datos 34 32 32 34 66

Fuente: LM-USVT-27-2019, LanammeUCR ,2019

El analisis global de los datos determiné una velocidad de operacion de la ruta considerando
ambas secciones de control fue de 56 km/h (percentil 85%), la cual es superior a la velocidad
reglamentaria 40 km/h.

En el caso de la primera seccién de control que presenta una geometria mayormente plana,
las velocidades de operacién fueron de 61 km/h, con velocidades maximas superiores a los
70 km/h. Las velocidades de operacion registradas en la primera seccién de control
representan una condicién de riesgo para usuarios vulnerables, peatones y ciclistas, que
deben compartir la calzada con los vehiculos automotores, ya que las aceras en esta seccion
son escasas.

Por otra parte, para el caso de la segunda seccion de control, con un trazado horizontal sinuoso
y vertical ondulado, se midieron velocidades menores, con un maximo de 50 km/h y una
velocidad de operacion de 42 km/h. Si bien la velocidad de operacion es similar a la velocidad
reglamentaria, es importante monitorear este parametro debido a las condiciones geométricas
adversas para los usuarios y la presencia de centros atractores y generadores de viajes, como
lo son las escuelas, comercios y asentamientos poblacionales.

Es importante sefalar que la evaluacion realizada por la Unidad de Seguridad Vial es una
muestra aleatoria por lo que, si se quisiera definir la velocidad de operacion en el sitio, deben
realizarse aforos de velocidad con un tamafo de muestra estadisticamente significativo,
considerando los periodos pico y valle e identificar perfiles de velocidades de dias completos
entre semana y fin de semana.

En el caso del contrato para la atencién de la Ruta Nacional 334, el aumento de la velocidad
de operacién por la mejora de la condicién de la capa de ruedo no fue un aspecto considerado
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directamente en el alcance del cartel de licitacion. La revisién de los renglones de pagos o
actividades relacionadas con sefializacion o seguridad vial consideradas en la contratacion
2018LA-000017-0006000001, no permitié identificar alguna contramedida de seguridad vial
para el aumento de las velocidades de operacion por la mejora en la superficie de ruedo. Sin
embargo, pese a que el cartel de licitacion no contempld algun tipo de contramedida de
seguridad vial para este efecto, es claro que la Administracién ha gestionado con la Direccion
de Ingenieria de Transito del MOPT, sefalamiento vertical para aportar en el tema de control
de velocidades.

Otro aspecto que el equipo auditor considera relevante es la contextualizacion social del
proyecto que debe realizar la Administracién en las zonas donde se realiza este tipo de
mejoramiento de la capa de ruedo. Esto con el objetivo de minimizar los efectos que podria
generar el mejoramiento de una capa de ruedo en una ruta de lastre, como el aumento de las
velocidades de operacion, especialmente en usuarios o poblacion que estaban acostumbrados
a otras condiciones de operacion e interaccion sobre la via.

Sobre ausencia de senalamiento y problemas de visibilidad en algunas intersecciones.

El diagnéstico realizado por la Unidad de Seguridad Vial identificé al menos tres intersecciones
con escasez de sefialamiento vertical, y problemas de visibilidad.

Las intersecciones sefialadas en el documento LM-USVT-27-2019 son:

* Interseccion del cementerio de la Angostura (ausencia de sefializacion priorizaciéon de
paso, parada de autobus con poca visibilidad y sin sefalizacion)

* Interseccion Calle Chalio (ausencia de sefalizacién priorizacion de paso, problemas
de visibilidad por geometria de ruta)

* Interseccion Calle Riteve (ausencia de sefalizacién priorizacion de paso, problemas
de visibilidad por geometria de ruta).

Las condiciones descritas en estas intersecciones favorecen la ocurrencia de choques viales,
en especial, afectando a los peatones que no cuentan con aceras en la via, adicionalmente, al
presentarse en algunas intersecciones curvas con radios reducidos aunado al aumento de la
velocidad de operacién hacen que aumenten las probabilidades de incidentes por salida de
via.

Dentro de las recomendaciones realizadas por la Unidad de Seguridad Vial se encuentra la
colocacion de sefialamiento vertical en las intersecciones y sus cercanias. En la via principal
puede valorarse la utilizacion de sefialamiento preventivo para alertar a los conductores ante
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la presencia de curvas, esto mediante delineadores, asi como el uso de sefales que indiquen
la proximidad de intersecciones.

Si bien la colocacién de sefiales verticales nuevas no corresponde a una diligencia de la
Gerencia de Conservacion Vial del CONAVI, es criterio del equipo auditor que como parte de
la realizacion de proyectos integrales, la Administracion tiene el deber de gestionar con las
entidades pertinentes la colocacion de sefales verticales, con el fin de garantizar la seguridad
vial delos usuarios.

De igual manera en las rutas secundarias, pese a no estar bajo la jurisdiccién del CONAVI, al
ser rutas municipales, se recomienda la gestién ante la entidad correspondiente para colocar
senales verticales de Alto, que permitan alertar a los conductores sobre la aproximacioén a la
interseccion.

En relacién con la ausencia de sefalamiento vertical en algunas intersecciones, el equipo
auditor alert6 a la ingenieria de proyecto mediante la nota informe LM-IC-D-0822-19 del 03 de
octubre de 2019 sobre la condicion mencionada y la necesidad de buscar implementar este
senalamiento en el proyecto especialmente para establecer la prioridad de paso en laruta. La
Administracion brind6 respuesta el dia 9 de diciembre de 2019 mediante la nota GCSV-92-
2019-6517, donde sefald que en el contrato no se cuenta con senales verticales de
reglamentacion, lo anterior, debido a que en el momento de realizar los inventarios de
necesidades no fue criterio del Administrador Vial asignar las intersecciones en las cuales se
requeria sefiales verticales de reglamentacion. Adicionalmente en el descargo del informe la
ingenieria de proyecto sefiala que no le corresponde a la Administracion la definicion de los
sitios en los cuales debe de instalarse la sefializacion en el proyecto si no a la Direccién
General de Ingenieria de Transito realizar los estudios para sus disefos.

Ahora bien pese lo anterior, la ingenieria de proyecto coincide en la necesidad de gestionar el
senalamiento vertical necesario con la Direccion de ingenieria de Transito desde el inicio de
las contrataciones.

En el caso de la Ruta Nacional 334, |la ingenieria de proyecto procedio a gestionar el tema de
sefialamiento vertical con la Direccion Regional de Ingenieria de Transito del MOPT en Pérez
Zeledon,se debe aclarar que la fecha del cierre del informe dicha sefializacion no habia sido
colocada.
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Sobre el estado de la sefalizacion vertical en Ia Ruta Nacional 334

Se evidencid que la mayoria del sefalamiento vertical existente de la ruta nacional 334 se
encuentra en mal estado. Se observo senalizacion vertical borrosa, con escasa retroreflexion,
cubierta de vegetacion y con poca visibilidad para los usuarios en intersecciones y sobre la
calzada. Uno de los casos se muestra en la sefalizacion observada en Calle Cabrera, ver
Fotografia 23.

Fotografia 23. Sefal de alto en mal estado.
Ubicacion: Ruta Nacional 334, km 6+990. Seccion de control 11050, Angostura (cementerio) - Repunta
(RN2). Fecha: 13 de noviembre de 2019. Fuente: LanammeUCR

Las condiciones de las senales verticales existentes hacen que no cumplan su funcién a
cabalidad, por lo que es importante que la sefal esté en buen estado para la seguridad vial de
la interseccién y asi evitar la probabilidad de ocurrencia de accidentes por falta visibilidad de
la sefal.

Por lo tanto, se recomienda la sustitucion de las sefiales en mal estado, procurando su correcta
ubicacion y nivel de retrorreflectividad que asegure su visibilidad durante la noche.

Si bien algunas de las senales verticales existentes en mal estado pueden obedecer a rutas
cantonales, se recomienda la gestion con las entidades pertinentes en aras de asegurar la
seguridad vial del usuario.
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Sobre el porcentaje de pendiente longitudinal en la seccion de control Angostura
(cementerio)- Repunta (RN2).

Se identificaron pendientes longitudinales con porcentajes superiores al 15% en la
segundaseccioén de control Angostura (cementerio) - Repunta (RN2).

La condicion de geometria de la via aunado a la presencia de curvas verticales,radios de giros
cerrados y la mejora funcional de la capa de ruedo que propicia el aumento de velocidad de
operacion vehicular, limitan la visibilidad de todos los usuarios y constituye un riesgo ante
posibles salidas de la via de vehiculos, al no existir sistemas de contencién en dichas
secciones.

Para esta condicién se recomienda el uso de delineadores para alertar a los usuarios y mejorar
la visibilidad en horas de la noche, adicionalmente, se recomienda el uso de sistemas de
contencién vehicular para reducir la severidad de posibles eventos de salida de via.

En el caso del sistema de contencién vial llama la atencion del equipo auditor que la
Administracién haya decidido disminuir 696 m de barrera de seguridad, categoria flexible, viga
W3, contencién N2, en la Orden de Modificacion #3, aun conociendo la geometria de la via
con pendientes longitudinales y radios de curvatura reducidos que presenta la seccion de
control.

Sobre la altura de los cabezales

Se evidencié que las paredes de algunos cabezales sobresalian por el nivel de calzada, lo cual
constituye un objeto de alta rigidez ante una posible colision por salida de via del vehiculo. Los
principales cabezales se detallan en el oficio LM-USVT-27-2019.

Dentro de las recomendaciones indicadas en el oficio se sugiere disminuir la altura
sobresaliente del cabezal en caso de ser posible o la colocacién de delineadores para hacer
visible el obstaculo y el uso de sistemas de contencion vehicular para reducir la severidad de
posibles colisiones.

En la visita de seguimiento realizada por el equipo auditor el dia 15 de enero de 2020, posterior
a la emision del informe preliminar se observoé la colocacion de delineadores en los cabezales
que sobresalian sobre el nivel de rasante.
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Sobre la condiciéon de Seguridad Vial de la escuela Escuela Quebrada Honda

Se identificé un alto transito de peatones por el costado de la via debido a la presencia de la
zona escolar frente a la Escuela Quebrada Honda. Este es un aspecto de atencion para la
Administracion, ya que el incremento de velocidades de operacion de la ruta, la ausencia de
aceras y la poca visibilidad de los usuarios debido geometria de la ruta, al estar la escuela
posicionada en las cercanias de una curva vertical hacen que esta seccion sea susceptible a
potenciales accidentes de transito.

Ante las condiciones de las proximidades a la escuela de Quebrada Honda, se recomienda el
uso de senalamiento vertical que indique la presencia de escolares en la zona, asi como la
colocaciéon de algun tipo de reductores de velocidad que se adapte al tipo de superficie
colocada como capa de ruedo.

En la visita de seguimiento realizada por el equipo auditor el dia 15 de enero de 2020,
posterior a la emisiéon del informe preliminar se observé la recolocacion de una senal
reglamentaria de zona escolar que se encontraba en el margen de la via

Sobre el tema de seguridad vial en puentes por la ausencia de barreras, se debe indicar que
el mismo no se incluye en el informe, debido a que se tenia dispuesto colocar barreras de
contencién vial en la contratacion.

Ahora bien, se debe reiterar que la observacion desarrollada en este informe sobre el tema de
seguridad vial es un compilado del diagnéstico realizado en el oficio LM-USVT-27-2019, mas
criterios del equipo auditor, por lo que si se quiere ahondar en recomendaciones y secciones
especificas de la ruta donde se determinaron oportunidades de mejora, se sugiere profundizar
en dicho documento adjunto al informe donde se brinda una informacién mas detallada.

Por otra parte, en relacion con los principales resultados del diagndstico realizado en el oficio
LM-USVT-27-2019, ademas de los criterios del equipo auditor, se debe recordar que el decreto
ejecutivo N° 40632-MOPT establece en su articulo 1, Objeto, que:

El presente decreto tiene por objeto que, de previo a toda planificacién y construccion
de obras viales y su eventual conservacion, mejoramiento, y/o rehabilitacion _que
realiza el Consejo Nacional de Vialidad, se deberan incorporar en forma integral
componentes de infraestructura y otras medidas complementarias para la
seguridad vial de la obra, considerando a todos los posibles usuarios de la
vialidad de previo a su ejecucion
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Por lo tanto, si bien se incorporaron elementos de seguridad vial en la contratacién para la
atencion de la ruta nacional 334, como barreras y cierto tipo de sefalizacion, esto se hizo
de forma parcial inclusive disminuyendo por medio de 6rdenes de modificacion los montos y
cantidades de renglones de pago como barreras de contencién y delineadores, lo cual deja
pendiente la atencion de varios aspectos relacionados con la seguridad vial del camino, en
especial al realizarse una mejora funcional de la ruta. Si bien se entiende que los recursos de
estas contrataciones son limitados, es criterio del equipo auditor que se deben priorizar las
necesidades de la ruta en aras de la seguridad vial de los diferentes usuarios que interactian
en dicha ruta.

Por lo tanto, se sugiere considerar las recomendaciones emitidas en esta observacion y en el
oficio LM-USVT-27-2019, de manera que sean contempladas con la mayor brevedad en la
préxima contratacién de atencion de la ruta nacional 334.

SOBRE LA GESTION DEL PROYECTO TRABAJOS DE ATENCION DE LA RUTA
NACIONAL 334

HALLAZGO 3. SE EVIDENCIARON INCUMPLIMIENTOS EN LA CANTIDAD DE VISITAS
DEL PERSONAL MINIMO APORTADO POR EL CONTRATISTA EN 8 DE 20 SEMANAS DE
EJECUCION DEL PROYECTO, SEGUN LAS DISPOSICIONES DEL CARTEL DE
LICITACION 2018LA-000017-0006000001

La revision de las bitacoras del proyecto de la Ruta Nacional 334, evidencié incumplimientos
de contrato en relacién con la cantidad de visitas minimas anotadas en bitacora por el personal
aportado por la empresa contratista segun el cartel de licitacién entre los meses de junio y julio
de 2019.

El equipo auditor realiz6 una compilacion del registro de visitas de los profesionales
responsables del contrato mediante las anotaciones realizadas en las bitacoras 374815 y
405433 correspondientes al proyecto “2018LA-000017-0006000001, las cuales se muestran
en la Tabla 5.
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Tabla 5. Registro de visitas en bitacora realizados por los profesionales responsables del
proyecto de atencién de la ruta Nacional 334

Resumen de visitas realizadas Bitacoras 374815y 405433 (RN334)

Semanas Director de Proyecto Ing. Residente
Gilberth Salazar Solano Victor Andrey Ulloa Beita

[

Semana 1 (23 JUN-29JUN)
Semana 2 (30 JUN-6 JUL)
Semana 3 (7 JUL-13 JUL)
Semana 4 (14 JUL-20 JUL)
Semana 5 (21 JUL-27 JUL)
Semana 6 (28 JUL-3 AGO)

Semana 7 (4 AGO-10 AGO)

Semana 8 (11 AGO-17 AGO)
Semana 9 (18 AGO-24 AGO)
Semana 10 (25 AGO-31 AGO)
Semana 11 (1 SET-7 SET)

Semana 12 (8 SET-14SET)

Semana 13 (15 SET-21 SET)

Semana 14( 22 SET-28 SET)

Semana 15 (29 SET-5 OCT)

Semana 16( 6 OCT-12 OCT)

Semana 17 (13 OCT-19 OCT)
Semana 18 (20 OCT-26 OCT)
Semana 19 (27 OCT-2 NOV)
Semana 20 (3 NOV-9 NOV)
Total de visitas realizadas

olRrR RIR KRR R R RIRRRRR R R R R

W W W W W w ww w w w w N w

[y
o]
H
ury

El registro de anotaciones en bitacora permitié identificar la firma de 2 profesionales de la
empresa contratista involucrados en el proceso de ejecucion del proyecto, el ingeniero Gilberth
Salazar Solano como Director de proyecto y el ingeniero Victor Andrey Ulloa Beita como
ingeniero residente ingresado al proyecto el 08 de agosto de 2019 segun data del documento
de bitacora y segun lo indica el oficio GCSV-09-2019-2638 el dia 05 se agosto de 2019 donde
la Administracion aprobd la inclusion de un ingeniero residente a la empresa contratista. Segun
lo anterior el proyecto se ejecutd desde el 25 de junio de 2019 hasta el 08 de agosto de 2019
con un solo profesional responsable, por lo que este mismo debié ocupar o atender las
obligaciones asignadas a ambos puestos cargos durante el periodo mencionado.
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En relacion con la cantidad de visitas minimas de los profesionales responsables el cartel de
licitacion en la seccién 28 “Obligaciones del personal del contratista” establece que:

El director técnico debera realizar como minimo 1 (una) visita por semana para
inspecciones al proyecto y es quién asume la responsabilidad profesional del mismo.

Elingeniero residente debera realizar como minimo 3 (tres) visitas por semana para
inspecciones al proyecto y permanecer el tiempo necesario para la correcta
supervision de las obras en coordinacion con la unidad supervisora del contrato.

Con base en lo anterior, el Unico ingeniero habilitado las primeras seis semanas debié haber
registrado al menos tres visitas al proyecto durante dicho periodo, que es la cantidad
establecida como minima, al ocupar también el cargo de ingeniero residente. Sin embargo,
segun se observa en la Tabla 5 solo se registro una visita semanal.

Por lo tanto, se evidencio un incumplimiento en el registro de visitas por parte del ingeniero
residente, en las primeras seis semanas de ejecucion del proyecto.

Por otra parte, posterior al ingreso del ingeniero residente el 08 de agosto de 2019, la revision
del registro bitacora permitié identificar incumplimiento en las visitas realizadas por los
ingenieros responsables especificamente en 2 semanas de las 21 semanas registradas a la
fecha de corte del informe. Las semanas donde se registrd una visita menos de lo estipulado
en el cartel fueron la semana 8 (del 11 al 17 de agosto) para el ingeniero residente y la semana
20 (del 3 al 9 de noviembre) para el director técnico del proyecto.

Si bien a partir de la semana 7, se observé un alto cumplimiento de las visitas minimas
requeridas por los ingenieros responsables, los incumplimientos identificados deben ser de la
atencion de la ingenieria de proyecto. Por lo cual llama la atenciéon que no se hayan realizado
memorandus o multas a la empresa contratista, tal como lo establece el cartel de licitacion en
el apartado 32 “Sanciones”, donde se establece la sancién por incumplimiento del contratista
en alusion a la cantidad de visitas realizadas al proyecto para cada uno de los ingenieros
responsables.

Es criterio del equipo auditor que la ingenieria de proyecto tiene la responsabilidad de llevar
un control estricto sobre el registro de visitas de los ingenieros responsables del proyecto por
parte de la empresa contratista ya que es el mecanismo que tiene la Administracion para
garantizar que las obras se ejecutan bajo la supervision de profesionales responsables.
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OBSERVACION 7. SE IDENTIFICO LA APROBACION DE UN MISMO PROFESIONAL DE
LA EMPRESA CONTRATISTA PARA OCUPAR LOS CARGOS DE INGENIERO
RESIDENTE Y DIRECTOR TECNICO EN EL PROYECTO POR PARTE DE LA
ADMINISTRACION

Tal como se describio en el hallazgo anterior con la bitacora del proyecto y la revision del
Sistema de Gestidon de Proyecto (SIGEPRO) del CONAVI, el proyecto para la atencién de los
trabajos de la ruta nacional 334 inicid labores con la presencia de un solo profesional
responsable para ocupar los cargos de ingeniero residente y director técnico dentro del
personal aportado por la empresa contratista.

El cartel de licitacion en la tabla No. 4.2.b, de la seccidon 4 Requisitos de Admisibilidad,
establece los requerimientos del personal minimo aportado por la empresa contratista para
ejecutar las actividades contempladas en el alcance del proyecto.

Tabla No. 4.2.b

Descripcién del profesional Experiencia minima solicitada (*)
Ingeniero civil (director técnico) con experiencia en trabajos de conservacion
vial de carreteras.
Ingeniero civil (ingeniero residente) con experiencia en trabajos de
conservacion vial de carreteras.
Superintendente o capataz con experiencia en trabajos de conservacion vial
de carreteras.
Consultor de calidad. 3 (tres) afios

Figura 2. Personal requerido del proyecto de atencion de la Ruta Nacional 334
Fuente: Cartel de licitacion 2018LA-000017-0006000001, CONAVI 2018.

5 (cinco) afios

2 (dos) afios

3 (tres) 0 5 (cinco) afios

En la tabla 4.2.b se indica que es necesario la contratacion de un ingeniero civil para ocupar
el cargo de direccién técnica y un ingeniero civil como ingeniero residente, es decir dos
profesionales; sin embargo, el mismo cartel de licitacion menciona que en caso de que una
persona ejecute mas de 1 (una) actividad simultaneamente, debera quedar claramente
consignado en la oferta y debera satisfacer independientemente los requisitos de experiencia
para cada una de ellas. Segun lo anterior queda abierta la posibilidad de que un mismo
profesional realice y atienda las diferentes responsabilidades y obligaciones de ambos
puestos.

Se debe recalcar que la condicidon de permitir el inicio y ejecucion del proyecto con un solo
ingeniero sea director técnico o ingeniero residente es un patréon que se ha venido repitiendo
en este tipo de contrataciones de rehabilitacion y mantenimiento de rutas de lastre, tal como
se evidencio en el informe LM-PI-AT-115-2018.

En el caso de la Ruta 334, la Administracion aprobé la participacién de un solo ingeniero para
ocupar ambos puestos; sin embargo, como se evidencio en el hallazgo anterior, no se cumplié
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con la cantidad de visitas minimas del ingeniero residente lo cual constituye una de las
obligaciones contractuales del contratista. De acuerdo con el caso evidenciado, la designacion
y aprobacién de un solo profesional para atender dos puestos dentro del proyecto constituye
un potencial riesgo para que no se alcance el grado de supervisién demandado en el cartel de
licitacidn, si no se sigue un seguimiento estricto por la Administracion.

Por otra parte, se debe indicar que en la Seccion 28 del cartel de licitacion “Obligaciones del
personal del contratista”, se sefalan las responsabilidades de cada uno de los profesionales
aportados por la empresa contratista, donde a criterio del equipo auditor se evidencia que los
puestos del ingeniero residente y director técnico del proyecto no deberian ser ocupados por
un mismo profesional ya que tienen diferentes alcances en relacion con el tema de inspeccion
y supervision.

Por lo tanto, si bien no existié un incumplimiento en la aprobacién de un Unico profesional para
atender los dos puestos de ingenieros responsables demandados en el cartel de licitacion, el
alcance de la supervisién en términos de visitas al proyecto no se logré alcanzar durante las
primeras seis semanas del proyecto, aspecto por el cual la Administracion desembolsa fondos
publicos.

Es criterio del equipo auditor que los puestos de direccidn técnica e ingeniero residente son
cargos diferenciados que deben ser atendidos por profesionales distintos en funcion de las
labores que desarrollan en cuanto a la gestidn, supervision e inspeccion del proyecto. Por lo
que, el empleo de un unico profesional podria dificultar los procesos y alcance de dichas
actividades, asi como la comunicacién con la ingenieria de proyecto y la supervision del
contrato. Por lo tanto, se recomienda a la Administracion para futuros carteles de atencién de
rutas de lastre, el establecimiento de forma obligatoria en los requisitos de admisibilidad de
dos profesionales distintos para llevar a cabo los cargos de Direccion Técnica e Ingeniero
residente. Ahora bien, si la Administracién solo considera necesario un solo ingeniero para
realizar todas las funciones anteriormente enunciadas, este cargo deberia cumplir con la
experiencia minima y cantidad de visitas requeridas para satisfacer los niveles de supervisién
que la Administracién demande y eliminar los dos puestos mencionados ya que esto genera
confusion.
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HALLAZGO 4. SE EVIDENCIO QUE NO SE ATENDIERON LAS LOSAS DE LOS PUENTES
DEL PROYECTO PESE A QUE LAS MISMAS FUERON CONTEMPLADAS DENTRO DEL
ALCANCE INDICADO POR LA INGENIERIA DE PROYECTO EN LA REUNION DE
PREINICIO

Durante la reunion de preinicio de la presente auditoria, realizada el dia 07 de julio de 2019, la
ingenieria de proyecto comunicé al equipo auditor que dentro de las actividades de atencién a
la ruta nacional 334, se planificaba realizar un mantenimiento de los puentes de la ruta
considerando la instalacion de barandas y la reconstruccién de las losas de concreto de los
puentes sobre el Rio Peje y Quebrada Honda. La actividad de la rehabilitacion de las losas de
concreto, no estaba especificamente establecida en el cartel de licitacion, a pesar de ello, la
ingenieria de proyecto mencioné que esta iba ser atendida mediante los renglones de pago
CR.552 Concreto hidraulico estructural y CR.554.02 Acero de refuerzo de baja aleacién (ASTM
A 706M Grado 60).

Posteriormente, durante el proceso de ejecucion del contrato, la ingenieria de proyecto solicitd
al contratista en dos ocasiones (17 y 30 de julio de 2019) la propuesta de reparacion de las
losas de concreto segun data del registro de anotaciones de la bitacora 374815. Ademas, inicié
el proceso de analisis de la propuesta planteada segun registro del 8 de agosto de 2019 de la
misma bitacora del proyecto.

Sin embargo, en el transcurso del mes de octubre de 2019, la ingenieria de proyecto decidio
no atender las losas de concreto de los puentes, de acuerdo con una nueva inspeccion de las
estructuras,segun data del registro de bitacora del 15 de octubre de 2019, en una reunién
realizada entre el contratista, la ingenieria de proyecto y el Administrador Vial. Lo anterior,
pese a que ya se habia considerado de previo la necesidad de rehabilitar las losas por su
condicion de deterioro.

Segun el registro de bitacora del proyecto, el contratista indica el 01 de octubre de 2019, que
se decidid realizar una nueva evaluacién de las losas de concreto de los puentes con la
ingenieria de proyecto, barriendo la superficie de ruedo existente para verificar su estado
actual. El diagnéstico realizado por ambas partes hizo concluir a la ingenieria de proyecto que
no es necesario rehabilitar las losas de concreto debido a que se encuentran en buena
condicion.

La intervencion final adoptada por la Administracion fue la colocacién de la capa de ruedo con
material de perfilado encima de la estructura existente. En la Fotografia 24 y Fotografia 25 se
muestra el estado inicial y final de la via antes y después de las intervenciones realizadas en
ambos puentes.
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Fotografia 24. Puente sobre Quebrada Honda, Condicion inicial puente(izquierda), estado de p'uente
posterior a intervencion (derecha).

Ubicacion: Ruta Nacional 334, km 6+400. Seccién de control 11050, Angostura (cementerio) - Repunta
(RN2). Fecha: 11 de julio y 13 de noviembre de 2019. Fuente: LanammeUCR

" ,/

Wy A

Fotografia 25. Puente sobre Rio Peje, Condicion inicial punte(izquirda), estado de nte posterior

a intervencion (derecha).
Ubicacion: Ruta Nacional 334, km 7+900. Seccién de control 11050, Angostura (cementerio) - Repunta
(RN2). Fecha: 11 de julio y 13 de noviembre de 2019. Fuente: LanammeUCR

La decisién tomada por la ingenieria de proyecto de no rehabilitar las losas de concreto, llama
la atencion del equipo auditor, ya que si desde un inicio se habia realizado una evaluacion del
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grado de deterioro de la losa de concreto de ambos puentes y se determin6é que habia que
realizar la rehabilitacion de las mismas, no habria razon para dejar de atender estos elementos,
ya que la condicion de deterioro de ninguna manera podria mejorar de julio a octubre de 2019,
a menos que la primera evaluacion se hubiese realizado de forma incorrecta.

Ante las dudas sobre los procesos de evaluacién llevados a cabo por la ingenieria de proyecto
para determinar el estado de las losas de ambos puentes, el equipo auditor revisé los
formularios de inventarios e inspeccion de los puentes de la ruta nacional 334 en el Sistema
de Administracion de Puentes (SAEP) del Ministerio de Obras Publicas y Transportes. Estas
evaluaciones e inventarios fueron desarrollados por el Instituto Tecnolégico de Costa Rica
(TEC) en el afio 2018, mediante los informes PEEP-12-S290-40(A)-2017 para el puente sobre
Quebrada Honda y PEEP-12-S291-41(A)-2017 para el puente sobre el Rio Peje. Se enuncian
a continuacién las principales observaciones y conclusiones de los informes en relacion al
elemento de la losa de concreto de ambos puentes.

Puente sobre Quebrada Honda (Informe PEEP-12-S290-40(A)-2017)

e Descripcion de losa:
No se reporta informacion de losa debido a que no existe sobre las vigas
e Evaluacion de condicién de losas (ver Figura 3)

No se evaluan los rubros correspondientes a losa debido a que no existe en campo, en su
lugar sobre las vigas se coloco directamente la superficie de rodamiento de asfalto.

INSPECCION DE PUENTE NUMERO DE SUPERESTRUCTURA [ 1 Pl o
DULOREDEL | QUEBRADA HONDA Z  |PROVINCIA |SAN JOSE ENGARGADO  |ZONA 4-1 PEREZ ZELEDON DA | MES | AfiD
5}
2 ﬁ A o . ., |FECHA DE
RUTAN 334 |RUTA TERCIARIO o CANTON  |PEREZ ZELEDON |LATITUDNORTE | 90° | 17.0'|4185'| ey
<
Q
- o SAN ISIDRO DE EL ' | FECHA DE
KILOMETRO 12.745 km i DISTRITO GENERAL LONGITUD OESTE | 83.0°| 400 [ 1116’ CONSTRUCCION
TIPO DE DARO Y EVALUACION DEL GRADO DE DANO
5 5.50BRECAPAS DE
& PRGN ITEM 1. ONDULACION 2.ZURCOS 3 AGRIETAMIENTO |4 BACHES ASFALTO
EVALUACION 1 1 1 1 5
ITEM 1 DEFORMACION 2.0XIDACION 3CORROSION |4.FALTANTE
2. BARANDA (ACERO) _
EVALUACION 0 0 0 0
2.ACERQ DE
3 BARANDA (CONCRETO) ITEM 1.AGRIETAMIENTO REFUERZO EXPUESTO| 3.FALTANTE
EVALUACION 2 5 2
o |2 FILTRACION DE 2|4 MOVIMIENTO!
N ITEM 1. SONIDOS EXTRANOS AGUAS 3 FALTANTE O DEFORMACION| \VERTICAL 5.JUNTAS 6.ACERO DE
1.GRIETAS EN UNA 2.GRIETAS EN DOS
i, ITEM DIREGCION DIRECCIONES 3 DESCASCARAMIENTO |4 ACERO DE REFUERZO |5.NIDOS DE PIEDRA  |6.EFLORECENCIA 7 AGUJEROS
EVALUACION 0 0 0 0 0 0 0

Figura 3. Cuadro de inspeccion puente sobre Quebrada Honda, Fuente: MOPT,2018
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Puente sobre Rio Peje (Informe PEEP-12-S291-41(A)-2017)

e Descripcion de losa:
Losa de concreto con 0,22 m de espesor

e Evaluacién de condicion de losas (ver Figura 4)
» Espesor de grieta en una direccién > 0,2 mm en intervalos > 1,0 m, observado en parte

inferior de la losa.

LABORATORIO NACIONAL
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» Considerable descascaramiento en la parte superior de la losa, se observa excesivo
desgaste del concreto.
» Refuerzo principal expuesto y oxidado en parte inferior de losa, debido a la falta de
recubrimiento del concreto.
» Eflorescencias a lo largo de grieta en la parte inferior de losa.
> Desprendimiento de mucho agregado grueso en areas mayores a 1,0 m? en la parte

superior de la losa

INSPECCION DE PUENTE NUMERO DE SUPERESTRUCTURA [ 1 Pagina 1de5
S llRopEE Z  |PROVINCIA |SANJOSE ENCARGADO  |ZONA 4-1 PEREZ ZELEDON DiA | MES | AR
0
F 8 ; " s . |FECHA DE
RUTAN 334 |RUTA TERCIARIO N CANTON PEREZ ZELEDON  |LATITUDNORTE | 9.0° | 180" | 122" |jemcey
S
4 0 ” g , [FECHA DE
KILOMETRO 14315 km b DISTRITO  |DANIEL FLORES  |LONGITUD GESTE | 83.0°| 33.0° | 31.96"| oiictmiiccion
TIPO DE DANO Y EVALUACION DEL GRADO DE DANO
= 5.50BRECAPAS DE
1. PAVIMENTO ITEM i 1. ONDULACION 2 ZURCOS 3 AGRIETAMIENTO |4 BACHES ASFALTO
EVALUACION 0 0 0 0
ITEM 1. DEFORMACION 2 OXIDACION 3CORROSION l4 FALTANTE
2. BARANDA (ACERQ) _
EVALUACION 0 0 5
2.ACERO DE
3 BARANDA (CONCRETO) ITEM 1.AGRIETAMIENTO REFUERZO EXPUESTO 3FALTANTE
EVALUACION 0 0
| ZFILTRACION DE x4 MOVIMIENTO
T e ITEM 1.50NIDOS EXTRANOS AGUAS 3 FALTANTE O DEFORMACION| \VERTICAL 5.JUNTAS 6. ACERO DE
1.GRIETAS EN UNA 2.GRIETAS EN DOS
o ITEM DIRECCION DIRECCIONES 3 DESCASCARAMIENTO |4 ACERG DE REFUERZO [B.NIDOS DE PIEDRA |6 EFLORECENCIA 7 AGUJERCS
EVALUACION 1 4 4 1 3 4

Figura 4.Cuadro de inspeccion puente sobre puente sobre rio Peje. Fuente: MOPT,2018
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No. | 6 |UBICACION EREORESCERCLESERTOSA No. | 1 |UBICACION LOSA PARTE INFERIOR

NOTA ISR BME S ARG NOTA | ACERO EXPUESTO ENLOSA POR FALTA DE DiA | MES | ANO

0 0 0 RECUBRIENTO 15 1 2017

Figura 5.Deterioros evidenciados en puente sobre rio Peje Puente: MOPT, 2018

Sobre la condicién de las losas de los puentes que iban a ser rehabilitados segun lo indicado
por la ingenieria de proyecto en la reunién de preinicio se debe indicar que en el caso del
puente sobre Quebrada Honda, la ausencia de losa de concreto es un aspecto de atencion
para la Administracion, ya que al no existir este elemento la distribucién de cargas de transito
no es equitativa o uniformea lo largo de la estructura, lo cual hace que ciertas vigas reciban la
mayor parte de las cargas inducidas por el paso de vehiculos, lo cual ocasiona que la
estructura trabaje de forma no 6ptima. Adicionalmente al no existir losa, no existe un elemento
que permita evacuar el agua de lluvia por lo que puede haber filtraciones directas hacia las
vigas. La principal preocupacion sobre el estado de este puente, es la cercania a un centro
educativo por lo que existe un importante transito de autobuses sobre esta estructura.

Por otra parte, en relacion con la condicién del puente sobre el rio Peje, la evaluacion realizada
por el TEC muestra deterioros de severidad alta como la exposicion de acero de refuerzo,
descascaramientos y huecos en menos de la mitad de la losa, ademas de grietas y
eflorescencia en muchos lugares de la losa, condicién que pone en riesgo la durabilidad de
este elemento. Este nivel de deterioro fue corroborado por el equipo auditor en la visita
realizada el 13 de noviembre de 2019, donde se observaron diversos huecos en la capa de
ruedo y la losa de concreto, en las Fotografia 26 se muestra la condicidn evidenciada.
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Fotografia 26.Condicion de deterioro puent sobre Rio Peje, huecos de hast 5cm.
Ubicacion: Ruta Nacional 334, km 7+900. Seccién de control 11050, Angostura (cementerio) - Repunta
(RN2). Fecha: 13 de noviembre de 2019. Fuente: LanammeUCR

Por lo tanto, de acuerdo con la evaluacion y principales observaciones de los inventarios del
Sistema de Administracion de Puentes del MOPT vy las inspecciones realizadas por el equipo
auditor, el grado de deterioro de la losa de concreto del Rio Peje y la ausencia de losa de
concreto en el puente sobre la Quebrada Honda son considerados aspectos prioritarios para
la intervencion por parte de la Administracion. Por lo que el criterio asumido por la ingenieria
de proyecto de no intervenir las losas de concreto como inicialmente se considerd, con base
en el diagndstico realizado en el mes de octubre por la ingenieria de proyecto y el contratista,
no es compartido por este equipo auditor.

El equipo auditor considera que la decisién tomada por la ingenieria de proyecto, amparada
en un diagnéstico favorable de la condicion de las losas de concreto, puede obedecer a otras
causas. En la ultima visita al proyecto, el Administrador Vial transmitié al equipo auditor la alta
complejidad que implica un cierre de un puente en términos de accesibilidad a la ruta y
coordinacién con entidades afectadas por dicho cierre, en especial al existir centros educativos
en medio de los dos puentes. Si bien el equipo auditor comprende estas circunstancias y esta
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consciente de la dificultad y procesos tramitoldgicos que implican el cierre de un puente, estos
son aspectos que deben ser coordinados y planificados por la Administracion con una amplia
antelacién ya que podrian generar un impacto importante en los usuarios. Por lo que, si se
sabia que las intervenciones se iban a ejecutar en esta contratacion, la coordinacion de las
mismas debia estar concretada previamente a la fecha de su construccion, por lo cual la causa
no es de recibo para este equipo auditor. Por ejemplo, se podria haber contemplado la
rehabilitacion de estas losas por medio de una contratacién separada, que se ajustara a una
planificacién mas detallada por parte de la Administracion en estas estructuras, conociendo la
complejidad que implicaba la rehabilitacion de las losas de estos puentes de la ruta nacional
334

Un ultimo aspecto que llama la atencion del equipo auditor es la anotacién en bitacora
realizada por el contratista el 17 de setiembre de 2019, donde se menciona la necesidad de
aumentar el acero para las losas de los puentes, esto previo a la decision de no intervenir los
elementos. Lo cual es un indicio de que las cantidades de acero destinadas a la rehabilitacién
de las losas pudieron ser ejecutadas en otras actividades, agotandose la materia prima para
llevar acabo la intervencion de estos elementos. Lo anterior, debido principalmente a que la
ingenieria de proyecto no tuvo el aval para gestionar una ampliacion de contrato por problemas
de contenido presupuestario.

Ahora bien, la condicién y estado de las losas de los puentes de la Ruta Nacional 334, es un
problema latente al cual la Administracién deberia brindar atencién prioritaria, por lo cual se
recomienda valorar los mecanismos para gestionar la contratacion para atender dichas
estructuras.

Otro de los aspectos que se considera importante, es que la Administracion incorpore la
utilizacién de los los inventarios de inspeccion de puentes del SAEP en estas contrataciones
de atencién de la red vial de lastre, de manera que las ingenierias de proyecto tengan un
fundamento técnico para definir el tipo de mantenimiento que deben contemplar dentro de los
alcances de las contrataciones.
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HALLAZGO 5. SE EJECUTARON MULTIPLES ORDENES DE MODIFICACIONES PARA
REAJUSTE DE CANTIDADES DEBIDO A QUE EL ALCANCE DEL CONTRATO NO
REFLEJO LAS CANTIDADES REQUERIDAS REALES SEGUN LA NECESIDAD DE LA
RUTA

Durante el proceso de ejecucién de la licitacion 2018LA-000017-0006000001 se evidencid la
realizacién de 4 6rdenes de modificacién para reajuste de cantidades, debido a que el sumario
de cantidades establecido en el cartel de licitacion no reflejaba las cantidades requeridas para
satisfacer el alcance de los trabajos de atencion de la Ruta Nacional 334.

El equipo auditor realizé un analisis de las variaciones establecidas en las 4 ordenes de
modificacion del proyecto, segun datos del Sistema de Gestion del Proyectos del CONAVI
(SIGEPRO). Se estim6 un incremento porcentual de las cantidades originales con respecto a
las cantidades finales modificadas segun el reajuste de cantidades ejecutado. Adicionalmente,
se contabilizd por renglén de pago el numero de 6rdenes de modificacion en las cuales se
realizaron variaciones de las mismas. Es importante sefalar que ninguna de las érdenes de
modificacion de reajuste de cantidades generd un aumento en el monto o plazo del contrato.
En la Tabla 6, se compilan los diferentes renglones de pago del cartel de licitacion agrupados
segun el orden de variacién de las cantidades.

El andlisis general de las 6rdenes de modificacion permitié determinar que unicamente 4 de
29 renglones de pago no sufrieron variaciones en el proceso de ejecucion del contrato. En la
Tabla 6, Tabla 7 y Tabla 8 se observan los renglones de pago que no modificaron la cantidad
original del sumario de cantidades de la contratacion.

Tabla 6. Renglones de pago sin variacion en cantidades licitacion 2018LA-000017-
0006000001

Porcentaje
Variacion variacion
en cantidad cantidad
original

Cantidad final

Nombre item Cod item U. M. Cantidad después de
OomM4

Limpieza de tomas, | \1o4 () | 20.000 20.000 0.00 0.00 0
cabezales y alcantarillas
Reacondicionamiento de | CR.303. km 8.350 8.350 0.00 0.00 0
calzada 01
Base de agregados CR.301.
graduacion C 02 (C) m3 7,886.030 7886.030 0.00 0.00 0
Instalacion de sefial (IG- | CR.633.
1-1, sefal informativa de | 01 (IG-1- u 4.000 4.000 0.00 0.00 0
Rio) 1)
Fuente: SIGEPRO, 2019.
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En contraste a la condicién anterior, 25 de los renglones de pago sufrieron modificaciones en
cantidades en las diferentes 6rdenes de modificacion ya sea en variaciones negativas o
positivas. El renglon de pago de Suministro y mezclado de cemento CV.505.04 fue la actividad
con mayor variacion al estar incluida en las 4 érdenes de modificacion. Mientras que el
préstamo selecto CR 204.05, Relleno para estructuras CR.209.04B, Concreto hidraulico
estructural clase A (25 MPa) y Excavacion de material que se desecha CR.204.04, fueron
modificados en 3 ocasiones. La modificacidn de las cantidades de estos renglones de pago en
mas de tres ocasiones denota que la Administracion no tenia claro las cantidades necesarias
a ejecutar en la contratacion. Lo anterior, esta justificado en que estos renglones de pago
sufrieron variaciones positivas y negativas a lo largo de las 4 érdenes de modificacion, por lo
que las cantidades se fueron ejecutando conforme el avance del proyecto lo demandaba y no
de forma planificada.

Con respecto al incremento de cantidades en renglones de pago, 14 de los 25 renglones de
pago tuvieron un aumento en la cantidad solicitada respecto al sumario de cantidades del
cartel de licitacion. En la Tabla 7 se puede apreciar altos porcentajes de variacion por encima
del 200% en 8 de los items con respecto a la cantidad original. El renglon de pago BAR202,
Barredora de vias autopropulsada Broce RI-350 80/60(Hp/kW) fue el que registré el mayor
porcentaje de variacion con un 325% respecto al valor original, es decir se paso6 de 40 horas
de uso del equipo a 170 horas. Otro caso que llama la atencién es el renglén de pago de
Relleno de Fundacién, el cual llego a tener un porcentaje de variacion del 840% cuando se
ejecutd la Orden de Modificacion #1 y posteriormente fue reducido a un porcentaje de variacion
de 286% con la Orden de Modificacion #4.

Los altos porcentajes de variacion en las cantidades ejecutadas, permiten afirmar que las
cantidades con base en el alcance del proyecto ejecutado fueron insuficientes, debido a que
el inventario de necesidades presento6 debilidades en el momento que se ejecuto.
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Tabla 7. Variaciones positivas en cantidades renglones de pago la licitacién 2018LA-000017-
0006000001

Porcentaje
Variacion variacion

) ) Cantidad final
Nombre Item Cod Item .M. Cantidad después de

OM4 en cantidad cantidad

original

Barredora de vias
autopropulsada Broce RI-
350 80/60(Hp/kW)

equiva|ente fo) superior BAR202 hr 40.000 170.000 130.00 325.00 2
CR
Relleno para fundacion 209.03 m3 17.850 68.850 51.00 285.71 2

Excavacion (para
extructuras, alcantarillas | CR.209.
y obras de arte) 01 m3 154.700 554.700 400.00 258.56 1
Vagonetas 12 m3 -14
m3, potencia 325HP O
Superior (VAG 500 o
SIMILAR) VAG500 h 150.000 507.000 357.00 238.00 2
Tanque de agua (34.000
L) 15000gph equivalente
0 superior. TANOO7 h 40.000 134.000 94.00 235.00 2
Tuberia de alcantarillado
de 800 mm (tuberia de
concreto C-76, Clase Ill | CR.602.

con refuerzo) 01_A m 35.000 115.000 80.00 228.57 1
CR.209.

Relleno para estructuras 04B m3 83.560 264.560 181.00 216.61 3
Excavacion de material | CR.204.

que se desecha 04 m3 5,327.350 16606.201 11,278.85 211.72 3

Concreto hidraulico
estructural clase A (25 | CR.552.

MPA) 01 m3 54.660 126.660 72.00 131.72 3
Sello de cura de CV.505.
emulsion asfaltica 05 I 131,433.750 | 225319.750 | 93,886.00 71.43 2
Subbase de agregados, | CR.301.
graduacién B 01-B M3 3,995.410 6795.941 2,800.53 70.09 1
Instalacion de sefial CR.633.
(Emergencia Delineador) | 01 (F) u 48.000 66.000 18.00 37.50 2
CR
Préstamo selecto (caso2) | 204.05 m3 3,995.410 5245.988 1,250.58 31.30 3

Suministro y colocacién
de Acero de refuerzo CR.554.
grado 60 02 kg 4,627.200 5707.200 1,080.00 23.34 2

Fuente: SIGEPRO, 2019.

En relacion con las variaciones de cantidades negativas, el analisis realizado en la Tabla 8,
permitié identificar algunas actividades que practicamente fueron reducidas en mas del 50%
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del monto original licitado. En este caso, 9 de los 25 renglones de pago disminuyeron su
actividad respecto al sumario de cantidades del cartel de licitaciéon. Asi por ejemplo, los tres
casos con mayor porcentaje de reduccion son: la actividad de Chapea en la via M-20(A) con
un 90%, Concreto estructural clase X (180 kg/cm?) con un 89% y Sistema de barrera de
seguridad, categoria flexible, viga W3, contencién N2 con un 73,5%. Los porcentajes de
variacién observados en cantidades negativas hacen concluir que las cantidades de los
renglones de pago fueron sobreestimadas. Sin embargo, llama la atencion del equipo auditor
la disminucién del rengldn de pago del Sistema de barrera de seguridad, categoria flexible,
viga W3, contencién N2, ya que como se indicé en la observacion de seguridad vial, la ruta
demanda la instalacién de barreras de contencion vial, especialmente en la seccién de control
11050, debido a pendientes longitudinales con porcentajes importantes y radios de giros
cerrados.

Tabla 8. Variaciones negativas en cantidades renglones de pago la licitacién 2018LA-000017-
0006000001

i i Cantidad final Variacién Pv(;rr(i::gitg‘%e
Nombre Item Cod Item .M. Cantidad después de ] ;
OM4 en cantidad car_]tl_dad
original
Conformacién de cunetas
y espaldones M21(G) | m2 16,690.000 16535.000 -155.00 -0.93 1
Baranda de Puente CR.556.
(acero) 01 m 72.000 68.000 -4.00 -5.56 2
Suministro de sefiales
para emergencia, tipo CR.633,
chevron 01(A) u 48.000 40.000 -8.00 -16.67 1
CR.413.
Material de secado 03 m3 527.710 393.460 -134.25 -25.44 2
Pala excavadora
hidraulica (21,6 ton)
Caterpillar 320DL
148/110(Hp/kW)
equivalente o superior PALO53 hr 158.000 108.000 -50.00 -31.65 1
CR.608.
Canal revestido tipo IV 01 m2 3,920.730 2340.000 -1,5680.73 -40.32 1
Suministro y mezclado | CV.505.
de cemento 04 t 473.160 238.887 -234.27 -49.51 4
CV.103.
Descuaje de arboles 01 h 800.000 290.000 -510.00 -63.75 2
Sistema de barrera de CR.617.
seguridad, categoria 01
flexible, viga W3, (W3)(N2
contencién N2 ) m 946.000 250.000 -696.00 -73.57 1
Concreto estructural CR.552.
clase X(180 kg/cm2) 02(A) m3 143.400 15.400 -128.00 -89.26 2
Chapea derecho de via | M-20(A) | m2 66,760.000 6676.000 |-60,084.00 -90.00 1
Fuente: SIGEPRO, 2019.
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Sobre el reajuste de cantidades es entendible que durante la ejecucion del proyecto se
presenten pequefas variaciones en cantidades debido a que puede existir un grado de
incertidumbre por imprevistos o porque se desea ampliar el alcance de algunos trabajos. No
obstante, los altos porcentajes de variacion observados en la contratacion 2018LA-000017-
0006000001 tanto en aumento como disminucién de renglones de pago no son justificables
bajo estos criterios.

Es criterio del equipo auditor que la principal causa de los altos de porcentajes de variacion
observados en las 6rdenes de modificacion para reajuste de cantidades radica en que el
inventario de necesidades elaborado para determinar el sumario de cantidades en la
elaboracion del cartel de licitacién, no corresponde a la realidad de la ruta o al alcance que
quiere dar la Administracién, en el momento en que se va iniciar el proyecto. Lo anterior en
vista de que el inventario de necesidades se realizé con multiples debilidades respecto al
alcance de los trabajos o porque en el transcurso del plazo para la finalizacion del proceso
licitatorio para adjudicar los trabajos se generaron variaciones en la condicién original de la
ruta con la que se plantearon las actividades del cartel de licitacion.

Si bien es comprensible, que en el momento en que se da la orden de inicio del proyecto, el
inventario de necesidades podria estar desactualizado dependiendo de las eventualidades que
haya sufrido la ruta durante el transcurso del proceso licitatorio (meses e inclusive afos), es
criterio del equipo auditor, que la Administracion deberia establecer mecanismos a nivel
general para la mejora del proceso de actualizacion y reajuste de cantidades desde el inicio
del proyecto. De tal manera que la realizacion de multiples érdenes de modificacién para
reajuste de cantidades durante la ejecucion del proyecto, implica diversos tramites
burocraticos que vuelven ineficiente el proceso de ejecucion. Ademas, las o6rdenes de
modificacion conllevan a una negociacion directa con el contratista, en el cual dependiendo de
las actividades que se quieran aumentar o disminuir podria generar discrepancias, asimismo
la posibilidad de aumentar los plazos de ejecucion de la contratacion.

El Manual de Conservacién Vial (MCV 2015) del MOPT define la importancia de que los
inventarios viales o de necesidades estén actualizados como parte del trabajo de gestién por
parte de la Administracion.

“Tener una base de datos del estado de la red vial, actualizada y confiable, permite
un diagnéstico adecuado para la orientacion de la Administracion en la definicion
preliminar de las posibles intervenciones a nivel de red. En funcién de ello, y a nivel
de proyecto, la Administraciéon puede contar con elementos técnicos suficientes
para toma decisiones técnicas- econémicas con optimizacion de recursos, que,
en conjunto con politicas de intervenciones oportunas y sostenidas, permitan
una adecuada conservacion de la red vial”
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Una alternativa que la Administracién podria valorar es que, previo al inicio del proyecto, se
realice siempre un inventario de necesidades actualizado, que refleje las verdaderas
necesidades de la ruta segun el alcance planteado por la Administracion. Esto con el fin de
porponer una unica orden de modificacion por reajuste de cantidades, desde la misma reunion
de preinicio del proyecto,basandose en el inventario actualizado de las necesidades reales de
la ruta por atender. La alternativa planteada podria disminuir la realizacion de multiples de
o6rdenes de modificacion por reajuste de cantidades, haciendo mas eficiente el proceso de
ejecucion del proyecto, ya que las cantidades inventariadas sufririan minimas variaciones al
estar debidamente registradas a la fecha de ejecucion. Por lo tanto, se recomienda a la
Administracién este u otros mecanismos en aras de mejorar la eficiencia de los procesos de
ejecucion y gestion del proyecto.

Por ultimo, se debe indicar que, si bien las ejecuciones de las 4 érdenes de modificacion por
reajuste de cantidades no generaron variacién en monto y plazo del proyecto de atencion de
la ruta nacional 334, las mismas reflejan que existieron debilidades en la gestion del proceso
de la definicion de las necesidades de la ruta. Esto al existir altos porcentajes de variacion de
renglones de pago con respecto a cantidades originales, asi como variaciones positivas y
negativas en cantidades de un mismo item en diferentes érdenes de modificacion.

10. CONCLUSIONES

e Se continta evidenciando ausencia de topografia en el alcance de los contratos para
la atencion de la red vial nacional de lastre, lo cual fue corroborado una vez mas con
la licitacion LA-000017-0006000001.

e Se incluyo el elemento de topografia en la ejecucion de la licitacion LA-000017-
0006000001(RN 334) mediante el item 110.06 Trabajo a costo mas porcentaje, como
parte del proceso constructivo de la empresa contratista para la conformacion y
definicién de la subrasante, ajuste y correccion de alineamiento, definicién de anchos
y bombeo, lo cual es considerado por el equipo auditor como un aspecto positivo de la
ejecucion del contrato.

e No se incluyd la topografia dentro de la contratacién como una herramienta para
verificacion de espesores y pendientes por parte de la Administracién, debido a que
esta actividad no estaba conceptualizada desde el inicio del proyecto.

e El uso del material de perfilado de mezcla asfaltica como capa de ruedo para reducir
la erosion, polvo y mejorar la transitabilidad en la ruta nacional 334, es considerado
como una buena iniciativa por el equipo auditor. Sin embargo, esto se realizd de forma
artesanal, sin que exista un item o renglén de pago asociado, caracterizacion basica
del material ni disefio de mezcla, lo que imposibilita a la Administracion contar con un
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adecuado control y verificacion de calidad del proceso de estabilizacion, que a su vez
genera un alto grado de incertidumbre sobre la durabilidad de los trabajos realizados.
La granulometria del material de perfilado de mezcla asfaltica, presenta falta de
fraccion fina entre las mallas No. 8 (2,36 mm) y No. 40 (0,43 mm), lo que reduce la
formacion de la pasta que recubra las particulas mas gruesas del material perfilado
para generar la cohesion y adherencia buscadas con la adicién de emulsién asfaltica.
La utilizacion de emulsion asfaltica de rompimiento rapido (CRS-1) en lugar de
emulsién de rompimiento lento (CSS-1h) para la estabilizacion del material perfilado de
mezcla asfaltica, no es una buena practica de ingenieria, porque la emulsiéon rompe
rapidamente cuando entra en contacto con los agregados y esto provoca que el asfalto
quede libre antes de obtener una mezcla homogénea con buen recubrimiento y
adherencia, lo que reduce la resistencia de la capa estabilizada en condiciones de
humedad.

Los ensayos de laboratorio realizados en el LanammeUCR, evidencian que el material
perfilado de mezcla asfaltica estabilizado en sitio con emulsién de rompimiento rapido
(CRS-1) es susceptible al dano por humedad. Ademas, esto fue confirmado por el
equipo auditor en el sitio, al observar deterioros como desprendimientos y huecos, que
se formaron a pocos dias de terminado el proceso de estabilizaciéon del material, a
pesar de la colocacién del sello superficial con material de secado. La Administracion
tuvo que ordenar el bacheo correspondiente.

El equipo auditor considera que la principal oportunidad de mejora que existe en el
proceso constructivo utilizado para la estabilizacion del material de perfilado, es la
utilizacion de equipo especial como recuperadora en lugar de motoniveladora, lo que
puede mejorar la homogenizacion de la mezcla y desintegrar los grumos del material
de perfilado. Ademas, luego de contar con la caracterizacién y disefio de mezcla
correspondientes, se puede ajustar el contenido de humedad y pasadas de
compactacion aplicadas actualmente, para obtener una capa estabilizada de mayor
calidad.

Las actividades de construccion asociadas al acarreo, distribucion, colocacion,
homogenizacion, estabilizacion con emulsion asfaltica y compactacion del material
perfilado de mezcla asfaltica, no estaban previstas en el sumario de cantidades original
del cartel. En su lugar, la Administracion recurrié al alquiler de maquinaria por horas
para realizar estas labores. Esta practica generalmente conduce a obtener
rendimientos de avance menores y mayores costos.

Se identificaron debilidades sobre los procesos para definir la gestion del
mantenimiento de rutas de lastre que son atendidas con capas de ruedo de material
de perfilado estabilizadas con emulsion asfaltica.

Se identificaron practicas constructivas inadecuadas en la construccion de elementos
de drenajes, como la utilizacién de varillas de acero como separadores para asegurar
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el recubrimiento en cabezales. Las practicas constructivas fueron corregidas por la
ingenieria de proyecto segun oficio GCSV-92-2019-4753, posterior a la emisiéon de la
nota informe LM-IC-D-0745-19.

Se identificaron zonas con susceptibilidad a erosién y socavacion en margenes
laterales de la via en la seccién de control 11050, Angostura (cementerio) - Repunta
(RN2) que no fueron atendidas con el recurso disponible para la construccion de
canales revestidos segun lo dispuesto en la licitacion LA-000017-0006000001, lo cual
pone en riesgo la durabilidad de los trabajos y la inversién realizada.

El elemento de seguridad fue incorporado en el contrato LA-000017-0006000001 de
forma parcial mediante actividades de sefialamiento y colocacion de barreras de
seguridad, sin embargo, se identificaron oportunidades de mejora en relacién con
dichas actividades y las cantidades contempladas en el cartel de licitacion.

El cartel de licitacion dentro su alcance no conceptualizé el posible aumento en la
velocidad de operacion que implicaba la mejora funcional que genero la conformacion
de la capa de ruedo con perfilado.

El muestreo de velocidades en la Ruta Nacional 334 del oficio en oficio LM-USVT-27-
2019 realizado por la Unidad de Seguridad Vial evidencié un aumento en la velocidad
de operacion de la ruta debido a la mejora de la condicién funcional de la via.

La Administracién gestioné la colocacion de senalizacion vertical en la en la Ruta
Nacional 334 con la Direccién Regional de Ingenieria de Transito del MOPT de Pérez
Zeleddn, como contramedida para contribuir al tema del control de velocidades.

Se identificaron al menos 3 intersecciones en la ruta sin senalizacion de prioridades
paso, y con problemas de visibilidad que no fueron consideradas dentro del alcance de
la contratacion.

Se evidencié que la mayoria de la sefializacion vertical de la ruta nacional 334, cuenta
con deterioros o problemas de visibilidad.

Se evidencié una disminucién de un 73,57% (696m) del renglén de pago barrera de
seguridad, categoria flexible, viga W3, contencion N2 en la orden de modificacion 3,
pese que se identificaron pendientes longitudinales mayores al 15 % en la seccion
control Angostura (cementerio) - Repunta (RN2) , que aunado al aumento de
velocidades de operacion constituye un riesgo ante una eventual salida de via de un
vehiculo.

Se identificd que la altura de algunos cabezales por encima del nivel de calzada
constituye un riesgo ante un potencial accidente por salida de via del vehiculo debido
a su alta rigidez.

Se determinaron oportunidades de mejora en el tema de seguridad vial en la seccion
de la via contigua a la escuela Quebrada Honda, debido a la importante cantidad de
usuarios que interactian en dicha seccion al haber una zona escolar, asi como los
problemas de visibilidad que se presentan en este tramo.
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Se evidenciaron incumplimientos de contrato en relacién con la cantidad de visitas
minimas anotadas en bitacora por el personal aportado por la empresa contratista en
8 de 20 semanas de ejecucion segun el cartel de licitacion.

La aprobacion por parte de la Administracion de un solo profesional para ejercer los
cargos de ingeniero residente y director del proyecto compromete el alcance del grado
de supervision demandado en el cartel de licitacion. Lo cual se comprobd con la
realizacion de menos visitas al proyecto por parte del profesional responsable en las
seis primeras semanas de ejecucion del proyecto.

La ingenieria de proyecto decidio no rehabilitar las losas de concreto los puentes sobre
Quebrada Honda y Rio Peje, después de una evaluacion realizada en el mes de
octubre de 2019, pese a que si se habia contemplado dentro del alcance original del
contrato planteado en la reunion de inicio de auditoria.

No se consideraron los formularios de inventarios e inspeccién de los puentes de la
ruta nacional 334 del Sistema de Administracién de Puentes (SAEP) del Ministerio de
Obras Publicas y Transportes para la definicién del tipo de intervencion a realizar.

La evaluacion realizada en los informes PEEP-12-S290-40(A)-2017 determiné que el
puente sobre Quebrada Honda no tiene una losa de concreto.

El diagnéstico realizado en el Informe PEEP-12-S291-41(A)-2017 evidencio multiples
deterioros en las losas de concreto del puente sobre el Rio Peje, aspecto que fue
verificado por el equipo auditor y que no fue considerado por la ingenieria de proyecto
para decidir rehabilitar las losas del puente.

La realizacién de 4 o6rdenes de modificacién para reajuste de cantidades durante la
ejecucion del proyecto, considerando variaciones positivas y negativas de renglones
de pago, reflejo que el inventario de necesidades realizado para formular el sumario de
cantidades del cartel de licitacion no reflejo el alcance real de los trabajos de atencion
de la ruta nacional 334.

Se identificd que la extension del proceso licitatorio es un factor que podria influir en la
desactualizacion del inventario de necesidades de la ruta, en el momento de iniciar el
proyecto.

11.RECOMENDACIONES

A la Ingenieria de Proyecto y al Administrador Vial

Se recomienda realizar el disefio de la estabilizacion con emulsién de rompimiento
lento (CSS-1h) para ajustar la dosificacién de acuerdo a las propiedades del material,
de forma que se cuente con los parametros de referencia para ejecutar el control y
verificaciéon de calidad en campo. Este producto esta disponible en RECOPE a un
precio similar a la emulsion de rompimiento rapido.
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Se recomienda utilizar recuperadora en lugar de niveladora para realizar el proceso de
estabilizacion de material perfilado de mezcla asfaltica, este equipo de construccion
permite obtener una mezcla homogénea, reducir los grumos y controlar el espesor de
la capa estabilizada con un rendimiento mayor.

Se recomienda procesar el material de perfilado previo a su utilizacién, esto para evitar
el acarreo de particulas de sobre tamafo o material de diferentes fuentes, donde puede
variar el tipo de agregados y contenido de asfalto.

Se recomienda realizar los ensayos de caracterizacion basica al material de perfilado,
para verificar si es necesario agregar arena o polvo de piedra para corregir la escasez
de finos que generalmente presenta el material de perfilado.

Se recomienda el constante monitoreo de la condicién de la capa de ruedo de la ruta
nacional 334, de manera que se puedan definir politicas de mantenimiento practicas
para la ruta y se determine la durabilidad promedio de este tipo de trabajos.

Se sugiere la utilizacion de separadores para garantizar recubrimiento en concreto y
soporte de la armadura de los elementos de drenaje segun las disposiciones del
Manual Estandar del Acero de refuerzo del Instituto del Concreto Reforzado con
Acero(CRSI).

Se recomienda realizar una inspeccion general de la seccion de control 11050,
Angostura (cementerio) - Repunta (RN2) para inventariar las secciones con
susceptibilidad a la erosion y socavacion de la superficie de ruedo, de manera que se
puedan atender con la mayor celeridad mediante algun tipo de contratacion externa.
Se recomienda concretar las gestiones realizadas con Direccion de Ingenieria de
Transito del MOPT para la colocacion del sefalamiento vertical de la ruta, asi como la
coordinacién con la Policia de Transito para la realizacion de controles de velocidad.
Se recomienda gestionar con las entidades correspondientes la colocacién de
sefialamiento vertical en las intersecciones Cementerio de la Angostura, Calle Chalio
y Calle Riteve, con el fin de dar claridad al usuario sobre la prioridad de paso en cada
uno de los casos.

Se aconseja realizar la sustitucion de las senales verticales en mal estado de la Ruta
Nacional 334, asi como asegurar su correcta ubicacion para garantizar su visibilidad.
En los tramos con pendiente pronunciadas y radios de giro cerrados de la seccion de
control 11050, se recomienda el uso de delineadores para alertar a los usuarios y
mejorar la visibilidad en horas de la noche, adicionalmente, en caso posible se sugiere
el uso de sistemas de contencién vehicular para reducir la severidad de posibles
eventos de salida de via.

Se sugiere reajustar la altura de los cabezales sobresaliente por el nivel de calzada a
una elevacion no superior a los 20 cm respecto a nivel de rasante, o la colocacién de
sistema de contencion vial con el objetivo de que estos elementos no constituyan un
riesgo desde el punto de vista de seguridad vial del usuario.
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Se advierte a la Administracion la necesidad de colocar sefialamiento vertical que
indique la presencia de escolares, asi como la colocacion de algun tipo de reductores
de velocidad que se adapte al tipo de capa de ruedo en el tramo de la ruta frente a la
escuela de Quebrada Honda en busca de mejorar las condiciones de seguridad vial de
los usuarios.

Se sugiere, valorar las recomendaciones en el oficio LM-USVT-27-2019, de manera
que sean contempladas con la mayor brevedad en la préxima contratacion de atencion
de la ruta nacional 334.

Se recomienda valorar los mecanismos necesarios para gestionar la contratacion para
la rehabilitacion de las losas de los puentes de la Ruta Nacional 334.

Se recomienda en lo posible la realizacién de una Unica orden de modificacion por
reajuste de cantidades al inicio del proyecto basado en un inventario de necesidades
actualizado que refleje las verdaderas necesidades de la ruta segun el alcance
planteado por la Administracion.

A la Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes

Se recomienda definir un item o renglén de pago para la actividad de capa de ruedo
de material de perfilado estabilizado con emulsién asfaltica, en lugar de utilizar alquiler
de maquinaria por hora. Se debe realizar la pertinencia de incluir o no la actividad de
acarreo Este item o renglon de pago se puede incluir en el Capitulo Il. Condiciones
Especificas. Términos de Referencia Técnicos del cartel, donde se incluyan todos los
insumos requeridos que se consideren necesarios para ejecutar esta actividad por una
unidad de obra (por ejemplo m? o m3).

Se sugiere la inclusion del elemento de |a topografia en los carteles para la atencion
de las rutas de la red vial de lastre, como mecanismo para mejorar la calidad de los
procesos constructivos y como herramienta para el control de calidad segun las
condiciones establecidas en el cartel de licitacion.

Se recomienda elaborar una directriz u oficio a las ingenierias de proyecto, donde se
establezcan los lineamientos para la gestién del mantenimiento de rutas de lastre que
son atendidas mediante establizaciones del material de perfilado, de manera que se
consideren estas rutas dentro de las contrataciones de conservacién vial que se
considereren pertinentes segun la legislacion vigente.

Se recomienda considerar dentro de los contenidos presupuestarios de los trabajos de
conservacion vial, los recursos necesarios para asegurar el mantenimiento de rutas de
lastre que son atendidas con capas de ruedo estabilizadas.

Se plantea para futuras contrataciones de la red vial de lastre, establecer en el
inventario de necesidades un orden de priorizacion en funcion de las diferentes
condiciones geométricas y topograficas de la ruta para determinar las secciones
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atendidas con cunetas revestidas, en aras de disminuir propension a erosién y
socavacion de los trabajos por realizar.

Se recomienda profundizar en el tema de seguridad vial en la confeccion del inventario
de necesidades para la confeccion de los carteles para la atencién de las rutas de lastre
de la Red Vial Nacional.

Se recomienda compartir la informacion recabada en la Ruta Nacional no.334, sobre
el aumento en la velocidad de operacién por la mejora de capa de ruedo con material
de perfilado y emulsion asfaltica a las ingenierias de proyecto de las zonas de
conservacion vial del pais, de manera que las medidas de seguridad vial sean
contempladas desde la confeccion del cartel de licitacion.

Se recomienda gestionar con los departamentos pertinentes la contextualizacién social
de los proyectos donde se realice una mejora funcional de la ruta, de forma tal que se
minimicen los efectos colaterales que implican estas intervenciones como lo es el
aumento de las velocidades de operacién entre los usuarios de la ruta.

Se sugiere para futuros carteles de atencion de rutas de lastre, valorar el
establecimiento de forma obligatoria en los requisitos de Admisibilidad, de dos
profesionales distintos para llevar a cabo los cargos de Direccién Técnica e Ingeniero
Residente ya que son puestos con funciones distintas.

En caso contrario, que se considere necesario solo un ingeniero para realizar todas las
funciones de ambos puestos, se recomienda eliminar los dos puestos y aclarar en los
requisitos de Admisibilidad la experiencia y cantidad de visitas requeridas para
satisfacer los niveles de supervisién que la Administraciéon demande.

Se recomienda establecer una directriz a las ingenierias de proyecto, sobre el uso
obligatorio de los inventarios de inspeccién de puentes del SAEP como herramienta de
apoyo para definir el tipo de mantenimiento o atencién que se le debe brindar a los
puentes dentro de los alcances de las contrataciones para la atencion de la en la red
vial de lastre.

Se recomienda realizar una valoracion exhaustiva sobre el procedimiento que se esta
implementando en las contrataciones para la atencion de la red vial de lastre para
realizar las modificaciones de reglones de pago y asi detemrminar su pertinencia y
conveniencia en cuanto a las variaciones significativas de las cantidades ofertadas
Se recomienda a nivel de la Gerencia de Conservacion Vial, establecer los
mecanismos necesarios para la facilitar el proceso de actualizacién y reajuste de
cantidades contempladas en los carteles de licitacién de los proyectos de atencion de
la red vial de lastre previo al inicio de los trabajos producto de variaciones en las
condiciones o necesidades de la ruta por la extension del proceso licitatorio.
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13.ANEXOS

A1. Descargo de informe premilinar LM-AT-91B-2019

] GERENCIA DE CONSERVACION DE VIAS ¥ PUENTES
Viafiolaol
e=—mal: alewander pusrrsfe cnavi. go.or
Peérez Feledan, 30 de enerc del 2020.
GCSWV-92-2020-0423
Senora

Wendy Sequeira Rojas
Unidad de Auditoria Técnica, LanammeUJCR

Refaenca Prorunciamissmio 3 Iinfome Prafiminar de Audiona Tecnica Exiema LWHC-D005-20.

En respuesta al Informe LM-FC-D-D008-20, suscrito por &l Laboratono Macional de Matenales
¥ Modelos Estructurales (LanammelUICR). de fecha 07 de enero del 2020 y recibido por parte
de esta ingenieria de proyecto el 14 de ensro del 2020 via comeo elecirénico, en el cual se
presenta el Informe Preliminar de Auditoria Tecnica Exema bajo mimers LM-AT-091B-19
titulado Fiscalizacion contrato de la Red Vial Macional de Lastre Fona 4-1: Ruta Macional 334
(SC 11043-11050) 2013LA-00001 7-0006000001, me permito indicarde para cada una de las
chservaciomes o hallazgos, lo siguiente:

1. DObservacion 1. Se evidencic la incorporacion de topografia durante la ejecucion
del proyecto como herramienta para el lkevantamiento y establecimiento de
niveles de subrasante del proyecto de la RN 334,

Como se menciond por parte de la imngenieria de proyecto desde |la reunion de imicio
de la Awditoria Técnica, la incorporacion de topografia para los proyectos de
consenacion se considerds mecssara, al tanto gue fue incluida en el proyecto de
referencia por el remglon de pago CR_110.06 Trabajo a costo mas porcentajes el cual
inicialmente surge debido a la necesidad de contar con los levantamientos existentes
con el objeto de mejorar las curvas, slper elevaciones, etc.

En cuanto a ko indicado por parte del equipo auditor, en relacion con la medician de
los espesores de material granular colocado en el proyecio, como bien es cierto la
inspeccion registra controd de los mismos para cada maternal, la topografia contratada
por medio del renglén CR_110.05 Trabajo a costo mas porcentaje, en aguellas curvas

Consejo Macional de Vialidad. 100 metres Este de la Rotonda de Betani, Mames de O w
Tei (506} Z202-5460 Fax (506} 20254058 Apartsdo Postal 5 16-2010 San Joss, Costa Ril - -
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GERENCIA DE CONSERVACION DE VIAS Y PUENTES
Vialidad

e-mal: aleander pusrraheonav. go.or

mas pronunciadas realizd la propuests de ajustar las super elevaciones y definid con
tacos de referencia los espesores de material, los cuales fusmn usados como guia
por parte del contratista a la hora de las confomaciones.

En la siguiente fotografia se muestra 2l detalle.

Fotografia 1. Detalle de tacos para niveles de capas granulares a colocarse en el
proyecio, definidas por topografia.

2. Observacion 2. Oportunidades de mejora en el disefio de materia perfilado de
mezcla asfaltica estabilizado con emulsion asfaltica.

En relacion con este punto, LanammeUCR indica que para el seflo de presenvacion
con material de perfilado, emulsion asfalica y matenal de secado:

.m0 2o comit con diseno formal de laborafonio donde se estableciera la dosificacion
oplima que pamifiers opfimizar las propledades mecanicas de materal de parfilado
ufiizado...”

Consaj Kacional o2 Vialidad. 100 metros Ests de 3 Rodonds de Betania, Mones de Oca.
Teic (506} 2200-5460 Fax: {506) 22254954 Apariso Postal §16-2010 San Josd, Costa Ric. o
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Sin embango ante ese argumento me permito indicarde que el matenal de perfilado
utilizado para la construccion de los sellos de preservacion proviens de diferentes
seciores de nutas nacionales de la Red Vial Nacional Pavimentada, se muesira a
continuacion el detalle de donde se acameo el material uiilizado para el proyecio Rula
Macional 334.

Tabla 1. Detslle de prowveniencia de material de perfilado utilizado en Ruta Macional
334 en sello de preservacion

Ruta Macicnal | Seccion Control | Mombre
10010 La E== - Zan Isidro
10003 San lsidro - Palmares
2 10002 Palmares - Juntas de Pacuar
10001 Juntas de Pacuar - Lte Provincial San Jose-Puntarenas
E0060 Lie Provincial San Jose-Puniarenas -Buenos Aires

Fuente: Registras de Administradora Vial.

Lo aniernor ocasiona gue se tenga una heterogeneidad de matenal bastante
considerable y su caracterizacion resulta compleia debido a que las propiedades de
cada una de las mezclas asfalticas criginales son completamente diferentes y
desconocidas debido a que fueron materiales colocados iempo atras. Adicionalmente
a esto, cabe destacar que existe la posibilidad que durants la ejecucion de los trabajos
de sello de preservacion el material de perfilado sea acameado y depositado en el
frente de trabajo (sobre la nuta) proveniente de un trabajo en ejecucion en la Red Vial

Macional Pavimentada de la Zona que se esté ejeculando ese mismo dia.

Paor otro kado, en relacion con la aparicien en & sitio de colocacion, de socbre tamafios
en &l material, 50 se debe a que &l material de perfilado wilizado proviene tambisn
de diferentes actividades, por ejemplo; no es lo mismo el material producic de wun
perilado de pavimento —W42(B}-, que e producto de un materal resultante de un
bacheo a profundidad parcial con mezcla asfaltica en caliente —B 41(A2)-.

En cuanto a la dosificacion de emulsion asfaltica indicada por el equipo auditor, no es
del todo comrecta, ya que para ese proyecio se uilizd 3,5 Fm2; estos distribuidos de la

Consejr Macional de Vialidad. 100 metros Ese de la Rotonda de Betania, Mondes de Oca.

Tkt (506} Z202-5468 Fax (506) 22252254 Apartaso Postal §16-2010 San José, Costa Ric. - -
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siguiente manera: 1.0 VFm2 para imprimar la base; 1.5 /m2 para mezda con perilado
y 1.0 'm2 para sellar la capa superior del material de perfilado previo a la colocacion
del poho de piedra

Mo es de comparto de la ingenieria de proyecio, lo que indica LanammeUCR en o
indicado textualments:

*..convierfe cualquier ensayo de conirol o verificacion de calidad que == haya
realizado, en un dafo de regisiro general, que no puede ser ullizado para verificacion
def cumplirments de 13 calidad del producto final entregado por & Contratizts.. .

En relacién con ese asunto, &l hecho de no contar con un diseno para la dosificacion
por parte de un laboratono, no implica gue los controles de realizados como tasa de
n=ego no dejan de ser relevantes, ya que con estos == logra controdar por medio de
ensayos nomados que los fegos de emulsion asfalica se estan realizands conforme
las solicitudes de la administracion.

3. Dbservacion 3. Oportunidades de mejora en el proceso constructive empleado
en la estabilizacion en sitio del material de perfilado con emulsion asfaltica.

En cuanto a los indicado por el LanammelUICR en relacion con el contenido de sobre
tamanos en el material de perfiladoe, cabe destacar como se indica lineas arriba los
mismas chedecen principalmente & gue el material suministrado por la Administracion,
proviene de actividades diferentes, segln sea los frabajos en ejecucion en la Red Vial
Macional Pavimentada de la Zona.

Ante la existencia de sobre tamafios, me permito reifterar lo expuesto en el oficio AV(4-
112018-308 en su punto 2, en el cual =2 indica que para minimizar la cantidad de
particulas con sobre tamanos se le solicitd al confratista extraer de forma manual

dichas particulas, esto se muestra en la siguiente fotografia.

Conseje Macional de Vialidad. 100 metros Esie de @ Rotonda de Betani, Mores de Oca. M
Tl (506} Z02-5458 Fax (506) 2225-4254 Apariado Postal §16-2010 San Josa, Costa Ric - -

Pagina 4 de 13

LM-AT-91-2019 Fecha de emision: Febrero, 2020 Pagina 82 de 105

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.
Cdédigo Postal: 11501-2060, San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica




UNIVERSIDAD DE LABORATORIO NACIONAL

( OS'I'A R'lc A == DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

LanammeUCR

conavi GERENCIA DE CONSERVACION DE VIAS Y PUENTES
Vialidad

e-mal: alsxander. gusrmslc cnavi. go.or

Fotografia 2. Personal del contratista eliminande manualments los scbre tamarios en
el material de perfilado.

Cabe destacar, que para disminuir la cantidad de particulas de sobre tamanos
producto del apilamiento y ademas permitir una mayor homogenizacion del material
de perfilado, la Administracion utilizd de horas maguinaria de palaexcavadora.

En relacién con el use de horas de recuperadora, lo cual estaba previsto inicialments
en el cartel de coniratacion no se omite indicar que hubiess sido lo mas favorable para
la construccion del sello de preservacion, sin embargo por un asumio de costos se
decidic hacer uso de motoniveladora, ya que esta tambien se debia utilizar para la

conformacion y no solo para el mezclado.

En cuanto a lo indicado por el equipo auditor en relacion con el uso del distribuidor de
agregados, del cual citan:

“... En &l pazo del distnbwidor de agregados & cosfo de horas maguinara es menoar
gue el de una motoniveladora, sin embargo, no se utilizo en la rula nacional 334 debido
a que el maferia de perfilado no fue procesado el sobre tamarno podria haber

Consefs Nacional de ialidad. 100 meiros Esie de la Rotonda de Betani, Morfies de 0. mopt ;
Teiz (506} 2202-5459 Fa (506) 22254254 Apartado Postal 616-2010 San Jus3, Costa Rim. -+ -

Pagina 502 13

LM-AT-91-2019 Fecha de emision: Febrero, 2020 Pagina 83 de 105

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 LABORATORIO NACIONAL
COSTA R'lc A == DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

LanammeUCR

GERENCIA DE CONSERVACION DE VIAS Y PUENTES
Vialficdad

e-mal: HWIMHHJEEF

Fotografia 3. Detalle de comecciones realizadas sobre el selio de preservacion por
cusnta del contratista.

Bral sl W
Ll

B AERE=TH]

-
I =
| - . o
s : g ; X :
. = 2 - ".,; e,
F A ST e 1 . g ;-
| 7 SE R : {L TS - T e e e
b ik - +
o - F o hl I’ -.*_}_‘r_ . 'iri"‘:" 1 ', My
o i« . | A Gl I -.::.'%.ﬂ'— e mhe

Fotografia 4. Detalle de comecciones realizadas sobre el sello de preservacion por
cusnta del contratista.

i
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Como supervisora del proyecio, si se garantiza que el tiempo en horas maguina
contabilizado por el inspector de campo, comesponde a horas efectivas laboradas por
cada una de ellas. Esta aclaracion se hace debido a que el LanammelUCR ko sugiers,

sin embargo, si se realizo.

Consajoe Macienal de Wialidad. 100 metres Este de 3 Rotonda de Betania, Momss de 06, ” i
Ted: (506} 2202-5455 Fax (506} 2225-4254 Apariado Postal §16-2010 San Josd, Costa Rim. - [
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5. Observacion 5. Se identificaron debilidades sobre los procesos para definir la
gestion del mantenimiento de rutas de lastre que son atendidas con capas de
reedo de material perfilado estabilizadas con emulsion asfaltica.

Con respecto a este punto en relacion con los desprendimientos manifestados por
Lanamm=UCR, tal cual se dejo en manifiesto en la mota AV(4-13-2018-309 con fecha
del 15 de noviembre del 201% y recibido el 18 de ese mismo mes, los mismos fuenon
subsanados oporivnamente por parte del contratista

En relacicn con la gestion por parte de la Administracion para que dicha Ruta Macional
sea mantenida por los contrates de conservacion wvial de la Red Vial Macional
Pavimentada, se indica gue es de conocimiento de la ingenieria de proyecto que el
MOFPT a traves del informe MOPT-0H-06-02-001-2019 Clasificacion ampliada de
superficie de ruedo para el registro de la Red Vial Macional, ha aprobado la
creacion de una nueva categonzacion llamada Capas de proteccion superficial, con la
cual se desea incluir nias como Ruta Macional 334 dentro del alcance de la
contratacion 20141 N-0000128-0CWVD0, sin embarge no es de nuestro conocimiento la
existencia de un procedimiento para la inclusion a esa contratacion.

En cuanfoc a lo indicado en informe de LanammelUCR, se aclara gque la seccion de
control 11043, esta denfro de la contratacion 2014LN-000017-0CV00 en una longitud
de 15 m dnicamente y no en su totalidad como lo indican.

Asi la situacion en =l momento gue los proyecios estén debidamente recibidos por
parte de la Administracion, se informara a la Direccion Ejecutiva con el fin de que a un
nivel Jerarquico Superior se tome la dedision y =& nos instruya de manera escrita el

proceder con el mantenimiento de estas rutas

6. Hallazgo 1. 5e evidencio la utilizacion de varillas de acerc y piedras como
espaciadores para asegurar €l recubrimiente de cabezales en la Ruta Macional

334,
Consep Macional de Wialidad. 100 metros Esie de la Rofonda de Betania, Momies de Oca. m
Tei: (506} 2202-546% Fa (506} 2225-4254 Apartado Postal §16-2010 San Josa, Costa Rica. - —
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En cuanfic a este aspecio, tal cual == indicéd en la nota AVI4-1)2018-221, la
implementacion de helados de mortero o plastico fue comegido en el momento en el
gue se detectd la falta. Adicicnalmente, tal cual se indica en el informe de
LanammeUCR, la Administradora Vial a traves de la nota AVI(4-1)-2018-185 solicita
al contratista la comeccion de los trabajos.

Como sugerencia de mejora para los proyectos en ejecucion como lo son los de
conservacion de rutas de lastre, donde labora mas de un frente de trabajo de formia
simuftanea se recomienda tener mas de un inspector de campo, ya Que com Mas

perscnal de inspeccion detalles como estos de los separadores se pueden detectar a
tiempio.

7. Hallazgo 2. Se evidenciaron secciones de cunetas que no fueron atendidas con
canales revestidos con un potencial riesgo de erosion y socavacion la

estructura conformada.

En cuanto a la necesidad de mas canales revestidos para el proyecto para evitar un
acelerado detericre de la estructura de pavimentio conformada, cabe destacar que
durante el proyecto se optimizo el recurso al maxime, sin embargo hubo aspecios
como la condicion imicial en donde los wecinos de forma voluntaria decidieron correr
las cencas con =l objeto de ampliar el derecho de via, en donde se debid pricrizar
aprowvechar dicha disponibilidad para ampliar curvas pronunciadas, ¥ una calzada de
al menos 7.00 m lo cual genero la redistribucion de contenidos y mo se pudiera
construir mas canales revestidos.

Como 52 indica lineas arriba, s de conocoimiento de esta ingenieria de proyects gue
el MOPT a traveés del informe MOPT-0H-06-02-001-2019 Clasificacion ampliada de
superficie de ruedo para e registro de la Red Vial Macional, ha aprobado |a
creacion de una nueva categorizacion llamada Capas de proteccion superfical, con
la cual se desea mcluir niftas como Ruta Macional 334 dentro del alcance de la
contratacion 2014LN-000018-0CW00, sin embargo no es de nuestro conocimienio la

Consen Macienal de Vialidad. 100 metos Ese de la Roonda de Betania, Momes de Oca. w
Tz {506) 2202-5469 Fax [506) 22:25-4254 Apartado Postal 616-2010 San Joss, Costa Riq  FA—

Pagina 90 13

LM-AT-91-2019 Fecha de emision: Febrero, 2020 Pagina 86 de 105

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.
Cdédigo Postal: 11501-2060, San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica




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

LanammeUCR

>

GERENCIA DE CONSERVACION DE VIAS Y PUENTES

Vialidad
=—mal: aaemﬂer.gug Ig‘sl:ﬂ-ﬂlh EI.T

existencia de un procedimiento para lainclusion a esa contratacion. Con este cambic
en la clasificacion ¥y una wvez gue se incluyan dentro de la confratacion de
mantenimients nitinaro sera posible atender las cunetas pendientes del proyecto.

8. Observacion & Se identificaron oportunidades de mejora en la incorporacion
del elemento de seguridad vial dentro del contrato de atencion de la Ruta
Macional 334,

En cuanfio a ko indicado por el LanammeMCR en relacion con el aumento de vehlocidad
de fransitc wehicular producto de la nueva superficie de ruedo producic de la
colocacidn, se coincide con esa afirmacion; sin embargo, es claro indicar que no le
cormesponde a la Administracion la definicion de los sitios en los cuales debe de
instalarse la sefalizacion en el proyecto, sing a la Direccion General de Ingenieria de

Transito realizar kos estudios para sus disenios.

En relacidén con la disminucion del contenido en las cantidades de la bamera de
seguridad flexbeam del proyecto, cabe destacar que como s2 ha indicado paginas
atras hubo aspectos como la condician imicial en donde los vecinos de forma voluntaria
decidieron correr las cercas con 2l ocbjeto de ampliar el derecho de via, en donde se
debio pricrizar aprovechar dicha disponibilidad para ampliar curvas pronunciadas, y
una calzada de al menos 7,00 m lo cual genero la redistribucion de contenidos. Sin
embargo, en apego al informe MOPT-(H-06-02-001- 2019 Clasificacion ampliada de
superficie de ruedo para of regisfro de la Red Vial Nacional al incuirse esta nia
dentro de la contratacion de mantenimiento rutinario, se podria hacer la colocacion se
guardacamino en los sitos donde se considere fallante y gue no se pudo cubrnr con
el contrato 201 8LA-DDO01 7-000G00001.

3. Hallazgo 3. Se evidenciaron incumplimientos en la cantidad de wvisitas del
personal minimo aportado por el contratista en 8 de 20 semanas de ejecucion
del proyecto, segin las disposiciones del cartel de licitacion 2018LA-000017-

0D0&000001 .
Consep Macional de Wialidad. 100 metros Esie de fa Rofonda de Betano, Momes de Oca. w
Tek: (506) 2200-5465 Fac (506} 2225-4254 Aparaco Postal §16-2010 San Jose, Costa i, - —
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En cuanto al control de visitas de los profesionales del proyecto (Director Técnico &
Ingeniera Residente) realizado por LanammelMCR, contra los registros de en las
bitdcoras 374815 y 405433, del Colegio Federado de Ingenienos y Amuitectos, no es
del todo valido ya que =i bien es cerio los ingeniems de proyecio deben realizar las
visitas, ef cartel de Contratacion no menciona que por cada visita realizada al proyecto
deba realizarse una anotacion en la bitdcora del CFIA, esto de acuerdo con los
apartsdos 28.11 y 28.12, los cuales rezan:

*._.28.11 El director fécnico

Esfe profesional debera compromeferse a ajercer direccion fécnica por parte del
confratisfa, haciendo ancfaciones periddicaz en la bifacora de obra, guardando las
direcirices que =e mencionan en & “Reglamenio especial del cuaderno de bitdcora en
abras” del CFA, publicado en ef Diaro Oficial La Gacefa No. 171 dal § de septiembre
de 1997, Debera realizar como minimeo 1 {una) vizita por semana para inspecciones al
proyecto i es quien asume fa responzabilidad profesional del misma.

2812 B ingenieno residents

El ingeniero residente ez e representante del contrafisfa y e responsable de la
ejecucion y calidad de Iz obra; comparte la responsabilidad profesional con ef direcfor
féonico. Debera hacer anataciones en &f cuademno de bifacora de obra. Debers realizar
como minimo 3 (fres) visitas por semana para inspecoiones & proyecio y permanecer
&l fliempo necesano pars la comecta supenvizion de laz obvaz en coordinacion con la
umidad supendsora del condrafo_. .~

For otro lado, el Reglamento Especial de la Bitdcora para el Control de Obras, en su
capitulo 11 De las Personas Autorizadas para Anotar, en su articulo Mo, 8 cita:

*..Articido 9.- EI Profesional Responsable esta obligado a dejar consfancia escorifa
conformme con ou mejor crifero, de sus cheenaciones & ncidencia acaecdas duranis
los procesas consfruciivos, con wna frecuencia scorde 3 13 complefidad del proyecfo
[Ero quUE S Mingun caso podra extenderse § mas de 7 dias nafurales...”

Consejo Macional d= Vialidad. 100 metros Este de la Roorda de Betania, Momes de O w
Tk (506} ZA02-5468 Fax (506} 2225-4254 Apariado Posial §46-2010 San Jose2, Costa Rim, - -
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10. Hallazgo 4. Se evidencio que no se atendiercn las losas de los puentes del
proyects pese a que las mismas fueron contempladas dentro del alcance
indicado por la ingenieria del proyecto en la reunion de pre inicio.

Coma bien se indica en &l informe del LanammeUCR, inidaimente la Ingenieria de
Proyecio, considero la posibilidad de cambiar las losas de los puentes sin embargo
después de inspeccionadas en campo, s determina que las mismas no estan
dafizdas estructuralments y analiza la posibilidad de sustituir las barandas de los
puentes v mejorar la superficie de ruedo con sello de preservacion, y lograr una
redistribucion de recursos a las ampliaciones de superficie de ruedo asi como

construccion ywo ampliacion de pasos de alcamtarilla, entre otras obras.

Por otro lado, I intervencion de las estructuras de puents debe de ser analizadas con
mayor profundidad por parte de la Administracion ya que exisien factores como
aprobaciones por parte de SOMAV] gue pusden demorar.

&) contemplar estos contextos y maxime la inexisiencia de los disenos de esios
puentes, laingenieria de proyecio en Administracion de los Riesgos Institucionales se
decidio no intervenirdas ya que si se llegase a dar un problema el pasc quedaria
cermado de forma indefimida.

11. Hallazgo 5. Se ejecutaron multiples ardenes de modificaciones para reajuste de
cantidades debido a que el alcance del contrato no reflejo las cantidades
requeridas reales segin la necesidad de la nuta.

Como bien se ha indicado lineas amiba, el proyecto sufrio imprevisibles que se
debieron atender desde su imicio, de ellos &l principal fue gue hubo aspectos como la
condicion donde los vecinos de forma voluntara decidieron comer las cencas con el
objsto de ampliar &l derecho de via. en donde se debid pricrizar aprovechar dicha
disponibilidad para ampliar curvas pronunciadas, ¥ una calzada de al memos 7,00 m
lo cual generd la redistribucion de contenidos.

Consej Macional de Vialidad. 100 metros Esie de la Roonda de Betani, Momes ge 0. inopt
Tei- (506) 2202-5469 Far (506) 2125-4254 Apanaco Posal 616-2010 San José, Costa Rim -
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D las waraciones de cantidades, como puede verse en =l historial de Ordenes de
Mlodificacion, la mayor se vio en el aumenio de contenido para los renglones de pago
asociadas con excavacion de material que se desecha, construccion de pasos de
alcartarilla asi como las horas magquinana para la construccion del sello de
presenacion; ko anterior obedece a que como s ha indicado al existir la imperante de
ampliar &l area de calzada se reguieren mas recursos para ampliar pasos de
alcantarillas, mas excavaciones en la via asi como mas maquinaria trabajando en la

colocacion del sello de pressrvacion.

Esta ingenieria de proyecio, no 5 omisa en indicar que las Ordenes de Modificacién
realizadas en el proyecto se gestionaron con el objeto de pricrizar el bien publico y en

mingdn momento se realizaron vanaciones en monto, plazo mi objeto.

Por tal motive al no omitir ningdn reglamento v al haceras bajo e amparo de la
legislacion wvigente == le sugiere la LanammeUCR wvalorar este hallazgo como

observacion.

Atentamente;

BILLY Firmadc digitaiments por
ALEXAMDER BELY AL EXAMDER

GLERRA MOHAN (FIRMA)

GUERRA MORAN recha-2030.01 30
lFIFtMIﬂL] 133857 0500

Ing. Billy Alexander Guerra Moran

Wmmmmmmem
Gamncda da Consenvachin de Vias y Pusntes

BGAY
-8
Migus! Rojas — Administrasor Vial Zora 4-1
Expedenia.
Archivo § Copladar.
Conssjo Macional de Vialidad. 100 metros Es de la Rownda de Betanis, Momss de 0.
Tedt (506} 2202-5460 Fax (506} 2225-£254 Apantsdo Postal 516-2010 San José, Costa Ric -+ [—
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A2. Andlisis del descargo de informe premilinar LM-AT-91B-2019

De acuerdo con los procedimientos de esta auditoria técnica del LanammeUCR, este informe
en su version preliminar LM-AT-91B-19 fue remitido a la Administracion y recibido el dia 08 de
enero de 2020 mediante oficio LM-IC-D-0009-20, para que fuese analizado y donde se indico
que la presentacion oral del informe se realizaria el dia 17 de enero de 2020. Sin embargo,
por solicitud de la ingenieria de proyecto de la Zona 4-1 de la CONAVI de trasladé la fecha de
la presentacién para el dia 27 de enero de 2020.

A partir de la fecha de envio del informe preliminar, se le otorgd un plazo de 15 dias habiles a
la Administracion para que se refiriera al informe preliminar de forma escrita. El dia 30 de enero
de 2020, se recibio el oficio GCSV-92-2020-0423 emitido por la Administracion, para que fuera
analizado por la Auditoria Técnica como descargo al informe LM-AT-91B-19.

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. Por otro
lado, no fueron consideradas ni atendidas las observaciones de caracter subjetivo emitidas en
dicho oficio.

Es importante reiterar que los hallazgos y observaciones descritos en el informe LM-PI-AT-
115B-2018, se fundamentan en evidencias obtenidas por el equipo auditor durante las visitas
al sitio de los proyectos auditados, revision de carteles y especificaciones y control de pago de
las actividades ejecutadas. Por lo tanto, es importante reiterar que como parte de las labores
de fiscalizacion externa que competen al LanammeUCR conforme a la Ley 8114, la Auditoria
Técnica no busca unicamente informar a la Administracién de las situaciones evidenciadas
durante el proceso de auditoria, sino también que los hallazgos y observaciones realizadas
representen oportunidades de mejoras y de fortalecimiento desde el punto de vista técnico y
de gestion a las labores que realiza la Administracién en la ejecucion de obra para el
mantenimiento y conservacion de la red vial de lastre.

A continuacién, se detalla el analisis correspondiente al descargo GCSV-92-2020-0423

Observacion 1. Se evidencioé la incorporacion de topografia durante la ejecucion del
proyecto como herramienta para el levantamiento y establecimiento de niveles de
subrasante del proyecto de la RN 334

Los comentarios y observaciones del oficio GCSV-92-2020-0423, no maodifican la naturaleza
y contenido de la observacion.

A partir de la presentacién del informe preliminar se enfatiza que la ausencia de topografia en
carteles de licitacion de atencion de las rutas de lastre es un tema que se ha reiterado en
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informes de auditoria y que la Administracion no ha considerado en la confeccion y
planificacién de carteles de licitacion para la atencién de la red vial lastre. Por otro lado, se
reitera como aspecto positivo la gestion realizada por la ingenieria de proyecto y el
Administrador Vial por incorporar el elemento de topografia como parte del proceso
constructivo.

Sobre el sefalamiento realizado por la ingenieria de proyecto sobre el uso tacos para
establecer niveles de capas granulares sefalado en el oficio GCSV-92-2020-0423, si bien
obedecen a una seccion puntual de la ruta, esto no fue aplicado a la totalidad de la ruta. Lo
anterior se fundamenta en las consultas realizadas por el equipo auditor a la cuadrilla de
topografia durante las visitas de campo donde se sefialé que Unicamente se realizaba trabajos
para establecer el nivel de rasante y ancho de la ruta.

Observacion 2. Oportunidades de mejora en el disefio de material perfilado de mezcla
asfaltica estabilizado con emulsién asfaltica.

Los comentarios del oficio GCSV-92-2020-0423 no modifican la naturaleza y contenido de la
Observacion 2, la cual se realiz6 como tal, con el objetivo de manifestar el criterio técnico del
equipo auditor sobre las actividades realizadas y orientar a la Administracion sobre
oportunidades de mejora para la construccion de este tipo de sellos, que son consideradas
positivas para las comunidades adyacentes al camino, siempre y cuando cumplan con buenas
practicas de ingenieria y las especificaciones técnicas correspondientes.

Se indica que el material de perfilado utilizado para el sello de preservacion fue acarreado de
diferentes fuentes (5 rutas nacionales asfaltadas diferentes), lo cual mas bien refuerza el
contenido de la Observacion 2 del Informe LM-AT-91B-19, dado que al utilizarse material
heterogéneo, seria necesario procesarlo, homogenizarlo y caracterizarlo para establecer una
dosificacion de emulsion de rompimiento lento (CSS-1h) adecuada para las propiedades del
material.

Se indica que el material puede provenir de diferentes actividades de conservacién de la red
vial nacional asfaltada, ya sea del perfilado de un pavimento o de un bacheo a profundidad y
que por tal razén se pueden encontrar grumos. Esto también refuerza el contenido y alcance
de la Observacion 2, donde se indica que se recomienda implementar procesos de
homogenizacién para el material de perfilado de manera que se obtenga un material
homogéneo para ser estabilizado con emulsion de rompimiento lento (CSS-1h) en sitio.

Sobre la dosificacion de emulsién aplicada en la Observacién 2, en el informe LM-AT-91B-19
solamente se indicé una dosificacion aproximada de 1,5 I/m?, ya que no se considera como
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parte del proceso de estabilizaciéon en sitio de la capa de material de perfilado el riego de
imprimacion de la capa subyacente de base mejorada con cemento, ni el sello superficial con
polvo de piedra o material de secado. Esto debido a que estos aportes de emulsién no son
mezclados con el material de perfilado. A pesar de lo anterior, en el informe LM-AT-91B-19 si
se menciona la colocacion del sello de 1,0 I/m? como parte de la capa de sello de preservacion
colocada en el camino.

Sobre el parrafo incluido en el informe LM-AT-91B-19 que dice textualmente:

“...convierte cualquier ensayo de control o verificacion de calidad que se haya
realizado, en un dato de registro general, que no puede ser utilizado para verificacion
del cumplimiento de la calidad del producto final entregado por el Contratista...”

Este parrafo se refiere especificamente a ensayos de control o verificacion de calidad sobre
contenido de humedad y densidad en sitio (compactacién), ya que el material no fue
caracterizado antes de su colocacion. Sin embargo, se concede la razén, en cuanto a la
generalizaciéon realizada en la frase: “...cualquier ensayo de control o verificacion de
calidad...”, ya que claramente si es posible controlar o verificar la dosificacion de emulsion
aplicada por medio de ensayos normados de acuerdo con la tasa de aplicacion establecida
por le ingenieria del proyecto, como se indica en el descargo GCSV-92-2020-0423. De acuerdo
con lo anterior el parrafo citado es sustituido por el siguiente:

“La Administracién no cuenta con un registro técnico sobre el tipo de material, sus
caracteristicas fisicas (granulometria, contenido de asfalto) y la dosificacién 6ptima de
emulsion asfaltica requerida para obtener una resistencia objetivo que permita estimar
un comportamiento mecanico general y una durabilidad asociada. La ausencia de
caracterizacion del material y disefio de dosificacion de la estabilizaciéon, no
permite tener referencia para una adecuada interpretacion de los ensayos de
control de calidad y verificacion de calidad, en cuanto al contenido de humedad
y densidad en sitio (compactacion) de la capa de material perfilado estabilizado
con emulsién, que son fundamentales para garantizar la calidad del producto
final entregado por el contratista.

Adicionalmente, el equipo auditor detecto errores materiales en la Tabla 3 y texto asociado de
la Observacion 2, referentes a los resultados de los ensayos de laboratorio realizados con el
material de perfilado y emulsién asfaltica. Ademas, se incluyen dos informes de laboratorio: I-
2044-19 y 1-0144-20 que no habian sido indicados en las referencias por omisién, pero cuyos
datos si se habian incluido en la Tabla 3 y texto asociado.

LM-AT-91-2019 Fecha de emision: Febrero, 2020 Pagina 93 de 105

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 LABORATORIO NACIONAL
COSTA R]CA — DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

LanammeUCR

>

Se debe aclarar que, a pesar de lo anterior, el alcance de la Observacion 2 no se ve modificado,
pues las correcciones corresponden solamente a valores que no cambian la interpretacién y
recomendaciones brindadas en el informe preliminar LM-AT-91B-19.

A continuacién, se procede a presentar las secciones de la Observacion con las correcciones
correspondientes las cuales se muestran en negrita en los siguientes parrafos del informe:

Sobre la ausencia de diseno de laboratorio e indicacion del espesor de capa a colocar

para la estabilizacion en sitio con emulsion asfaltica del material perfilado de mezcla

asfaltica

Los resultados del trabajo realizado en el laboratorio, se resumen en la Tabla 3 y se
adjuntan al presente informe de la siguiente manera:

Informe de laboratorio 1-1955-19: Resistencia retenida al dafio por humedad a la tension
indirecta del material de perfilado estabilizado con emulsion CRS-1 de la RN.334
(estabilizado en campo)

Informe de laboratorio I-2022-19: Contenido de asfalto del material de perfilado.

Informe de laboratorio 1-2040-19: Disefio de estabilizacién del material de perfilado
RN.334 (emulsién CSS-1h y cemento)

Informe de laboratorio 1-2044-19: Resistencia retenida al dafio por humedad a Ia
tension indirecta del material de perfilado estabilizado con emulsién CRS-1 de la
RN.334 (estabilizado en laboratorio)

Informe de laboratorio 1-0144-20: Disefio de estabilizacion del material de perfilado
RN.334 (emulsién CSS-1h sin cemento)
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Tabla 3. Resumen de resultados de ensayos de laboratorio y disefio de material
perfilado estabilizado con emulsion asfaltica.

Material de perfilado estabilizado con emulsion asfaltica
RN.334
Emulsion Emulsion Emulsion Emulsién CSS-1H
Resultados de ensayos de laboratorio CRS-1 CRS-1 CSS-1H + 1% cemento
Muestra de Muestra Muestra Muestra elaborada
elaborada en | elaborada en .
campo . N en laboratorio
laboratorio laboratorio
Contenido de humedad éptimo - 6,6% 6,0% 6,0%
Contenido de fluidos totales - 7,1% 7,5% 8,0%
Densidad méxima seca - 1870 kg/m°® 1900 kg/m’® 1900 kg/m°®
Recubrimiento promedio - 2,40% - 99%
Adherencia luego de condicionamiento promedio - 0% - 96%
Contenido de asfalto residual 0,51% 0,51% 1,5% 2,0%
Densidad méxima seca promedio de especimenes 1878 kg/m’® 1977 kg/m’® 1995 kg/m?® 1989 kg/m°®
Porcentaje promedio de compactacion de o o o o
especimenes 100,4% 105,7% 105,0% 105,1%
Resistencia a {a tenqu md:repta ITS promedio 292.5 kPa 308,6 kPa 349,5 kPa 205.3 kPa
(sin condicionamiento)
Resistencia a la tenSIO_n.md/regta ITS promedio 73.0 kPa 96,2 kPa 179.0 kPa 178,6 kPa
(con condicionamiento)
Resistencia retenida al danp por humedad TSR 25.0% 31.2% 51,2% 86,9%
promedio
Cumple con Clase 2< 3 millones ESALs .
TSR = 60% No No No Si
Dosificacion estimada de emulsion en campo 1,5 I/m? 1,5 I/m? 4,4 I/m? 5,8 I/m?

Fuente: Informes de laboratorio 1-1955-19, 1-2022-19, I-2040-19, 1-2044-19 y 1-0144-20, LanammeUCR (2019)

b) Sobre la afinidad entre el material perfilado con emulsion asfaltica de
rompimiento rapido (CRS-1) y emulsiéon de rompimiento lento (CSS-1):

El recubrimiento y adherencia obtenidos en la mezcla de material perfilado con la emulsion
de rompimiento réapido (CRS-1), no cumple con el minimo de 60% recomendado por el
Manual de Wirtgen. Por otro lado, cuando se utiliza emulsion de rompimiento lento (CSS-
1h), se obtiene un recubrimiento de 99% y adherencia luego del condicionamiento de 94%
para el material estabilizado solamente con la emulsién, y cuando se agrega relleno
mineral activo de 1% de cemento hidraulico se obtiene un recubrimiento promedio
de 99% y adherencia promedio de 96% (como se muestra en la Tabla 3 y en la Tabla
No.4 del informe de laboratorio I-2040-19).
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Fotografia 4. Pruebas de recubrimiento y adherencia del material perfilado de mezcla asfaltica
estabilizado con emulsién asfaltica RN.334. Ubicacion: Ruta Nacional 334. Seccién de control 11043,

Ceniza (Cruce Bajo Esperanza, plaza) — Angostura (cementerio). Fecha: 16 de octubre de 2019. Fuente:
LanammeUCR.

g) Sobre el disefio de mezcla y la resistencia del material perfilado estabilizado con
emulsiéon de rompimiento lento (CSS-1):

El proceso de disefio de material perfilado de mezcla asfaltica estabilizado con emulsion
de rompimiento lento (CSS-1h), permitié identificar que el contenido optimo de asfalto
residual es de 2%, junto con relleno mineral activo de 1% de cemento. Se identificé que
la dosificacion de 1,5% (tasa de aplicacion de 4,4 I/m?) de asfalto residual, con la emulsion
de rompimiento lento (CSS-1h), sin relleno mineral activo (cemento), no cumple con el
TSR minimo, pues sélo se obtuvo 51%. Sin embargo, los especimenes elaborados con
un contenido de asfalto residual de 2,0%, pero con 1% de cemento como relleno mineral
activo, si cumplen con una resistencia retenida al dafio por humedad (TSR) mayor a 60%,
como se puede ver en la Tabla 3. Esto evidencia el efecto favorable del cemento para
reducir el dafio por humedad en el material estabilizado con emulsién.
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En resumen, se puede interpretar de lo anterior, que:

e El proceso de estabilizacion del material de perfilado con emulsion asfaltica de
rompimiento rapido (CRS-1) con dosificacion de 0,5% de asfalto residual, no produce
un buen recubrimiento de las particulas y la adherencia del asfalto es muy baja cuando
es condicionado ante la humedad y temperatura. Lo anterior, se puede evitar con el
uso de emulsién de rompimiento lento (CSS-1h).

o El material de perfilado estabilizado con emulsion de rompimiento rapido (CRS-1)
genera una resistencia adecuada en condiciones secas, pero es susceptible al dafio
por humedad. Esto se puede evitar con el uso de emulsién de rompimiento lento (CSS-
1) con una dosificacion de asfalto residual de 2,0%, junto con 1% de cemento
hidraulico como relleno mineral.

Observacion 3. Oportunidades de mejora en el proceso constructivo empleado en la
estabilizacion en sitio del material de perfilado con emulsién asfaltica

Los comentarios y observaciones del oficio GCSV-92-2020-0423, no modifican la naturaleza
de la observacion.

Sobre la observacion indicada por la ingenieria de proyecto donde se indica que para minimizar
la cantidad de particulas con sobre tamafos se le solicitd al contratista extraer de forma manual
dichas particulas, se debe indicar que esto no se realizé6 de forma constante durante la
realizacién del proceso constructivo de la capa de ruedo. Durante la visita realizada el 15 de
octubre de 2019, el equipo auditor indicé a la inspeccion sobre la necesidad de eliminar el
sobretamafio de bloques de perfilado, ya que en ese momento ningun operario realizaba las
labores anteriormente citadas.

De igual manera si bien se considera positivo el uso de palas para la homogenizacion del
material de perfilado su uso para la eliminacién de sobretamanos en sitio no es suficiente. Por
lo que se reitera que el uso de recuperadoras en el proceso constructivo de este tipo de capas
como oportunidad de mejora para reducir aun mas el sobretamarfo observado.

En relacién con la observacion realizada en el oficio sobre que en ningin momento el
distribuidor de agregados fue propuesto para colocacion del material de perfilado, sino para la
colocacion del material de secado mismo que para efectos del proyecto por motivos de costos
fue colocado de forma manual. El equipo auditor considera realizar la modificacion del parrafo
del informe citado en el descargo a la siguiente redaccién:

“En el caso del distribuidor de agregados el costo de horas maquinaria es menor que
el de una motoniveladora, sin embargo, no se utilizé en la ruta nacional 334, ya que
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como lo indicé la ingenieria de proyecto en el oficio GCSV-92-2020-0423 el distribuidor
de agregados no fue propuesto para colocacién del material de perfilado”

Observacion 4. Ausencia de un item o renglon de pago para la actividad de acarreo,
colocacion, conformacion, estabilizacién en sitio y compactacion de la capa de material
de perfilado de mezcla asfaltica estabilizado con emulsiéon como capa de ruedo

Los comentarios y observaciones del oficio GCSV-92-2020-0423, no modifican la naturaleza
y contenido de la observacion.

Los criterios emitidos por la ingenieria de proyecto respecto a la complejidad de la confeccion
de un item por el tema del acarreo del material de perfilado debido la disponibilidad segun la
ubicacién de los apilamientos y descargas con la contratacion 2014LA-000018-0CV00, son
considerados razonables ya que las condiciones de cada proyecto o ruta pueden ser variables.

Sin embargo, dentro de la planificacion y alcance de los contratos se debe realizar el analisis
econdmico para optimizar la actividad de acarreo de este material y se determine considerarlo
dentro de una especificacién especial o gestionar su ejecucién mediante otros recursos como
el reglon de pago de trabajo a costo mas porcentaje o la creacion de un item especifico de
acarreo.

Ahora bien, independientemente que se considere la actividad de acarreo en la especificacion
especial, las restantes actividades para la colocacién, conformacion, estabilizacién en sitio del
material de perfilado con emulsion asfaltica pueden ser consideradas y contempladas en una
especificacion especial.

A partir de lo anterior se agrega al ultimo parrafo de la observacion 4, la siguiente
consideracion.

En el caso de la actividad del acarreo del material de perfilado, la ingenieria de proyecto
deberia valorar si se incluye o no dentro de la especificacion especial segun la
disposicion de los apilamientos y fuentes de donde se va obtener el perfilado con base
en la planificacién de la contratacion.

Y se agrega a la recomendacion la frase en negrita a la primera recomendacion de la Gerencia
de Contratacion de Vias y Puentes

o Se recomienda definir un item o renglén de pago para la actividad de capa de ruedo
de material de perfilado estabilizado con emulsién asfaltica, en lugar de utilizar alquiler
de maquinaria por hora. Se debe realizar la pertinencia de incluir o no la actividad de

LM-AT-91-2019 Fecha de emision: Febrero, 2020 Pagina 98 de 105

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 LABORATORIO NACIONAL
i COSTA R]C A = DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
7

LanammeUCR

>

acarreo Este item o renglén de pago se puede incluir en el Capitulo Il. Condiciones
Especificas. Términos de Referencia Técnicos del cartel, donde se incluyan todos los
insumos requeridos que se consideren necesarios para ejecutar esta actividad por
una unidad de obra (por ejemplo, m? o m®).

Observacion 5. Se identificaron debilidades sobre los procesos para definir la gestion
del mantenimiento de rutas de lastre que son atendidas con capas de ruedo de material
perfilado estabilizadas con emulsién asfaltica.

En relacion con la aseveracion realizada por la ingenieria de proyecto donde indica que la
seccion de control 11043, esta dentro de la contratacion 2014LN-000017-0CV00 en una
longitud de 15 m unicamente y no en su totalidad como se indica en el informe, se debe
mencionar que ésta es correcta. Sin embargo, la extensién de la longitud atendida con la
licitacion abreviada 2018LA-000017-0006000001 es 4905 m no 15 m, lo cual representa el
0,003% del total de la ruta, por lo que el 99,997% de la ruta correspondiente a esta seccién de
control no puede ser atendida en este momento la contratacion 2014LN-000017-0CVO0O, por
lo tanto, la naturaleza de la observaciéon no se ve modificada.

Con el fin de aclarar la observacién planteada por la ingenieria de proyecto se modifica el
parrafo seis de la observacion del informe preliminar a la siguiente redaccion:

En el caso de la Ruta Nacional 334, segtn lo indicado por la ingenieria de proyecto, el
mantenimiento de la via se realizara mediante los renglones de pago de la licitacion
publica LP N°2014 LN0O00017. La seccion de control 11043, si esta incluida dentro del
alcance de la LP N°2014 LNO00O17 para la zona 4-1; sin embargo, la seccién de control
11050 solo esta considera en dicha licitacion en una extension de 15m, lo cual
representa un 0,003% de la longitud atendida con la 2018LA-000017-0006000001 la
cual correspondi6 a 4,905 m. Por lo tanto, que se desconoce como se implementara la
inclusion de la longitud restante dentro de la realizacion de actividades de
mantenimiento en LP N°2014 LN0O00017.

Por otra parte, se considera importante incorporar las consideraciones anotadas por la
ingenieria de proyecto en el oficio GCSV-92-2020-0423 sobre la gestion realizada para brindar
mantenimiento a los trabajos ejecutados en la ruta nacional 334, pese a que no se tiene claro
el panorama del proceder de la Administracion en este caso. Por lo que se agrega el siguiente
parrafo al informe.

De acuerdo con el oficio de descargo del informe GCSV-92-2020-0423, la ingenieria
de proyecto en relacion a la gestion del mantenimiento de los trabajos de la ruta
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nacional 334 se indica que es de su conocimiento que el MOPT a través del informe
MOPT-01-06-02-001-2019 Clasificacion ampliada de superficie de ruedo para el
registro de la Red Vial Nacional, ha aprobado la creacion de una nueva categorizacion
llamada Capas de proteccion superficial, con la cual se desea incluir rutas como Ruta
Nacional 334 dentro del alcance de la contratacion 2014LN-000018-0CVO00, sin
embargo se desconoce de la existencia de un procedimiento para la inclusion a esa
contratacion. Ademas, se indica que asi la situacién en el momento que los proyectos
estén debidamente recibidos por parte de la Administracion, se informara a la Direccion
Ejecutiva con el fin de que a un nivel Jerarquico Superior se tome la decisién y se
instruya de manera escrita el proceder con el mantenimiento de estas rutas. Sobre este
aspecto, si bien existe una alternativa para la inclusion de estas rutas como parte del
mantenimiento de las contrataciones de la red vial pavimentada segtn lo describié la
ingenieria de proyecto es criterio del equipo auditor que persiste incertidumbre sobre
el proceder de la Administracion sobre la decision para el mantenimiento de este tipo
de intervenciones.

Hallazgo 1. Se evidenci6 la utilizaciéon de varillas de acero y piedras como espaciadores
para asegurar el recubrimiento de cabezales en la Ruta Nacional 334.

Los comentarios y observaciones del oficio GCSV-92-2020-0423, no maodifican la naturaleza
y contenido de la observacion.

Se agrega la recomendacién emitida por la ingenieria de proyecto a la Gerencia de
Conservacion de Vias y Puentes.

A solicitud de la ingenieria de proyecto se recomienda tener mas de un inspector de campo en
los proyectos donde se labora mas de un frente de trabajo de forma simultanea como parte de
las mejoras de los procesos de supervisiéon de proyectos.

Hallazgo 2. Se evidenciaron secciones de cunetas que no fueron atendidas con canales
revestidos con un potencial riesgo de erosion y socavacion la estructura conformada

Los comentarios y observaciones del oficio GCSV-92-2020-0423, no maodifican la naturaleza
y contenido de la observacion.

Observacion 6. Se identificaron oportunidades de mejora en la incorporacion del
elemento de seguridad vial dentro del contrato de atencién de la Ruta Nacional 334.
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Sobre el aumento en la velocidad de operacién debido a la mejora funcional de la superficie
de ruedo.

Los comentarios y observaciones del oficio GCSV-92-2020-0423, no modifican la naturaleza
y contenido de la observacion.

Sobre ausencia de senalamiento v problemas de visibilidad en algunas intersecciones

En relacién con la observacion realizada por la ingenieria del proyecto en la que se indica que
no le corresponde a la Administracion la definicidn de los sitios en los cuales debe de instalarse
la sefalizacién en el proyecto si no a la Direccion General de Ingenieria de Transito realizar
los estudios para sus disefios, se debe indicar que la misma es de recibo. Sin embargo, se
debe reiterar que la realizacién de este tipo de proyectos debe visualizarse como proyectos
integrales donde se debe gestionar con diferentes entidades para su adecuada ejecucion.
Ahora bien, la Direccion General de Ingenieria de Transito forma parte de la misma
Administracién, por lo tanto, se enfatiza en la necesidad de gestionar con prevision la
realizacién de los estudios indicados de manera que las intervenciones realizadas sean
seguras para los usuarios.

Por lo tanto, se agrega el siguiente parrafo al informe

Si bien la colocacion de sefiales verticales nuevas no corresponde a una diligencia de
la Gerencia de Conservacion Vial del CONAVI, es criterio del equipo auditor que, como
parte de la realizacion de proyectos integrales, la Administracion tiene el deber de
gestionar con las entidades pertinentes la colocacion de sefiales verticales, con el fin
de garantizar la seguridad vial de los usuarios.

Adicionalmente, en el descargo del informe la ingenieria de proyecto senala que no le
corresponde a la Administracion la definicion de los sitios en los cuales debe de
instalarse la senalizacién en el proyecto si no a la Direccién General de Ingenieria de
Transito realizar los estudios para sus disefos.

Y se modifica la recomendacién asociada a este apartado de la siguiente manera

Se recomienda gestionar con las entidades correspondientes la colocacion de
sefialamiento vertical en las intersecciones Cementerio de la Angostura, Calle Chalio
y Calle Riteve, con el fin de dar claridad al usuario sobre la prioridad de paso en cada
uno de los casos.

Sobre el estado de la senalizacion vertical en la Ruta Nacional 334
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Con base en las observaciones realizadas en la presentacion del informe preliminar, se agrega
el siguiente parrafo a este apartado.

Si bien algunas de las sefiales verticales existentes en mal estado pueden obedecer a
rutas cantonales, se recomienda la gestion con las entidades pertinentes en aras de
asequrar la sequridad vial del usuario.

Sobre el porcentaje de pendiente longitudinal en la seccion de control Angostura (cementerio)-
Repunta (RN2).

Los comentarios y observaciones del oficio GCSV-92-2020-0423, no modifican la naturaleza
y contenido de la observacién.

Sobre la altura de los cabezales

Con base en la visita de seguimiento del equipo auditor realizada el dia 15 de enero de 2020,
posterior a la emision del informe preliminar se evidencio la colocacién de delineadores en las
zonas donde se evidenciaban cabezales por encima del nivel de rasante.

Por lo que se agrega el siguiente parrafo a este apartado.
“En la visita de seguimiento realizada por el equipo auditor el dia 15 de enero de

2020, posterior a la emision del informe preliminar se observé la colocacién de
delineadores en los cabezales que sobresalian sobre el nivel de rasante.”

Sobre la condicion de Seguridad Vial de la Escuela Quebrada Honda

De igual manera en la visita realizada el 20 de enero de 2020, se evidencié la recolocacion de
la sefal de transito de cercania a la escuela, que se habia colocado al margen de la via segun
el oficio LM-USVT-27-2019, tal como se observa en la siguiente fotografia.
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Por lo tanto, con base en la evidencia registrada por el equipo auditor se introduce el siguiente
parrafo al informe.

“En la visita de seguimiento realizada por el equipo auditor el dia 15 de enero de
2020, posterior a la emision del informe preliminar se observo la recolocacion de
una senal reglamentaria de zona escolar que se encontraba en el margen de la
via.”

HALLAZGO 3. Se evidenciaron incumplimientos en la cantidad de visitas del personal
minimo aportado por el contratista en 8 de 20 semanas de ejecucion del proyecto, segun
las disposiciones del cartel de licitacion 2018LA-000017-0006000001

Los comentarios y observaciones del oficio GCSV-92-2020-0423, no modifican la naturaleza
y contenido de la observacion.

El criterio emitido por la ingenieria de proyecto donde se indica que en el cartel de contratacion
no menciona que por cada visita realizada al proyecto deba realizarse una anotacién en la
bitacora del CFIA, no es correcto.

El cartel de licitacion en la tabla No3 2.1 de la seccién 32 Sanciones, establece la multa por la
ausencia injustificada o por el no cumplimiento de visitas al sitio por parte del director técnico,
ingeniero residente y/o superintendente o capataz por parte del contratista en funcién de las
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anotaciones de bitacoras. En el siguiente extracto del informe se evidencia lo indicado por el
equipo auditor.

L. . N . . Sanciones por dia ..
Actividad sujeta de aplicacion de sanciones (continua) R Maximo aceptable
;;«Itrrg;ggoreeglla realizacion de la limpieza parcial o final del sitio y sus 0.10% * MOC 15 i il

El contratista no entrega informacion o documentacién solicitada por la unidad
supervisora del contrato.

Incumplimiento en la disponibilidad de brigadas de personal, equipoy

0,20% " MOC 5+(POC/15)

maquinaria para ejecutar el contrato. 0,20%* MOC POC/10
Incumplimiento de medidas de controles ambientales, control de calidad y

faltas a la sequridad ocupacional, segun lo dispuesto en la disposiciones 0,15% *MOC 5+(POC/20)
legales vigentes.

No cumplimiento de visitas al sitio de obra (director técnico y/o consultor de 0.30% * MOC 5+ (POC/ 15)
calidad) (i). '

Ausencia injustificada del ingeniero residente y/o superintendente o capataz .

por parte dél contratista (i). ’ a3 ; 0,50% *MOC POC/20
Hmmmes de 0.10% * MOC POC /12
coordinacion establecidas por la unidad supervisora. '

Presentacion incompleta del programa de trabajo (segun Aparte No. 24 0.25% * MOC POC /20

“Presentacion del programa de trabajo”).

> Nota: (i) Se corrobora contra anotaciones en el cuademo de bitacora.
MOC = monto original del confrato en colones costarricenses (.
POC = plazo oniginal en dias naturales.

Tabla 32.1 cartel de licitacion 2018LA-000017-0006000001. Fuente ConAV1,2017

Por lo tanto, no es de recibo la observacion realizada por la ingenieria de proyecto,
adicionalmente es criterio del equipo auditor tal como se le dejo claro a la ingenieria de
proyecto en la reunién de preinicio de auditoria que la bitacora es el medio oficial para dejar
constancia de las labores de supervisién realizada por los ingenieros responsables.

Por otra parte, la ingenieria de proyecto no aporta en ningin momento un registro de las visitas
realizadas por los ingenieros responsables de la empresa contratista donde certifique la
presencia de los ingenieros en las semanas donde se sefalaron incumplimientos.

OBSERVACION 7. Se identifico la aprobacion de un mismo profesional de la empresa
contratista para ocupar los cargos de ingeniero residente y director técnico en el
proyecto por parte de la Administraciéon

Los comentarios y observaciones del oficio GCSV-92-2020-0423, no modifican la naturaleza
y contenido de la observacion.
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Hallazgo 4. Se evidencio que no se atendieron las losas de los puentes del proyecto
pese a que las mismas fueron contempladas dentro del alcance indicado por la
ingenieria del proyecto en la reunién de pre inicio

Los comentarios y observaciones del oficio GCSV-92-2020-0423, no modifican la naturaleza
y contenido de la observacion.

Hallazgo 5. Se ejecutaron multiples 6rdenes de modificaciones para reajuste de
cantidades debido a que el alcance del contrato no reflejé las cantidades requeridas
reales segun la necesidad de la ruta.

La petitoria de la ingenieria de proyecto cambiar la naturaleza del hallazgo 5 del informe
preliminar a observacion es de recibo, sin embargo, el contenido de la nueva observacion no
es modificado.

Sobre la observacioén evidenciada, es criterio del equipo auditor, que la orden de modificacion
por reajuste de cantidades es una herramienta que tiene la Administracién para variar
cantidades durante la ejecucion del proyecto precisamente por aspectos no previsibles durante
la planificacion del contrato. Por lo tanto, este mecanismo administrativo no deberia ser
utilizado de ninguna manera como un mecanismo de respuesta ante la falta de definicion real
del alcance del proyecto por realizar o la elaboracion de un inventario de necesidades con
debilidades durante el proceso de planificacion del contrato.

Asi las cosas, se aclara que el objetivo de la observacién no es cuestionar el mecanismo
administrativo de la orden de modificacion si no su uso excesivo dentro de una contratacion
con un periodo de ejecucidon menor a seis meses.

Por lo tanto, se elimina el hallazgo 5 por la observacién 8
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