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7. Organizacion y direccion
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8. Notas complementarias --**--

9. Resumen

Este informe de Auditoria Técnica constituye un resumen de los criterios emitidos por el LanammeUCR sobre los trabajos de
rehabilitacion que iniciaron en el mes de febrero de 2019 sobre la autopista Florencio del Castillo, especificamente en las secciones
de control 30110 (Paso superior entrada a San Rafael — Lte. Cantonal La Unién/Cartago), 30730 (Lte. Cantonal La Unién/Cartago -
Taras) y 30740 (Taras — Lte. Cantonal La Unién/Cartago).

Dichos trabajos consistian en una mejora de la condicién de estas secciones de control la Ruta Nacional 2 que contaban con losas
de concreto, con un avanzado estado de deterioro que afectaba las condiciones de ruedo de los usuarios que transitaban sobre esta
via.

En cuanto al contenido del informe se sefialan los siguientes aspectos, como hallazgos de auditoria técnica.

1. Se evidenciaron practicas constructivas inadecuadas durante la ejecucién de estos trabajos de rehabilitacidn, tales como
colocacién de mezcla asfaltica sobre una subbase desnivelada y visiblemente contaminada, aplicacién de riego de
imprimacion sobre el material de subbase sin barrer, dafios a las paredes del espaddn de la carretera y carriles adyacentes,
donde incluso ya se habia colocado mezcla asfaltica durante proceso de demolicion de losas, colocacion de mezcla asfaltica
suelta, como “capa de prenivelacion” o “traba” a temperaturas de hasta 75 °C (La mezcla asfaltica no se debe colocar a
menos de 125 °C y la compactacion se debe completar antes de que la mezcla asfaltica alcance los 85 °C).

2. Se evidenci6 que las obras iniciaron sin un disefio aprobado, lo cual pone en riesgo la eficiente inversion de los recursos
publicos.

3. Se evidencid la aprobacion de un sobredisefio, para la atencién de dicha rehabilitacion.
Se determiné que, en algunos tramos, los espesores de mezcla asfaltica colocados superan los espesores aprobados por
la Administracion.

5. Se determind que los trabajos de rehabilitacion iniciaron sin la realizacién de ensayos por parte del correspondiente
laboratorio de verificacién de la calidad.

6. Finalmente, se hace referencia a la gestion reactiva que impulsé la ejecucidn de este proyecto, de modo que, se llevé a cabo
un uso ineficiente de los fondos publicos.

10. Palabras clave 11. Nivel de seguridad: | 12. Nom. de paginas
Conservacion vial — Diseno de pavimentos — Practicas
constructivas — Losas — Florencio del Castillo,
Auditoria
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INFORME DE AUDITORIA TECNICA EXTERNA

LM-AT-079-19: “Analisis del caso y resumen de los criterios emitidos por el LanammeUCR sobre la intervencion
realizada en la carretera Florencio del Castillo (losas de concreto)”.

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

Director del LanammeUCR:
Ing. Alejandro Navas Carro, MSc.

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

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

Ing. Sergio Guerrero Aguilera
Ing. José David Rodriguez Morera

Asesor Legal:
Lic. Miguel Chacén Alvarado

Alcance del informe:

El alcance de este informe de auditoria técnica comprende la realizacién de visitas técnicas a las secciones de
control 30110, 30730 y 30740, durante el proceso de rehabilitacion que se llevo a cabo para mejorar la condicién
de la estructura del pavimento en este tramo de la Ruta Nacional 2. Lo anterior, con el propdsito de evaluar el
proceso constructivo y sefialar de manera oportuna, mediante la emisiéon de notas informes, aspectos que
puedan ser mejorados y que deban ser considerados por la Administracion.

Por otra parte, se realizé un analisis del disefio final aprobado por la Administracion y elaborado por la empresa
contratista, con el propésito de determinar la idoneidad del disefio de la estructura del pavimento.

Ademas, se llevd a cabo la extraccion de nucleos y la medicion de espesores con el GPR (Ground Penetrating
Radar), con el fin de determinar si los espesores de mezcla asfaltica colocada, concuerdan con el disefo final
aprobado.

Se llevé a cabo una revisién de los ensayos de laboratorio realizados por el laboratorio de verificacion, para
determinar si se conté con un adecuado control de la calidad desde el inicio de las labores de rehabilitacion.

Por ultimo, se analizo la gestion relacionada con el desarrollo de este proyecto.
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INFORME DE AUDITORIATECNICA EXTERNA

LM-AT-079-19: Analisis del caso y resumen de los criterios emitidos por el
LanammeUCR sobre la intervencion realizada en la carretera Florencio del
Castillo (losas de concreto)

1. FUNDAMENTACION

La Auditoria Técnica externa a proyectos en ejecucion para el sector vial, se realiza de
conformidad con las disposiciones del articulo 6 de la Ley N°8114 de Simplificacion y Eficiencia
Tributarias y su reforma mediante la Ley N°8603, dentro del 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 Auditoria Técnica se fundamenta en el pronunciamiento C-087-2002
del 4 de abril del 2002, de la Procuraduria General de la Republica, que indica:

“..la fiscalizacion que realiza la Universidad a través del Laboratorio es una fiscalizacion
externa, que trasciende los contratos de mérito, y por ende, obras especificas, para abarcar la
totalidad de la red nacional pavimentada (por ende, proyectos ya finiquitados) y que incluso
podria considerarse “superior”, en el sentido en que debe fiscalizar también los laboratorios
que realizan analisis de calidad, auditar proyectos en ejecucion, entre otros aspectos, evaluar
la capacidad estructural y determinar los problemas de vulnerabilidad y riesgos de esa red. Lo
cual implica una fiscalizacién a quienes podrian estar fiscalizando proyectos concretos.”

2. OBJETIVO GENERAL DE LAS AUDITORIAS TECNICAS

El propdsito de las auditorias técnicas que realiza el LanammeUCR en cumplimiento de las
tareas asignadas en la Ley de Simplificacion y Eficiencia Tributaria”, Ley N° 8114, es el de
emitir informes que permitan a las autoridades del pais, indicadas en dicha ley, conocer la
situacioén técnica, administrativa y financiera de los proyectos viales durante todas o cada una
de las etapas de ejecucion: planificacion, disefio y especificaciones; cartel y proceso licitatorio;
ejecucion y finiquito. Asimismo, la finalidad de estas auditorias consiste en que la
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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3. OBJETIVOS DEL INFORME

3.1. OBJETIVO GENERAL

El objetivo general de este informe de auditoria técnica es evaluar desde un punto de vista
técnico los trabajos de rehabilitacién que tuvieron lugar en la autopista Florencio del Castillo,
especificamente en las secciones de control 30110, 30730 y 30740.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Sefalar de manera oportuna, mediante notas informe, aspectos observados durante
las visitas técnicas que puedan ser mejorados y que deban ser considerados por la
Administracion.

o Determinar si los disenos finales aprobados se apegan al principio de eficiencia en la
inversion de los recursos publicos.

o Determinar si el proyecto conté con un adecuado control de calidad, mediante una
revision de la cantidad de ensayos realizados por el laboratorio de verificacion.

e Evaluacién de la gestion asociada a la ejecucion de este proyecto.

4. ALCANCE DEL INFORME

El alcance de este informe de auditoria técnica comprende la realizacién de visitas técnicas a
las secciones de control 30110, 30730 y 30740, durante el proceso de rehabilitacion que se
llevé a cabo para mejorar la condicién de la estructura del pavimento en este tramo de la Ruta
Nacional 2. Lo anterior, con el propdsito de evaluar el proceso constructivo y senalar de
manera oportuna, mediante la emision de notas informes, aspectos que puedan ser mejorados
y que deban ser considerados por la Administracion.

Por otra parte, se realizé un analisis del disefio final aprobado por la Administracion y
elaborado por la empresa contratista.

Ademas, se llevo a cabo la extraccion de nucleos y la medicion de espesores con el GPR
(Ground Penetrating Radar), con el fin de determinar si los espesores de mezcla asfaltica
colocada, concuerdan con el disefio final aprobado.

Se efectud una revision de los ensayos de laboratorio realizados por el laboratorio de
verificacion, para determinar si el proyecto conté con un adecuado control de la calidad.

Por ultimo, se analizo la gestion relacionada con el desarrollo de este proyecto.
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5. ANTECEDENTES

A continuacién, se hace referencia al oficio DRC-46-2019-0515, donde se explican los
antecedentes del proyecto de rehabilitacion de las losas de concreto en la Autopista Florencio
del Castillo:

Como parte de los antecedentes de esta rehabilitacion se tiene que entre los afios 2011y 2013
la Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes del CONAVI, llevo a cabo un proyecto de
rehabilitacion de las losas de concreto de la Autopista Florencio del Castillo, debido al mal
estado del pavimento:

“El proyecto de rehabilitacién consistia en la sustitucion del espesor completo de losa
de concreto en conjunto con la subbase que se encontraba en extremo contaminada, y
la posterior construccion de un pavimento rigido del tipo “losas cortas” o de
“dimensiones pequenas”, el cual cuenta con un periodo de vida de disefio de 20 arios,
la construccion de dicho paquete estructural incluia la demolicion total de las losas
dafadas, y su reutilizacion mediante la fractura y quebrado para convertirlas en material
de subbase. Dentro de las premisas de disefio se respetaba la geometria vigente de la
carretera, con lo cual se evitaban problemas de seguridad vial o de manejo de aguas
pluviales (drenajes), dado que la variacion del nivel de rasante (‘recrecidos” del
pavimento), podria afectar estas condiciones.”

Oficio: DRC-46-2019-0515 del CONAVI, 2019

La propuesta de rehabilitacion fue implementada en aproximadamente 1 km de carretera en
el sentido San José — Cartago frente a la estacién de pesaje. Ademas, en su momento, para
continuar con los tramos restante se gestionaron fondos adicionales (2.500 millones de
colones de presupuesto extraordinario) para atender los restantes 5 km de losas dafiadas en
el sector de Ochomogo. Sin embargo, mediante oficio DFOE-IFR-0678 de fecha 26 de
noviembre de 2013, la Contraloria General de la Republica (CGR), procedié a improbar dicho
presupuesto, instruyendo que debia desarrollarse como proyecto de obra nueva, y no como
de conservacioén vial, tal como lo cita el Oficio: DRC-46-2019-0515 suscrito por el Ing. Pablo
Camacho Salazar del CONAVI 2019:

A raiz de la anterior resolucion de la CGR, dicho proyecto fue ingresado dentro del
Banco de Proyectos de Inversion Publica (BPIP), siendo incluido en el Plan Operativo
Institucional (POI) 2016 como parte de los proyectos de Preinversion, a fin de ejecutarse
de forma integral como proyecto de obra nueva.

Posteriormente, segun se indica el en oficio DRC-46-2019-0515, el 14 de septiembre de 2018,
en una reunion de seguimiento a la contratacion numero 2014LN-000018-0CV00, Linea 1, la
empresa constructora Hernan Solis presentdé una propuesta para intervenir las losas de
concreto de Ochomogo, la cual consistia en la construccion de una Base Estabilizada BE-25
previa demolicion y retiro de las losas de concreto existentes, y la posterior colocacién de una
carpeta asfaltica. Dicha propuesta fue rechazada por el Administrador Vial CACISA y por
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los representantes de la Administraciéon, debido a que no reunia las condiciones de
geometria, ni de seguridad vial y tampoco de capacidad estructural requeridas. Ademas, la
propuesta también implicaba que debia realizarse una readecuacién importante de los
sistemas de drenaje pluvial y sistemas de contencion, lo que involucraba que la Administracion
realizara una inversién aun mayor en obras de readecuacion.

Mas adelante, el 26 de febrero de 2019 inician las obras de rehabilitacidén analizadas en este
informe, bajo un esquema de intervencion que no estaba respaldado mediante algun diseno
de pavimento aprobado por la Administracién y en un momento en el cual los contratos para
inspeccion vial se encontraban suspendidos.

En la Figura 1, se muestra una linea del tiempo del proceso de auditoria técnica llevado a
cabo por la Unidad de Auditoria Técnica del LanammeUCR, donde posterior al seguimiento
del proyecto mediante visitas de campo se ejecutaron ensayos de laboratorio como la
extracciéon de nucleos y mediciones con GPR (Ground Penetrating Radar), para determinar si
los espesores de mezcla asfaltica colocados eran congruentes con lo indicado en el disefio
que se aprobé posterior al inicio de los trabajos de rehabilitacion (aproximadamente 4 meses
después).
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Linea del tiempo
Rehabilitacién losas de concreto Autopista Florencio del Castillo - Ruta Nacional 2

LanammsUCR

FEb COMAVI inicia las obras

1 de marzo 2019
Se solicita la informacidn a la ingenierla de Proyecto
Hubo respuesta de la Administracién del Proyecto

7 de marzo 2019

t--?':s Visita 1

Sevisualizan diferencias sustanciales entra la
propuesta de disefio y el proceso constructivo

Con base en la visita anterior se evidenciaron practicas
constructivas inad ecuadas. Se realiza un pesaje de vagonetas

20 de marzo 2019
(= Nota Informe 1 LM-PI-020-2019

Sobre el disefio de pavimentos de la rehabilitacidn de las losas de
concreto de la Ruta Macional 2, Autopista Florencio del Castillo.

Mo hubo respuesta de la Administracién del Proyecto

22 de marzo 2019

Notalnforme 2 LM-PI-022-2019

Pricticas constructivas inadecuadas en la intervencién realizada
sobre la Ruta Nacional 2. Seccidn 30110, San Rafael - Quebrada
Quirazl (Losas Ochomogo, Carretera Florencio del Castilla)

Mo hubo respuesta de la Administracién del Proyecto

g

D

Consulta sobre horarios de trabajo en la rehabilitacién de losas de concreto RN2

Mo hubo respuesta de la Administradén del Proyecto

4 de abril 2019

Visita 2

Se encuentra la obra detenida, se confirma via telefdnica que
fue posterior a la entrega de la MNota Informe 2

Abril

[QE 30 de abril 2019
Visita 4
Se documents la condicion de los trabajos realizados en los tramos 1y 2
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- - 12 de junio 2019
| La Direccidn de Diseno deVias v Puentes de COMAV] emite el oficio

DWP-05-19-0250, donde indica que ya revisd la estructura de diseno
propuesta por el contratista

Junio

Se evidencit la colocacidon de mezcla asfaltica en el tramo 2

28 de junio 2019

EO 5 | Visita 6

Se evidencid la condicidn de los trabajos en los trameos 1y 2

- 1dejulio 2019
Nota Informe 4 LM-IC-D-0481-19

Sobre el disafio de pavimentos de la rehabilitacion de las losas de
concreto de la Ruta Macional 2, Autopista Florencio del Castllo

Se evidendid la condicidn de los trabajos en los tramos 1y 2

L 10 de julio 2019

Reunidn con el Gerente de Conservacion v el Director Ejecutive de COMNAWI,
para externar el criterio de la Unidad de Auditorfa Técnica del LanammeUCR
sobre las labores realizadas en la Autopista Florencio del Castillo.

~22-23 de julio 2019

Extraccion de nicleos para determinar los espesores de
mezcla asfaltica colocados a la fecha

]
-

-

Mediddn de espesores de mezcla asfaltica mediante GPR

23 de agosto 2019

Extraccion de nicleos para determinar los espasoras
de mezcla asfiltica colocados a la facha

30 de septiembre 2019

Madicidn de la friccion superficial mediante GripNumber

Meadicion del perfil longitudinal del proyecto v
medicion de espesores mediante GPR

Figura 1. Linea del tiempo del proceso de auditoria técnica
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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 y supervision que es de entera
responsabilidad de la Administracion. Es funcion del MOPT-CONAVI, analizar con las partes
involucradas las consecuencias expuestas en los hallazgos incluidos en los informes de la
Auditoria Técnica.

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

Para la elaboracion de estos hallazgos la metodologia llevada a cabo contempld la ejecucion
de ensayos de laboratorio, la realizacion de visitas de campo (durante y después del proceso
constructivo), la solicitud de informacion sobre ensayos de calidad y el analisis de estimaciones
del proyecto.

7. DOCUMENTOS DE PREVALENCIA

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

e Especificaciones Especiales incluidas en el capitulo IlI.

e Tomo de Disposiciones para Construccién y Conservacion Vial.

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

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

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

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

e Manual SCV: Guia para el analisis y disefio de seguridad vial de margenes de
carreteras Universidad de Costa Rica.
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e Decreto ejecutivo 33148-MOPT, publicado en La Gaceta No.100, de fecha 25 de
mayo de 2006, con respecto a la seguridad vial.

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

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

8. INFORMACION DEL PROYECTO

El proyecto de rehabilitacion estudiado en el presente informe se ubica sobre la Ruta Nacional
2, especificamente en las secciones de control 30110 (Paso superior entrada a San Rafael —
Lte. Cantonal La Union/Cartago), 30730 (Lte. Cantonal La Unién/Cartago - Taras) y 30740
(Taras — Lte. Cantonal La Union/Cartago) (ver Figura 2).

El proyecto tiene una longitud total acumulada de 5,3 km subdividida en 3 tramos como se
observa en la Figura 2, a la fecha (septiembre de 2019), tomando en cuenta la informacion
expuesta en SIGEPRO, se han invertido alrededor de 1.818 millones de colones (sin
considerar reajustes de precio) .

Simbologia

e Tramo 1

s Tramo 2

— 0 025 0.5 1 1.5
Tramo 3 — — Kilémetros ¥
;@«,éifz’gn Streethap (and) contribufors, CC-BY:54¢
Tramos Rehabilitacion Autopista Florencio Del Castillo,

. Ruta Nacional 2
B Unidad de Auditoria Técnica —_—
~ LanammeUCR W
LanammeUCR

Figura 2. Ubicacion del proyecto de rehabilitacién de la autopista Florencio del Castillo
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9. 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-79B-2018 fue remitido a la Administracion el dia 7 de
noviembre de 2019, mediante oficio LM-IC-D-0939-19, para que fuese analizado por parte de
la Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes, estableciéndose como fecha limite para la
recepcion de comentarios por parte de la Administracion el 29 de noviembre de 2019.

La presentacién del informe se realizé el dia 21 de noviembre de 2019 en las instalaciones del
LanammeUCR, y fue dirigida a la parte auditada con el fin de que se conocieran con mayor
claridad y se expusieran los puntos que se requirieran ampliar segun el contenido del informe.

En la presentacion participaron el Ing. Edgar Meléndez Cerda, la Ing. Hannia Rosales
Hernandez, el Ing. Esteban Jarquin Vargas y el Ing. Francisco Javier Gomez Vega por parte
de la Gerencia de Conservacién de Vias y Puentes. Ademas de los ingenieros Joshimar Tejeda
Valverde y Manrique Aguilar Oreamuno por parte del departamento de Auditoria Interna de
CONAVI y el Ing. Alvaro Mata Leitén de la Direccién Ejecutiva del CONAVI. También formé
parte de la reunion el Ing. Randall Picado Gourzong, representante del Administrador Vial, asi
como los auditores encargados del informe, Ing. Luis Diego Herra Gémez, Ing. Sergio Guerrero
Aguilera, Ing. Mauricio Salas Chaves, Ing. José David Rodriguez Morera y la Ing. Wendy
Sequeira Rojas MSc, coordinadora de la Unidad de Auditoria Técnica del LanammeUCR.

Los comentarios de este informe, fueron recibidos el 3 de diciembre de 2019. Lo anterior, pese
a que se habia establecido como fecha limite para la recepcién del descargo el dia 29 de
noviembre de 2019.

En cumplimiento de los procedimientos de auditoria técnica y una vez recibidos los
comentarios al informe preliminar mediante el oficio DRC-41-2019-1784 se procedieron a
analizar para emitir el presente informe LM-AT-079-2019 en su version final, para ser enviado
a las instituciones que indica la ley.

En el Anexo 4 del informe se adjunta el oficio DRC-41-2019-1784 de la Gerencia de
Conservacion de Vias y Puentes y en el Anexo 5 se adjunta el analisis al descargo realizado
por el equipo auditor, donde se hacen las aclaraciones correspondientes.
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10. RESULTADOS DE LA AUDITORIA TECNICA

Las observaciones declaradas por el equipo auditor en este informe, se fundamentan en:
evidencias representativas, veraces y objetivas, respaldadas en la experiencia técnica de los
profesionales de auditoria; el levantamiento en campo y el analisis propio de las evidencias.

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

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

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

10.1. Hallazgos y observaciones de la Auditoria Técnica

HALLAZGO 1: SE EVIDENCIARON PRACTICAS CONTRUCTIVAS INADECUADAS
DURANTE LA EJECUCCION DE ESTA REHABILITACION.

Con base en una serie de visitas técnicas realizadas los dias 7, 8, 12 y 13 de marzo de 2019
al proyecto de rehabilitacion de las losas de concreto en la carretera Florencio del Castillo, se
evidenciaron practicas constructivas inadecuadas que en su momento se comunicaron a la
Administracién mediante la nota informe nimero LM-PI-022-2019 (del 22 de marzo de 2019)
denominada “Practicas constructivas inadecuadas en la intervencion realizada sobre la Ruta
Nacional 2, Seccion 30110, San Rafael — Quebrada Quirazu (Losas Ochomogo, Carretera
Florencio del Castillo)”. Esta nota no fue contestada por la Administracion.

Especificamente, los aspectos constructivos sefialados en este hallazgo corresponden al
tramo 1, descrito en el apartado “Ubicacion del proyecto”. En ese tramo se observé la
sustitucion de la mayoria de las losas de concreto hidraulico existentes, colocando en su lugar
mezcla asfaltica convencional en todo el espesor, en ambos carriles, tarea que se empezo a
ejecutar 26 de febrero de 2019.

Segun lo observado en sitio, al retirar las losas existentes los espesores presentaban
variabilidad, por lo que se observaron espesores desde 26 cm hasta 30 cm que posteriormente
fueron rellenados con mezcla asfaltica para alcanzar el nivel de la rasante actual. Segun lo
indicado por el inspector encargado de la obra, algunas veces se presentaron espesores
mayores a 30 cm.
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Figura 3. Espesor de 29 cm por reIIenér con mezcla asfaltica en el carril externo en tramo intervenido.
Se observa el espesor ya colocado en el carril interno de aproximadamente 17 cm. Estacionamiento
0+700 del paso a desnivel. Fecha: 13 de marzo 2019. Fuente LanammeUCR

Sobre esta intervencion, se debe mencionar que no es usual en la ingenieria de pavimentos, ni
es técnicamente aceptable, sustituir una capa de ruedo rigida (concreto hidraulico) por mezcla
asfaltica y mucho menos combinar pavimentos rigidos con flexibles, tal como sucedi6 en este
caso al conservar en sitio las losas en “mejor condicion”. Estas losas conservadas, se
encuentran aun en condicién agrietada y con bordes severamente deteriorados. En otras
palabras, se dejo expuesta una capa que actualmente es de ruedo, con sitios de concreto (losas
existentes) y otras con mezcla asfaltica, cuando son materiales que se comportan diferente y
su interaccion puede generar deterioros.

Figura 4. Algunas losas no se sustituyeron. Estacionamiento 0+800 del paso a desnivel. Fecha: 13 de
marzo 2019. Fuente LanammeUCR
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Figura 5. Algunas de las losas que se conservaron en el sitio presentaban agrietamientos.
Estacionamiento 0+800 del paso a desnivel. Fecha: 13 de marzo 2019. Fuente LanammeUCR

Una de las principales razones por la que no es técnicamente aceptable la sustitucion de losas
por mezcla asfaltica, es que la distribucion de esfuerzos en un pavimento rigido (con una capa
tipica de ruedo de concreto hidraulico) y un pavimento flexible (normalmente con capa de ruedo
de mezcla asfaltica), ocurre de diferente forma en la superficie, lo que hace que se transmita a
la estructura también de forma distinta, por lo que las capas que se colocan en un paquete
estructural de uno o de otro pavimento son muy diferentes de acuerdo a lo requerido. Por
ejemplo, en el caso de pavimentos rigidos las cargas son distribuidas en toda el area de las
losas lo que hace que se transmita a las capas inferiores, en cuenta el suelo, con menor
magnitud. En este sentido, un pavimento rigido no requiere de estructuras con capas internas
con mayor capacidad de soporte que las que requiere un pavimento flexible.

Conociendo esto, se debe considerar que se colocd mezcla asfaltica sobre una subbase
desnivelada y visiblemente contaminada, producto del excesivo periodo en el que las losas de
concreto permanecieron agrietadas permitiendo la entrada de agua y promoviendo la pérdida
de finos del material granular de la subbase, razén por la cual el pavimento de concreto
presentaba escalonamientos importantes (gradas en las juntas o en las grietas). Se puede
prever que la estructura granular, sobre la cual se colocd la mezcla asfaltica, no tiene la
capacidad de soporte suficiente para soportar las cargas que pasan por esta via, y que, por el
contrario, es posible que se generen a corto plazo deformaciones importantes de forma
progresiva, en la estructura de mezcla asfaltica que se colocada.

Normalmente, cuando se coloca mezcla asfaltica como capas de ruedo, y principalmente si son
vias de alto transito pesado, se requiere de capas de subbase y de base que tengan una buena
capacidad de soporte. Algunas veces se mejora la condicion de la base por medio de
estabilizaciones del material ya sea con cal, cemento hidraulico o asfalto.
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Por otra parte, ademas de que la subbase existente posiblemente sea un material contaminado,
se observd que no se le dio un tratamiento adecuado minimo para garantizar que quede bien
conformada y compactada antes de la colocacion de la mezcla asfaltica. De acuerdo a lo
observado por el equipo auditor, este material granular existente quedaba considerablemente
suelto e irregular. A pesar de que se pasaba un compactador para darle cierta densidad y que
se media el porcentaje de compactacion por parte del laboratorio de autocontrol de la empresa
contratista, el material se observaba a simple vista segregado y suelto (Figura 6).

; o ah e A ¥ i . . ik Y
Figura 6. El material de subbase existente se observa segregado, suelto y no se conforma.
Estacionamiento 0+700 del paso a desnivel. Fecha: 13 de marzo 2019. Fuente LanammeUCR

3

Figura 7. El Iaboratoro de autocontrol del contratista realiza medicions de compactacion, sin embargo,
siempre se nota el material suelto y segregado. Estacionamiento 0+700 del paso a desnivel. Fecha: 13
de marzo 2019. Fuente LanammeUCR
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De forma clara se podia observar durante la visita al sitio que debajo de la capa ya colocada
unos dias antes, en el carril adyacente, en el borde longitudinal se desprendia el material
granular de esta subbase, dejando sin capa de soporte en este borde, la capa asfaltica de ruedo
utilizada en ese momento (ver Figura 8).

- . e V- .
Figura 8. Se observo que debajo de la capa colocada en el carril contiguo interno, el material de subbase
se encuentra suelto. Estacionamiento 0+700 del paso a desnivel. Fecha: 13 de marzo 2019. Fuente
LanammeUCR

Por otra parte, como consecuencia de la demolicién de losas del carril externo, los bordes de
la capa asfaltica colocada dias antes se observaron severamente afectados por el proceso
constructivo (ver Figura 9). De acuerdo con esto, no se observd un tratamiento adecuado
durante la demolicion de las losas para garantizar la perpendicularidad de las paredes en las
juntas longitudinales ni en las transversales que aportara una unién efectiva entre las capas de
ambos carriles, promoviendo irregularidades que posteriormente podrian afectar directamente
el desempefio de la capa de ruedo final.

Claramente, el cartel de licitacion 2014LN-000018-0CV00, menciona la necesidad y el
requerimiento de preparar adecuadamente las paredes de los bordes de un bache (aserrado,
perpendicularidad, riego) para lograr construir juntas que trabajen eficientemente. En este caso,
toma mayor relevancia al ser juntas longitudinales de gran magnitud en su longitud y
profundidad. Cabe destacar que la junta longitudinal con el espaldén existente se conservé en
un estado pésimo en gran parte del tramo que se estaba interviniendo los dias de las visitas
técnicas. En el caso de las juntas transversales con algunas losas conservadas en sitio,
tampoco se les efectua un tratamiento adecuado (ver Figuras 10, 11y 12).
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Figura 9. Deterioro de la capa asfaltica colocada dias antes en el carril contiguo. No se realiza corte
para construir junta longitudinal y perpendicular adecuada antes de colocar la capa asfaltica del lado.
Estacionamiento 0+700 del paso a desnivel. Fecha: 13 de marzo 2019. Fuente LanammeUCR

Bl 4 : i L H s OIS E .
Figura 10. Nétese la separacion entre capas asfalticas colocadas dias antes en el carril contiguo interno.
Estacionamiento 0+700 del paso a desnivel. Fecha: 13 de marzo 2019. Fuente LanammeUCR
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Figura 11. Se observaron deterioros importantes en Is bordes de s losas que quedaron en sitio. No
se preparan las juntas transversales donde limita con el bache construido. Estacionamiento 0+800 del
paso a desnivel. Fecha: 13 de marzo 2019. Fuente LanammeUCR

0 ? . ,'»..-;‘ 4
Figura 12. La condicién pésima del espalddn no garantiza una buena junta longitudinal creando bordes
irregulares. Estacionamiento 0+700 del paso a desnivel. Fecha: 13 de marzo 2019. Fuente
LanammeUCR

Posterior a la demolicion y retiro de escombros, se realizdé un riego de imprimacién cercano a
1 I/m?, dosificacion normal si se considera que la subbase existente es un material muy
absorbente. Sin embargo, el riego de imprimacion se realizé sobre una superficie con material
suelto que propicia la pérdida de adherencia entre la subbase existente y la capa asfaltica
colocada, lo cual podria incidir en el desempefio y durabilidad de los trabajos (ver Figura 13).
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Una vez realizado el riego de imprimacion se inicia la colocacion de mezcla asfaltica bajo las
condiciones anteriormente mencionadas.

Figura 13. Riego de emulsion aphcd sobre el material de sbbase, aproximadamente de 1It/m?
segun el inspector a cargo. Estacionamiento 0+700 del paso a desnivel. Fecha: 13 de marzo 2019.
Fuente LanammeUCR

Llama la atenciéon al equipo auditor de que se coloca una capa inicial de mezcla asfaltica,
llamada “traba” con mezcla asfaltica distribuida con cargador y con pala por medio de operarios
y que la misma no se compacta, a pesar de que se midieron espesores sueltos de hasta 10
cm. Como es esperable, la mezcla asfaltica al extenderse se va enfriando aceleradamente y se
convierte en una capa en la estructura de pavimentos con una inadecuada densificacion que
podria incidir en el desempefio de las capas superiores y por ende en la durabilidad de los
trabajos ejecutados.

El equipo auditor realizé algunas mediciones de temperatura de la mezcla asfaltica colocada y
logré evidenciar que la temperatura de mezcla alcanzé magnitudes de hasta 75 °C en la capa
utilizada como traba (La mezcla asfaltica no se debe colocar a menos de 125 °C y la
compactacion se debe completar antes de que la mezcla asfaltica alcance los 85 °C), lo que
significa se presentd segregacion térmica en la colocacion de esta capa como se observa en
las siguientes fotografias. En algunos casos se podian observar grumos de mezcla que a veces
se retiraban, otras veces no (ver Figura 14).
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Figura 14. Colocacion de mezcla asfaltica suelta como “traba”. La mezcla se enfriaba aceleradamente
y no se aplic6 compactacion. Estacionamiento 0+700 del paso a desnivel. Fecha: 13 de marzo 2019.
Fuente LanammeUCR

Sobre esta capa de “traba”, se colocaria el resto del espesor hasta llegar al nivel actual de la
capa de ruedo (mismo nivel que la capa de ruedo de la losa sustituida). Cabe destacar que de
acuerdo con lo manifestado por el inspector de CONAVI, el primer dia de trabajo el espesor
total de la mezcla (aproximadamente 30 cm) fue colocado manualmente en varias capas. Ya
para los dias de las visitas realizadas por el equipo auditor, se observé que luego de la
colocaciéon manual de la “traba”, el resto de las capas de mezcla asfaltica se colocaron con
pavimentadora, tal como se requiere si se busca brindar una regularidad superficial deseable
para la colocacion de areas extensas a todo el ancho de un carril (ver Figura 15).
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Figra 15. Clocacién dela priera apa con pavimentadora sobre la capa de mezcla asfaltica suelta
(“traba”). Estacionamiento 0+700 del paso a desnivel. Fecha: 13 de marzo 2019. Fuente LanammeUCR
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Figura 16. Espesor de capa de 30cm colocado en el carril externo. Estacio'namiento 0+500 del paso a
desnivel. Fecha: 8 de marzo 2019. Fuente LanammeUCR

Como aspecto adicional, se debe indicar que una capa colocada sobre otra capa que no fue
densificada adecuadamente (caso de la subbase existente y la capa de “traba”), podria
presentar problemas en su compactacion ya que la energia para densificar se disiparia en la
capa inferior sin capacidad de soporte, permitiendo que queden mayor cantidad de vacios en
la capa superior, en consecuencia, su desempefo se veria afectado al no poseer las
condiciones requeridas. Esta es la importancia de la densificacion requerida de cada una de
las capas de la estructura de un pavimento. En este sentido, aunque en la capa final de ruedo
gue se vaya a colocar se logre una compactacioén suficiente, las capas inferiores no serian una
base eficiente para soportar las cargas que vayan a pasar sobre este pavimento.
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Por ultimo, el nivel de la superficie de rodadura en este tramo se elevd al menos 14 cm (ver
Figura 17 donde incluso de observaron desniveles de hasta 26 cm) del nivel actual de la via.
De acuerdo con esto, se debe considerar que estas diferencias de nivel representan un riesgo
de vuelco para el usuario, lo anterior si se toma en cuenta que el departamento de Trasporte
de Estados Unidos establece una diferencia maxima de nivel de 12 cm como limite critico para
carreteras con velocidades de operacion de 48 km/h, siendo que, para autopistas donde se
permitan velocidades mayores dicha diferencia maxima de nivel es aun menor (FHWA, 2006).

gura 17. Desnivel provocado por sobrecapa
Ubicacién: Desnivel ubicado en el carril externo del tramo 1.

HALLAZGO 2: LAS OBRAS INICIARON SIN UN DISENO FORMAL APROBADO
POR EL CONAVI.

El presente hallazgo se fundamenta y sintetiza lo sefialado previamente por el LanammeUCR
en las notas informes numero LM-PI-020-2019 (20 de marzo de 2019) y LM-IC-D-0481-19 (1
de julio de 2019) “Sobre el disefio de pavimentos de la rehabilitacion de las losas de concreto
de la Ruta Nacional 2, Autopista Florencio del Castillo”, las cuales no fueron respondidas por
la Administracion. Donde se evidencia que esta rehabilitacién inici6 sin contar con la
aprobacion de un disefio formal de pavimento.

De acuerdo con lo sefialado en la nota informe niumero LM-PI-020-2019 cuyo recibo por parte
de la Administracion se dio el 21 de marzo de 2019, los trabajos de rehabilitacion de esta Ruta
Nacional iniciaron bajo el siguiente esquema constructivo, para cada uno de los tramos de la
carretera (ver Figura 2 con la ubicacion de los tramos):
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Figura 18. Esquema constructivo inicial de la rehabilitacion de la Autopista Florencio del
Castillo. Fuente: Oficio OFI-CC-INT-02-2019 de la empresa Hernan Solis

El dimensionamiento de la estructura de la Figura 18 se baso en el oficio OFI-CC-INT-02-2019
(del 14 de enero de 2019) de la empresa Hernan Solis (ver Anexo 1), el cual sefialaba que la
intervencion de la Figura 18 tendria un periodo de vida util de 5 afios y que como consideracion
adicional, las losas que presentaran deterioros superiores al 70 % debian ser reemplazadas
con losas prefabricadas y colocadas en sitio 0 mediante la colocacion de mezcla asfaltica en
sustitucién del espesor de losa danado.

Segun lo evidenciado por el equipo auditor en las visitas realizadas los dias 7, 8, 12y 13 de
marzo de 2019, donde se observo la rehabilitacion del tramo 1, practicamente la totalidad de
las losas se estaban sustituyendo con mezcla asfaltica, pues su condicion estructural era
deficiente, como bien se indicé en el Hallazgo 1, de modo que el esquema sefalado en la
Figura 18 solo aplicaba para un pequefio porcentaje de las losas (convirtiéndose en la
excepcion), mientras que el resto de las losas del tramo 1 contaba con la siguiente estructura,
segun el oficio OFI-CC-INT-02-2019 (ver Figura 19):
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Tramo 1

Mezcla asfaltica

Sobrecapa

Capa de pre

Bache de mezcla asfaltica 36 cm

Bacheo

Subbase granular 32cm

Estructura existente

Subrasante Infinito

Figura 19. Estructura considerada para la mayoria de las losas en el tramo 1.
Fuente: Oficio OFI-CC-INT-02-2019 de la empresa Hernan Solis

Segun la informacion suministrada por la ingenieria de proyecto al equipo auditor via correo
electrénico el dia 4 de marzo de 2019, sobre el disefio de pavimentos se debe indicar que el
documento facilitado OFI-CC-INT-02-2019CV corresponde a una propuesta del
contratista y no se contaba con el oficio de aprobacién por parte de la Gerencia de
Contratacion de Vias y Puentes del CONAVI, dependencia encargada de aprobar el disefio.

Por lo tanto, se solicité a la ingenieria de proyecto, mediante la nota informe LM-PI-020-2019,
el oficio de aprobacion de los disefios de pavimentos que se estaban ejecutando, de manera
que se cumpliera con los estandares establecidos en el cartel de licitacién donde se indica que
este tipo de intervenciones deben ser realizadas con base en un analisis de ingenieria
aprobada por la Administracion mediante el item M403(1)A (Disefio de rehabilitaciones y
sobrecapas asfalticas), en caso contrario se estaba incurriendo en la realizacion de
actividades de conservacion vial sin una justificacion técnica lo cual pone en riesgo la
durabilidad de los trabajos ejecutados y la inversion realizada.

No obstante, esta nota informe (LM-PI-020-2019) no fue atendida, y los trabajos se
suspendieron momentaneamente mientras se ejecutaba el proceso de aprobacién de un
disefio.

Posteriormente, mediante la nota informe LM-IC-D-0481-19, enviada a la Administracion el 1
de julio de 2019 y ante el reinicio de los trabajos el 15 de junio de 2019, el equipo auditor
solicitdé nuevamente a la ingenieria de proyecto y a la Gerencia de Contratacién de Vias y
Puentes del CONAVI, el oficio de aprobacion del disefio de pavimentos de la rehabilitacion,
asi como el documento con el disefio de pavimentos propuesto. En esta ocasion, si se recibié
respuesta por ambas gerencias y se adjunto el oficio DVP-05-19-0250 del 12 de junio de 2019
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de aprobacion del disefio. Sin embargo, no se recibio el disefio de pavimentos propuesto por
el contratista y se solicité por otras fuentes.

En el oficio DVP-05-19-0250 del 12 de junio de 2019, referente a la revision del disefio de la
estructura de pavimento para la Ruta Nacional No.2 Tramos: Repuestos Miami-Servicentro
Cristo Rey, puesto de Pesaje-Rampas de descenso y cruce de Taras-Tanques de Emulsion
Recope, en relacién con los trabajos ejecutados previamente a la fecha revisién del disefio se
menciona que:

“Se asume que las intervenciones propuestas, son para la atencion de la condicion de
la estructura de pavimentos existente al dia de hoy (12 de junio de 2019) y que seran
aplicadas posterior a la emision de la presente recomendacion; no obstante, lo anterior, la
ejecucién de estas obras queda exclusivamente bajo la responsabilidad de la Gerencia
de Conservacion de Vias y Puentes”

Segun el parrafo anterior, se reafirma la condicion evidenciada por el equipo auditor de que
los trabajos ejecutados entre finales de febrero y marzo de 2019 en la Ruta Nacional 2 por la
empresa Hernan Solis, se ejecutaron sin haberse aprobado el disefio de pavimentos en
contraste con lo establecido en el cartel de licitacion 2014LN-000018CV-0CV00. En este
sentido, para los tres tramos, se sustituyeron las losas que contaban con mayor deterioro a
criterio de la ingenieria de proyecto, sin contar con un disefio aprobado por la Gerencia de
Contratacion de Vias y Puentes del CONAVI.

De este modo, por la importancia de la ruta y los espesores de mezcla asfaltica colocados en
este proyecto, el equipo auditor considera inaceptable el inicio de estas obras sin una previa
aprobacion de disefio que permita justificar técnicamente los espesores de mezcla asfaltica
por colocar, de modo que, la Administracion debe garantizar que toda inversion en el ambito
de conservacion vial sea eficiente.

HALLAZGO 3: SE EVIDENCIO LA APROBACI()N DE UN SOBREDISENO PARA
LA ATENCION DE LA REHABILITACION DE LAS LOSAS DE CONCRETO EN LA
AUTOPISTA FLORENCIO DEL CASTILLO.

Aprobacién de diseio de pavimentos con sobredimensionamiento

En relacion con el disefio de pavimentos, la Gerencia de Contratacién de Vias y Puentes del
CONAVI, aprob6, mediante el oficio DVP-05-19-0250 del 12 de junio de 2019, las propuestas
de disefo planteadas en el informe No. OFI-CC-EX03-2019CV-A (del 5 de junio de 2019) de
la empresa Constructora Hernan Solis, S.R.L, indicando lo siguiente:

Las estructuras propuestas fueron disefiadas de conformidad con la Guia AASHTO para
Disefio de Estructuras de Pavimento, version 1993 y cumplen satisfactoriamente los
requerimientos estructurales para el periodo de 5 arios.
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Dicha propuesta de disefio (OFI-CC-EX03-2019CV-A) se emiti6 el 5 de junio de 2019 (es decir
casi 4 meses después de que las intervenciones en las losas de concreto de la Autopista
Florencio del Castillo iniciaran) y pese a que también fue presentada por la Constructora
Hernan Solis, es distinta a la referenciada en las Figuras 18 y 19, pues sefala otros espesores
de losa de concreto existentes. Por lo demas, dicha propuesta de diseno es muy similar al
esquema planteado originalmente, ya que se indica que las losas que cuentan con un 70% o
mas de deterioro debian ser sustituidas con mezcla asfaltica, mediante un bacheo.

No obstante, para la aprobacion de esta ultima propuesta, la Gerencia de Contrataciéon de Vias
y Puentes del CONAVI indicé que no era necesaria la colocacion de geomalla, por lo que el
esquema constructivo final aprobado fue el siguiente:

Tramo 2 Tramo 3

Tramo 1

Sobrecapa

Sobrecapa de asfaltica

Sobrecapa
Sobrecapa

Sobrecapa de asféltica Sobrecapa de asfaltica
Losa de concreto existente (con sus grietas

selladas)
Losa de concreto existente (con sus grietas

celiadas) 22cm Losa de concreto existente (con sus grietas

selladas) AnE

Estructura existente

Subrasante Infinito

Estructura existente

Estructura existente

Subrasante Infinito

Subrasante Infinito
Figura 20. Disefio aprobado, caso 1: la losa esta en buen estado y solo se coloca sobrecapa asfaltica.
Fuente: oficio DVP-05-19-0250 de la Gerencia de Contratacion de Vias y Puentes del CONAVI

Tramo 1 Tramo 3

Sobrecapa

Sobrecapa

capa de asfaltica

| Sobrecapa

Bache

Bacheo d asfaltica 20cm

Bacheo de mez

Bache

Estructura existente

v
g
£
5
£
t
&

Subrasante

Estructura existente

Infinito
Figura 21. Disefio aprobado, caso 2: La losa presenta un deterioro superior al 70% y se coloca un
bacheo de mezcla asféltica previo a la colocacién de una sobrecapa asfaltica.

Fuente: oficio DVP-05-19-0250 de la Gerencia de Contratacion de Vias y Puentes del CONAVI
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Ahora bien, la aprobacion de las estructuras de pavimentos propuestas se realizé por la
Gerencia de Contrataciéon de Vias y Puentes aun sabiendo que existia sobredisefio en los
diferentes tramos a intervenir donde se realizé la sustitucion de losas (Caso 2 (Figura 21)) y
se considero colocar una sobre capa asfaltica adicional. Asi, por ejemplo, en el oficio DVP-05-
19-0250 se indica que, si bien se cumple con la metodologia AASHTO 93, existe un porcentaje
de sobredisefio si se compara el numero estructural requerido con respecto al numero
estructural propuesto. Dicha condicion repercutid en los costos de la intervencion. Sin
embargo, se senald que quedaba a criterio de la Administracién su aplicacion o no.

Los porcentajes de sobredisefo sefialados en el oficio DVP-05-19-0250 de la Gerencia de
Contratacion de Vias y Puentes se basan en las siguientes relaciones de niumero estructural
propuesto/nimero estructural requerido:

o Tramo 1 Repuestos Miami-Servicentro Cristo Rey:1,2.
o Tramo 2 Puesto Pesaje-Rampa de descenso:1,3.
o Tramo 3 Cruce de Taras-Tanques de Emulsion Recope:1,4.

Sobre el criterio de aprobacion realizado por la Gerencia de Contratacion de Vias y Puentes
del CONAVI, se considera inadmisible haberse aprobado un disefio sabiendo que existe un
sobredisefio, quedando a criterio de otra gerencia del CONAVI su aplicacién o no, en lugar de
haber solicitado un reajuste estructural del sobredisefio. Es criterio del equipo auditor que la
aprobacion y ejecucién de un disefio de pavimentos sobredimensionado representa una
inversion ineficiente de los fondos publicos en perjuicio del mantenimiento y conservacion de
otras rutas de la misma Linea, aspecto que no ha sido valorado por la Administracion.

El equipo auditor evidencié en la visita técnica realizada el dia jueves 20 de junio de 2019 que
la Gerencia de Conservacion Vial decidié aplicar el disefio de la sobre capa asfaltica realizado
exclusivamente para la condicion en que las losas de concreto que no fueron sustituidas para
todos los tramos en general, esto pese a la advertencia del sobredisefio realizado por la
Gerencia de Contratacion de Vias y Puentes y con el conocimiento de que en los meses de
febrero y marzo, se realiz6 un alto porcentaje de sustitucion de losas en cada uno de los tramos.
Es decir, la Administracion generalizé el disefio de pavimentos considerando la condicién
donde las losas de concreto no fueron sustituidas pese a que la mayoria de las estructuras de
pavimentos ya contaba con otra condicidn (sustitucion del espesor de losa de concreto con
mezcla asfaltica).
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Figura 22. Colocacion de sobrecapa asfaltica sobre tramo con secciones donde se sustituyeron losas

por mezcla asfaltica y en otros no. Ubicacion: Sobre la Ruta Nacional 2, km 17+110, SC 30110, Lte.

Cantonal La Union / Cartago (Q. Quirazu) — Taras (RN 236). Fecha: 20 de junio de 2019. Fuente:

LanammeUCR.

La decision adoptada por la Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes del CONAVI, de
colocar una sobrecapa asfaltica con espesores entre 6 cm y 15 cm a lo largo de todos los
tramos con la condicién anteriormente descrita, en la cual la misma Gerencia de Contratacion
de Vias y Puentes determind el oficio DVP-05-19-0250 que existia sobrediseno, es considerada
por el equipo auditor como una toma de decisidon aun mas grave en perjuicio de la eficiencia de
los recursos publicos de la Linea 3 contemplada en la licitacion 2014LN-000018CV-0CV00.

Analisis del sobredimensionamiento en el disefio de pavimentos mediante AASHTO 93

Los sefalamientos realizados sobre el porcentaje de sobredisefio, asi como los criterios del
equipo auditor sobre la ineficiencia de la inversion, fueron corroborados por un analisis de las
estructuras realizado para los tres tramos contemplados en la rehabilitacién de las losas de
concreto de la Autopista Florencio del Castillo en la Ruta Nacional 2.

Para ello se presentan dos escenarios de analisis estructural, planteados para los tres tramos
considerando unicamente la colocacion de mezcla asfaltica sobre la subbase existente:

1. Réplica del disefo propuesto por el contratista contenido en el informe No. OFI-CC-
EX03-2019CV-A, con sustitucion de las losas de concreto (mediante mezcla
asfaltica) y colocacion de sobrecapa para periodo entre 5y 20 afios (escenario real
de la estructura que se va construir a partir del 15 de junio).

2. Diseno elaborado por el equipo auditor para periodo entre 5 y 20 afios considerando
la eliminacion de la totalidad de las losas de concreto por mezclas asfaltica, y estimando
el espesor requerido para cumplir con la metodologia AASHTO93 (elaborado por el
equipo auditor segun SN requerido).
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En el Anexo 2 se muestra la memoria de calculo del analisis. A continuacion, se muestran los
resultados del analisis comparativo entre los dos escenarios para un periodo de 5 afnos, el cual
fue seleccionado por la Administracion para el proyecto de rehabilitacién de las losas de

concreto de la autopista F

lorencio del Castillo.

Tabla 1. Andlisis estructural pavimento del Tramo 1: Repuestos Miami-Servicentro Cristo Rey.

espesor de mezcla
asfaltica (cm)

Parametro Escenariol (5 afnos) Escenario2(5aiios) Escenario2 (20 aiios)
SN requerido 6,32 6,32 7,53
Propuesta de SN 7,74 6,32 7,56
Espesor de mezcla
asfalt.lca colocado a 36 )8 35
partir de subbase
granular (cm)
Sobre
dimensionamiento de 3 0 0

Fuente: LanammeUCR, 2019

Tabla 2. Andlisis estructural del pavimento Tramo 2 Puesto Pesaje-Rampa de descenso.

Parametro Escenariol (5 anos) Escenario2(5aiios) Escenario2 (20 aiios)
SV requerido 4,07 4,07 5,06
Propuesta de SN 5,44 4,13 5,11
Espesor de mezcla
asfaltica colocado a partir 26 16,5 22
de subbase granular (cm)
Sobre dimensionamiento
de espesor de mezcla 9,5 0 0
asfaltica (cm)

Fuente: LanammeUCR, 2019

Tabla 3. Analisis estructural del pavimento Tramo 3 Taras-Tanques de Emulsion RECOPE.

Parametro Escenariol (5 afos) Escenario2(5aiios) Escenario2 (20 aiios)
SV requerido 6,24 6,24 7,42
Propuesta de SN 7,92 6,32 7,48
Espesor de mezcla asfaltica
colocado a partir de 40 31 37,5
subbase granular (cm)
Sobre dimensionamiento
de espesor de mezcla 9 0 0
asfaltica (cm)

Fuente: LanammeUCR, 2019
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Los resultados del analisis estructural en los tres tramos (ver Tablas 1, 2 y 3) permiten afirmar
que existié un sobrediseno en todos los puntos en que se decidi6 sustituir las losas de concreto
por mezcla asfaltica. Como se indica en estas tablas, los espesores de sobredisefio en estos
puntos fueron de 8 cm, 9,5 cm y 9 cm, para los tramos 1, 2 y 3 respectivamente. Lo anterior,
en relacién con el escenario 2, en el cual se considera la colocacion de un espesor de mezcla
asfaltica sobre la subbase existente (debidamente conformada y compactada) que cumpliera
con el SN (numero estructural) requerido el disefio segun la metodologia AASHTO 93.

De modo que, si se considera que la mayoria de las losas fueron sustituidas (aproximadamente
un 70 % de todo el proyecto) se podria decir que la mayor parte del proyecto se construyé bajo
una condicién de sobredisefio.

Es importante aclarar que el escenario 2, pese a que seria una intervencidon con menor espesor,
tampoco es considerado por el equipo auditor como el escenario 6ptimo. Lo anterior debido, a
que la mezcla asfaltica se colocd sobre una superficie que no estaba preparada tal como se
sefialé la nota-informe LM-PI-AT-022-2019, ademas, la colocacion de espesores de tal
magnitud en un proyecto de conservacion vial resulta en una intervencion costosa para la
Administracion.

En este sentido, es criterio del equipo auditor que la Administracion pudo considerar otras
alternativas como la realizacién de la técnica rubblizzing o la colocacion de una base granular,
en caso de que se quisiera evitar un impacto al transito importante si se hubiera seleccionado
la construccion de una base estabilizada; sin embargo, se desconoce si se plantearon estos
escenarios de intervencion.

Pese a esto, se utiliza el escenario 2 como la base para evidenciar el sobredisefio en el que
estd incurriendo la Administracion al ejecutar el proyecto de rehabilitacion sin haber
considerado correctamente la condicion y estado del pavimento por atender.

Adicionalmente, el equipo auditor evidencié que con los espesores de mezcla asfaltica
aprobados se alcanzaria un periodo de vida util superior a 20 afios en los tres tramos. Esto se
evidencié al comparar los numeros estructurales del escenario 1, para el disefio de 5 afos,
con el escenario 2 para un disefio de 20 afios. Es decir, la Administracion decidié realizar
una intervencion para 5 afios con el fin de dar transitabilidad en la ruta y en su lugar
realizé un sobredisefio de una estructura de pavimentos con proyecciéon de mas de 20
ainos, bajo el supuesto que se hubiera construido siguiendo buenas practicas constructivas.

Este sobredisefio determinado por el Equipo Auditor, dista del motivo de transitabilidad que se
le queria dar a la ruta para un periodo de 5 anos con la intervencion realizada en la Autopista
Florencio del Castillo. Aun asi, segun se evidencié en la nota informe LM-PI-AT-022-19 del 21
de marzo de 2019, la calidad de los trabajos realizados entre febrero y marzo de 2019 fue
deficiente, lo cual implicaria una disminucién en la vida util del pavimento que se construyo.
Estos hechos repercuten en ineficiencia de la inversion, asi como un sobrecosto en el que
incurre la Administracién al no realizar una adecuada gestion del disefio y seleccion de la
intervencion que se tenia que realizar en este proyecto de acuerdo a la condicion del pavimento.
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Las evidencias presentadas en la nota informe dirigida al CONAVI, LM-PI-AT-022-19 del 21 de
marzo de 2019, refuerzan los criterios del equipo auditor de que la Gerencia de Conservacion
de Vias y Puentes del CONAVI no realizd una correcta gestion de la intervencion del proyecto
de rehabilitacion de la Autopista Florencio del Castillo. Primeramente, al permitir la ejecucion
de un proyecto que no contaba con la respectiva aprobacion de su disefio de pavimentos hasta
el 12 de junio de 2019 (casi cuatro meses después de iniciadas las obras). Segundo, al permitir
la colocacion de mezcla asfaltica bajo condiciones no propicias u 6ptimas para un correcto
desempeno del pavimento entre los meses de febrero y marzo del 2019. Y por ultimo, al decidir
colocar una sobrecapa asfaltica con sobredisefo, lo cual fue advertido por la misma Gerencia
de Contratacion de Vias y Puentes en el oficio DVP-05-19-0250.

Por lo tanto, se evidencia que, si bien la Administracion realizé la intervencion en busca de
brindar transitabilidad en un plazo de 5 anos, aspecto que no es objetado por el equipo auditor,
la toma de decisiones y el tipo de intervencién seleccionado por la Gerencia de Conservacion
Vial del CONAVI genera un sobrecosto del proyecto y una inversion ineficiente de los recursos
publicos al quedar evidenciado un sobrediseno del proyecto.

HALLAZGO 4: SE DETERMINO QUE, EN ALGUNOS TRAMOS, LOS ESPESORES
DE MEZCLA ASFALTICA COLOCADOS SUPERAN LOS ESPESORES
APROBADOS POR LA ADMINISTRACION, SITUACION QUE GENERA
SOBRECOSTOS AL PROYECTO.

El presente hallazgo se basa en el analisis de los resultados de GPR (Ground Penetrating
Radar) y la extraccion de nucleos del pavimento sobre los tramos 1, 2 y 3. Lo anterior, con el
objetivo de determinar si los espesores de mezcla asfaltica colocados en el proyecto
concuerdan con los indicados en el esquema constructivo propuesto por la empresa
constructora y que posteriormente fue aprobado por la Administracion.

A continuacién, se presenta cada uno de estos analisis por separado:

Analisis mediante la extraccion de nucleos.

El presente analisis se basa en el resultado de los informes I-1619-19 y 1-1843-19, a cargo del
Laboratorio de Mezclas Asfalticas del LanammeUCR, sobre la extraccion de nucleos de
mezcla asfaltica sobre la Autopista Florencio del Castillo.

El informe 1-1619-19 considera la extraccién de nucleos en el tramo 2, el dia 22 de julio de
2019. Mientras que el informe 1-1843-19 considera la extraccion de nucleos en los tramos 1, 2
y 3 el dia 26 de septiembre de 2019.
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En la Tabla 4 se muestra un resumen de los espesores de nucleos registrados en estos
informes:

Tabla 4. Registro de espesores de MAC segun los informes [-1619-19 y |-1843-19.

Numero de informe | Tramo Espesor de MAC (cm) | s Hay losa? Numero de capas
I-1619-19 2 42,2 No 3
1-1619-19 2 33,2 No 3
I-1619-19 2 33,7 No 3
1-1843-19 2 14,8 Si 2
1-1843-19 2 12,4 Si 2
I-1843-19 2 32,2 No 5
1-1843-19 2 38,3 No 6
[-1843-19 3 33,8 No 6
1-1843-19 3 27,2 No 5
[-1843-19 3 6,8 Si 1
[-1843-19 3 17,2 Si 4
1-1843-19 3 31,3 No 5
I-1843-19 3 14,6 Si 3
1-1843-19 1 37,1 No 6
[-1843-19 1 16,4 No 2
1-1843-19 1 35,6 No 6

Por otra parte, en la Figura 23 se muestra de manera grafica el promedio de los espesores
obtenidos a partir de los nucleos extraidos para los tramos 1, 2 y 3 ( segun la Tabla 4 de este
informe) . Mientras que en la Figura 24 se muestra de manera grafica los espesores de mezcla
para cada uno de los tramos, segun el disefio de mezcla presentado por el contratista y
evaluado por CONAVI. De modo que, con base en los nucleos extraidos, se puede observar
que en los tramos 1 y 2 se colocaron espesores de mezcla superiores a lo establecido en la
ultima propuesta de intervencion presentada por el contratista, mientras que para el tramo 3,
se colocaron espesores de mezcla inferiores a lo sefialado en esta propuesta.
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Tramo 2 Tramo 3

Sobrecapa Sobrecapa Sobrecapa
de mezcla 16,4 cm de mezcla 13,6 cm de mezcla 12,6 cm
Sobrecapa de asfaltica Sobrecapa asfaltica Sobrecapa asfaltica
mezcla 36,3 cm de mezcla 359cm de mezcla 30,8 cm
asfaltica asfaltica asfaltica
Losa de concreto Losa de concreto Losa de concreto
existente existente existente
Subbase granular Subbase granular Subbase granular Subbase granular Subbase granular Subbase granular
Subr; t

Figura 23. Promedio de espesores de mezcla asfaltica segun los nucleos extraidos.
Fuente: LanammeUCR, 2019

Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3

Sobrecapa Sobrecapa Sobrecapa
de mezcla 14 cm de mezcla 6cm de mezcla 15cm

Sobrecapa de asfaltica Sobrecapa asfaltica Sobrecapa asfaltica

mezcla 36 cm de mezcla 26 cm de mezcla 40 cm
asfaltica asfaltica asfaltica

Losa de concreto
existente

Losa de concreto
existente

Losa de concreto
existente

Subbase granular

Subbase granular Subbase granular Subbase granular Subbase granular Subbase granular

Subr t

Figura 24. Promedio de espesores de mezcla asfaltica segun el disefio aprobado.
Fuente: oficio DVP-05-19-0250 de la Gerencia de Contratacion de Vias y Puentes del CONAVI

Sobre este aspecto, llama la atencién del equipo auditor el exceso de mezcla asfaltica
colocada en el tramo 2, ya que, segun los nucleos extraidos, sobre este tramo se colocaron
mas de 10 cm de mezcla asfaltica con respecto a la propuesta presentada por el mismo
contratista. Lo cual, ademas de representar un sobredisefio de la estructura, constituye un
sobrecosto para la Administracion.
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Analisis de GPR.

El presente analisis se basa en los resultados de GPR (Ground Penetrating Radar), que
corresponde a una técnica no destructiva que permite estimar de manera continua los
espesores de mezcla asfaltica a lo largo de los tramos 1, 2 y 3. A continuacién, se presentan
los resultados obtenidos para cada uno de los tramos.

Para el analisis de espesores mediante GPR se muestra un grafico de dispersion para cada
uno de los tramos. Dichos graficos presentan las profundidades de mezcla asfaltica tanto para
el carril interno como para el externo. Ademas, estos graficos presentan dos profundidades:
una profundidad de sobrecapa (que corresponde al espesor de mezcla asfaltica que se coloco
sobre las losas de concreto) y otra profundidad de bacheo (que corresponde al espesor de
mezcla total colocado en aquellos puntos donde se sustituyeron las losas).

Tramo 1:
Para este tramo se determin6 que:

El espesor promedio estimado de mezcla asfaltica colocada en los casos en que se remueve
la losa es de 37,5 cm, superior a los 36 cm indicados en la propuesta de disefio por parte del
contratista.

El espesor promedio estimado de mezcla asfaltica colocada sobre las losas de concreto que
no fueron removidas es de 13,4 cm, similar a los 14 cm indicados en la propuesta de disefio
por parte del contratista.

Tramo 1

Estacionamiento (m)

0 500 1000 1500 2000
0
E
S ™
o
1]
=
E
2 N,
o [ L
o
60
Sobrecapa carril externo *  Bache carril externo
Sobrecapa carril intemo Bache carril interno
®  Promedio sobrecapa ®  Promedio bache
rrrrrrrr Lineal (Promedio sobrecapa) «+++--++ Lineal (Promedio bache)

Figura 25. Espesores en el carril interno del tramo 1.
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Tramo 2:

Para este tramo se determiné que:

El espesor promedio estimado de mezcla asfaltica colocada en los casos en que se remueve
la losa es de 36,5 cm, superior a los 26 cm indicados en la propuesta de disefio por parte del
contratista.

El espesor promedio estimado de mezcla asfaltica colocada sobre las losas de concreto que
no fueron removidas es de 14 cm, superior a los 6 cm indicados en la propuesta de diseio por
parte del contratista.

Tramo 2

Estacionamiento (m)
0 200 400 600 800 1000 1200

Profundidad {cm)

«  Sobrecapa carril externo +  Bache carril externo
Sobrecapa carril intermo Bache carril interno
® Promedio sobrecapa @ Promedio bache
oooooooo Lineal (Promedio sobrecapa) «++++--+ Lineal (Promedio bache)

Figura 26. Espesores en el carril interno del tramo 2.

Informe LM-AT-079-19 Fecha de emision: 9 de diciembre de 2019 Pagina 41 de 112

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



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

A

LanammeUC|

Tramo 3:
Para este tramo se determiné que:

El espesor promedio estimado de mezcla asfaltica colocada en los casos en que se remueve
la losa es de 33,1 cm, inferior a los 42 cm indicados en la propuesta de disefio por parte del
contratista.

El espesor promedio estimado de mezcla asfaltica colocada sobre las losas de concreto que
no fueron removidas es de 7,1 cm, inferior a los 15 cm indicados en la propuesta de disefio
por parte del contratista.

Tramo 3

Estacionamiento (m)

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
0
P senbvcan o BN WG e o)
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E i | }a o | Q“ " qlm‘Wfo
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a 50
60
Sobrecapa carril externo - Bache carril externo
Sobrecapa carril interno Bache carril interno
® Promedio sobrecapa @ Promedio bache
oooooooo Lineal (Promedio sobrecapa) -++----+ Lineal (Promedio bache)

Figura 27. Espesores en el carril interno del tramo 3.

Sobre este ultimo caso, se debe senalar que para este tramo 3, de acuerdo con lo sefialado
en la Tabla 3 del Hallazgo 3, habia un sobredimensionamiento de 9 cm. Por lo tanto, no se
considera un aspecto negativo el hecho de que en este tramo se haya reducido el espesor de
mezcla asfaltica colocada.
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Por dltimo, en la Tabla 5 se muestra un resumen de los espesores promedio obtenidos
mediante GPR, y se contrastan con respecto a los espesores del disefio aprobado, donde se
muestra que en el Tramo 2 se colocd un espesor de mezcla muy superior al aprobado por la
Gerencia de Contratacion de Vias y Puentes del CONAVI en el oficio DVP-05-19-0250.

Tabla 5. Resumen de los espesores promedio obtenidos mediante GPR.

Espesores promedio GPR Espesores disefio (cm)
Tramo (cm)

Bache Sobrecapa Bache Sobrecapa
Tramo 1 37,5 13,4 36 14
Tramo 2 36,5 14 26 6
Tramo 3 33,1 7.1 42 15

Lo evidenciado en el presente hallazgo, en conjunto con la aprobacion del sobredisefio
sefialado en el Hallazgo 3, representan un aumento significativo en el costo del proyecto y
constituyen una ineficiente inversion de los fondos publicos.

Por lo tanto, para cuantificar la inversién que representé esta rehabilitacion, a continuacion, se
presenta un hallazgo donde se desglosa el costo del proyecto y se cuantifica la afectacién
econdmica que tuvo el hecho de que en el proyecto se sustituyera practicamente la totalidad
de las losas de concreto por mezcla asfaltica.

Sobre el impacto de las decisiones en el costo del proyecto de rehabilitacion de las
losas en la autopista Florencio del Castillo

HALLAZGO 5: LAS IMPRECISIONES EN EL RECUENTO INICIAL DE
NECESIDADES DEL PROYECTO INCIDIERON SIGNIFICATIVAMENTE EN LOS
COSTOS

A continuacion, se muestra cdmo las imprecisiones en el recuento inicial de necesidades del
proyecto afectaron significativamente los costos o la toma de decisiones en el proyecto. Lo
anterior, debido a que inicialmente se previd que el proyecto se iba a sustituir un porcentaje
pequefio de losas, sin embargo, se determiné que este porcentaje de losas sustituidas fue muy
superior al porcentaje previsto.

El presente hallazgo se basa en la revision de cantidades de mezcla asfaltica colocadas para
esta rehabilitacion, segun el software SIGEPRO (Sistema de Gestion de Proyectos de
CONAVI) y los registros del Administrador Vial, que es el ente consultor contratado por la
Administracién para llevar la inspeccion en el ambito de conservacion vial. Lo anterior, con el
objetivo de realizar una evaluacion de los costos del proyecto.

Andlisis de las estimaciones del proyecto, segun SIGEPRO.

Para realizar el presente analisis se consideran las estimaciones de pago de la 23 a la 29,
comprendidas entre los meses de febrero y agosto de 2019, correspondientes a la linea 3 de
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licitacion numero 2014LN-000018-0CV00, de mantenimiento y rehabilitacion de la Red Vial
Nacional Pavimentada.

Especificamente se evaluo el uso del item M45(A): pavimento bituminoso en la Ruta Nacional
2, ademas del uso del item trabajo a costo mas porcentaje que refleja los montos asociados a
la demolicion de las losas.

Analisis de estimaciones en el tramo 1.

En el presente analisis se presentan los siguientes dos escenarios:
Costo real del tramo 1: Este escenario considera los montos reales segun SIGEPRO.

De acuerdo con SIGEPRO, el costo real del tramo 1 fue de: € 939.499.511 colones, este costo
considera tres aspectos: la colocacion de mezcla asfaltica, la remocion de las losas y el sellado
de grietas de las losas que si se mantuvieron (ver Tabla 6).

Tabla 6. Desglose del costo real del tramo 1.

item Unidad de pago | Precio unitario | Cantidades ejecutadas | Costo
Demolicién y remocién de losas de concreto | m? ¢ 17.430,58 | 13695,21 ¢238.715.454
Pavimento bituminoso en caliente t ¢ 55.733,25 | 12545,37 €£699.194.251
Ruteo y sellado de grietas m ¢ 2.416,12 | 658,00 ¢ 1.589.806
Costo total € 939.499.511

Fuente: CONAVI, 2019

Por lo tanto, considerando estas cantidades de material colocado, se procede a estimar un
porcentaje de losas sustituidas, y un aproximado de los espesores de losa colocados. Para
llevar a cabo dicha estimacion se asumio un ancho de calzada de 7,3 m y una densidad de
mezcla asfaltica de 2,4 t/m?3.

Estimacién del porcentaje de losas sustituidas en el tramo 1:

Tabla 7. Estimacion del porcentaje de losas sustituidas en el tramo 1.

Longitud del tramo 1 (m) 2135
Cantidad losas removidas (m2) 13695,21
Ancho promedio de calzada (m) 7,30
Longitud de losas removidas (m) 1876,06
Porcentaje estimado de losas removidas 87,9%

Estimacién de los espesores de mezcla asfaltica colocados en el tramo 1:

Para llevar a cabo esta estimacion se tiene que de los 2,135 km del tramo 1, el 87,9 % (1876,06
m) tuvo que haber sido atendido mediante la sustitucion de losa, bacheo y posterior colocacion
de sobrecapa, mientras que para los restantes 258,94 m tuvieron que haber conservado la
losa y posteriormente se tuvo que haber colocado la sobrecapa. Asi las cosas, se procede a
calcular los espesores de mezcla asfaltica colocados segun este escenario de 87,9 % de
sustitucién de losas.
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Toneladas de MAC requeridas para el bacheo (sutituciéon de las losas)
= 0,22 m (espesor de la losa) * 1876,06 m (longitud del bache)

t
* 7,30 m (ancho de la calzada) * 2,40$ (densidad de la MAC) = 7231,07 t

Toneladas de MAC disponibles para la colocacién de la sobrecapa =
12545,37(Toneladas de pavimento bituminoso en caliente colocadas en el tramo 1) —
7231,07 (Toneladas de MAC requeridas para el bacheo) = 5314,3 t

Espesor de sobrecapa estimado en el tramo 1 (cm)
_ 5314,3 t (Toneladas de MAC disponibles para la colocacion de la sobrecapa)
2,40# (densidad de la MAC) * 7,30 m (ancho de la calzada) * 2135 m (longitud del tramo 1)

* 100 =14,2 cm

Costo hipotético del proyecto si en campo se hubiese removido el porcentaje de losas
que la empresa contratista indicé que era necesario remover:

De acuerdo con lo especificado en el esquema constructivo inicial, asociado a esta
intervencion, para la ejecucion del presente proyecto era necesario la remocion de aquellas
losas que presentaran un deterioro mayor al 70 % de su area.

Ademas, en el oficio OFI-CC-EX03-2019CV-A, del 5 de junio de 2019, la empresa contratista
presenta un “Croquis de sustitucion de losas en la Autopista Florencio del Castillo” (ver Anexo
3), donde se puede determinar que el porcentaje de losas a sustituir en el tramo 1 tuvo que
ser de 15,38 %.

No obstante, mediante las estimaciones de SIGEPRO, se pudo determinar que este tramo se
sustituyo el 87,9 % de las losas. Este aspecto es considerado inadmisible por parte del equipo
auditor pues existe una diferencia considerable entre la cantidad de losas que se dijo
inicialmente que se iba a sustituir con respecto a la cantidad de losas que realmente se
sustituyeron. Lo anterior es relevante y critico, pues la empresa contratista debe visitar el
proyecto de previo, para elaborar el croquis, y con criterio técnico decir cuales losas van a ser
sustituidas.

De este modo, el presente escenario presenta el costo hipotético que hubiese tenido el tramo
1, si solo se reemplaza el 15,38 % de las losas y hubiese habido un apego al esquema
constructivo inicial, que considera el uso de geomalla, puesto que el porcentaje de losas a
conservar es alto.

Para llevar a cabo esta estimacion se tiene que de los 2,135 km del tramo 1, el 15,38 % (328
m) tuvo que haber sido atendido mediante la sustitucién de losa, bacheo y posterior colocacion
de sobrecapa, mientras que para los restantes 1807 m tuvieron que haber conservado la losa
y posteriormente se tuvo que haber colocado la sobrecapa.
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Costo del bacheo en este escenario:

m?3 por bachear
= 328 m (largo) * 7,3 m (ancho de calzada)

* 0,22 m (profunidad de los baches) = 527,35 m3

Toneladas de MAC requeridas para el bacheo
t
= 527,35 m? (m? por bachear) * 2,40 — (densidad de la MAC) = 1.265,64 t
m

Costo del bacheo en este escenario
= 1265,64 t (Toneladas de MAC requeridas para el bacheo)
* 55733,25 (precio unitario de la MAC) = (£ 70.538.362,23

Costo de la sobrecapa en este escenario:

m3 de sobrecapa
= 2135 m (largo) * 7,30 m (ancho de calzada)

* 0,14 m (espesor de la sobrecapa) = 2.181,97 m?3

Toneladas de MAC requeridas para la sobrecapa
t
= 2181,97 m® (m® de sobrecapa) * 2,4—; (densidad de la MAC) = 5.236,73 t
m

Costo de la sobrecapa en este escenario
= 5236,73 t (Toneladas de MAC requeridas para el bacheo)

* 55733,25 (precio unitario de la MAC) = (£ 291.859.874,47

Costo de la demolicidn de las losas en este escenario:

m? de losas por remover = 328 m (largo) * 7,3 m (ancho de calzada) = 2.397,05 m?

Costo de laremocion de losas en este escenario
= 2397,05 m?(m? de losas por remover)
* 17430,58 (precio unitario de la emocién de losas) = ¢ 291.859.874,47

Costo de la geomalla en este escenario:

m? de geomalla = 2135 m (largo) * 7,30 m (ancho de calzada) = 15.585,5 m?

Costo de la geomalla = 15.585,5 m? (m? de geomalla) * 3.250,16 (precio unitario de la geomalla)
= (50.655.368,68
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Tabla 8. Costo hipotético del proyecto si en campo se hubiese removido el porcentaje de losas que la
empresa contratista indicé que era necesario remover (15,38 %).

item Unidad de pago | Precio unitario | Cantidades colocadas | Costo
Demolicién y remocion de losas de concreto m? ¢ 17.430,58 | 2397,05 ¢ 41.781.97
Pavimento bituminoso en caliente bacheo t ¢ 55.733,25 | 1265,64 ¢ 70.538.36
Pavimento bituminoso en caliente sobrecapa t ¢ 55.733,25 | 5236,73 €291.859.87
Colocacién de geomalla’ m? ¢ 3.250,16 | 15585,50 ¢ 50.655.38
Costo total ¢ 454.835.575

Fuente: CONAVI, 2019

El costo de la geomalla corresponde al precio unitario reportado en la Linea 8 de la licitacion publica 2014LN-
000018-0CV00

De este modo, es claro que el costo total del tramo 1 en este escenario (sustitucion del 15,38%
de las losas) es muy inferior a los € 939.499.511 que realmente se pagaron. Lo anterior,
permite evidenciar el impacto econémico que significd (484 millones de colones) el hecho de
que se senalara en un principio que el porcentaje de remocion de losas iba a ser bajo, cuando
en la practica lo que ocurrié fue que practicamente se reemplazaron todas las losas con
bacheos de mezcla asfaltica.

Analisis de estimaciones en el tramo 2.

Costo real del tramo 2: de acuerdo con SIGEPRO, el costo real del tramo 2 fue de: @
437.903.324 colones, segun se detalla en la Tabla 9.

Tabla 9. Desglose del costo real del tramo 2.

item Unidad de pago | Precio unitario | Cantidades colocadas | Costo

Demolicién y remocién de losas de concreto | m? ¢ 17.430,58 | 6357,18 ¢ 110.809.335

Pavimento bituminoso en caliente t ¢ 55.733,25 | 5.868,92 ¢ 327.093.990
Costo total @ 437.903.324

Fuente: CONAVI, 2019

Estimacién del porcentaje de losas sustituidas en el tramo 2:

Tabla 10. Estimacion del porcentaje de losas sustituidas en el tramo 2.

Longitud del tramo 2 (m) 1388
Cantidad losas removidas (m2) 6357,18
Ancho promedio de calzada (m) 7,30
Longitud de losas removidas (m) 870,85
Porcentaje estimado de losas removidas 62,7%
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Estimacion de los espesores de mezcla asfaltica colocados en el tramo 2:

Toneladas de MAC requeridas para el bacheo 3051,40
Toneladas disponibles para la sobrecapa 2817,50
Espesor de sobrecapa estimado en el tramo 1 (cm) 11,60

Costo hipotético del proyecto si en campo se hubiese removido el porcentaje de losas
que la empresa contratista indicé que era necesario remover:

El presente escenario presenta el costo hipotético que hubiese tenido el tramo 2, si solo se
reemplaza el 24,17 % de las losas (segun se pudo determinar del oficio OFI-CC-EX03-
2019CV-A) y hubiese habido un apego al esquema constructivo inicial, que considera el uso
de geomalla, puesto que el porcentaje de losas a conservar es alto.

Costo total de este escenario:

Tabla 11. Costo hipotético del proyecto si en campo se hubiese removido el porcentaje de losas que la
empresa contratista indicé que era necesario remover (24,17 %).

i Cantidades

Item Unidad de pago | Precio unitario | colocadas Costo

Demolicién y remocion de losas de concreto | m? @ 17.430,58 | 2449,00 ¢ 42.687.509

Pavimento bituminoso en caliente bacheo t ¢ 55.733,25 | 1175,52 ¢ 65.515.580

Pavimento bituminoso en caliente sobrecapa | t @ 55.733,25 | 1459,07 ¢ 81.318.469

Colocacién de geomalla m? ¢ 3.250,16 | 10132,40 ¢ 32.931.921
Costo total @ 222.453.479

Considerando el costo real del tramo 2, con respecto al costo hipotético que hubiese tenido
este tramo si se hubiera respetado el porcentaje de losas a sustituir indicado en el oficio OFI-
CC-EX03-2019CV-A, se tiene que para el tramo 2 hubo un sobrecosto de aproximadamente
215 millones de colones.

Analisis de estimaciones en el tramo 3.

Costo real del tramo 3: de acuerdo con SIGEPRO, el costo real del tramo 3 fue de: ¢
440.895.813 colones, segun se detalla en la Tabla 12.

Tabla 12. Desglose del costo real del tramo 3.

item Unidad de pago | Precio unitario | Cantidades colocadas Costo
Demolicién y remocion de losas de concreto m? ¢ 17.430,58 8623,44 ¢ 150.311.561
Pavimento bituminoso en caliente t ¢ 55.733,25 5.213,840 ¢ 290.584.252
Costo total ¢ 440.895.813

Fuente: CONAVI, 2019
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Estimacién del porcentaje de losas sustituidas en el tramo 3:

Tabla 13. Estimacion del porcentaje de losas sustituidas en el tramo 3.

Longitud del tramo 3 (m) 1628
Cantidad losas removidas (m2) 8623,44
Ancho promedio de calzada (m) 7,30
Longitud de losas removidas (m) 1181,29
Porcentaje estimado de losas removidas 72,6%

Estimacion de los espesores de mezcla asfaltica colocados en el tramo 3:

Toneladas de MAC requeridas para el bacheo 5174,1
Toneladas disponibles para la sobrecapa 39,8
Espesor de sobrecapa estimado en el tramo 3 (cm) 0,1

Nota: segun las cantidades de mezcla pagadas, tedricamente en este tramo no se llevé a cabo la colocacién de
sobrecapa, sin embargo, se evidencié en campo que en este tramo si se colocé sobrecapa pero no sera pagada,
de acuerdo con lo sefialado por la ingenieria de proyecto durante la presentacion de este informe en version
preliminar.

Costo hipotético del proyecto si en campo se hubiese removido el porcentaje de losas
que la empresa contratista indicé que era necesario remover:

El presente escenario presenta el costo hipotético que hubiese tenido el tramo 3, si solo se
reemplaza el 21,7 % de las losas (segun se pudo determinar del oficio OFI-CC-EX03-2019CV-
A) y hubiese habido un apego al esquema constructivo inicial, que considera el uso de
geomalla, puesto que el porcentaje de losas a conservar es alto.

Costo total de este escenario:

Tabla 14. Costo hipotético del proyecto si en campo se hubiese removido el porcentaje de losas que la
empresa contratista indicd que era necesario remover (21,7 %).

Unidad de Cantidades

item pago Precio unitario | colocadas Costo
Demolicion y remocion de losas de
concreto m? ¢ 17.430,58 |2578,90 ¢ 44.951.981
Pavimento bituminoso en caliente
bacheo t ¢ 55.733,25 |1547,30 ¢ 86.238.783
Pavimento bituminoso en caliente
sobrecapa t ¢ 55.733,25 |4278,40 ¢ 238.448.248
Colocacién de geomalla m? ¢ 3.250,16 | 11884,40 ¢ 38.626.202

Costo total ¢ 408.265.213

Considerando el costo real del tramo 3, con respecto al costo hipotético que hubiese tenido
este tramo si se hubiera respetado el porcentaje de losas a sustituir indicado en el oficio OFI-
CC-EX03-2019CV-A, se tiene que para el tramo 3 hubo un sobrecosto de aproximadamente
32,6 millones de colones.
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Por ultimo, en la Tabla 15 se muestra un resumen con los costos reales e hipotéticos (costo
que hubiese tenido el proyecto si se hubiese cumplido el porcentaje de demolicion de losas
establecido en el informe OFI-CC-EX03-2019CV-A, para cada uno de los tramos) del proyecto.
Determinandose que el proyecto tuvo un costo total de 1.818 millones de colones, equivalente
a un 10,14 % del presupuesto inicial aprobado para la conservacién vial de la linea 3 en la
licitacion publica 2014LN-000018-0CV00, cuyo periodo de ejecucion es de 4 afos. Es decir,
en un proyecto de 5,15 km, utiliz aproximadamente el 10 %" del presupuesto inicial destinado
para la conservacién vial de las zonas de Cartago, Turrialba y Los Santos que representan
una longitud a conservar de 742,2 km.

Tabla 15. Resumen de los costos del proyecto.

Esceparlo real (lo que se llevé a cabo y Caso hipotético
costoé realmente)
T Porcentaje
ramo | de Porcentaje de losas
real L. Costo real de cada tramo ntaj Costo del tramo
sustitucion a sustituir
de losas
88% ¢ 939.499.511 [ 15,4% ¢ 454.835.575
2 63% ¢ 437.903.324 | 24,2% ¢ 222.453.479
73% ¢ 440.895.813 | 21,7% ¢ 408.265.213
Total real ¢ 1.818.298.648 | Total hipotético ¢ 1.085.554.268

Por lo tanto, el hecho de que en el oficio OFI-CC-EX03-2019CV-A se hayan presentado
escenarios donde los porcentajes de sustitucion de losas eran muy bajos definitivamente pudo
afectar la toma de decisiones sobre la forma en que se iba a atender esta ruta. Lo anterior,
debido a que los costos reales del proyecto fueron muy superiores a los costos que pudieron
haber sido proyectados mediante un analisis econémico inicial.

De esta forma, se considera inadmisible que para un proyecto tan relevante y costoso como
lo fue la rehabilitacion de las losas en la Autopista Florencio del Castillo se haya realizado un
recuento de losas dafiadas impreciso, como el que se presenta en el oficio OFI-CC-EX03-
2019CV-A.

HALLAZGO 6: AL INICIO DEL PROYECTO NO SE CONTO CON ENSAYOS DE
VERIFICACION DE LA CALIDAD.

En relacion con los ensayos de verificacion de la calidad de este proyecto, un aspecto que
llam¢ la atencién al equipo auditor, fue que, a la fecha de la segunda visita (del 13 de marzo de
2019), el laboratorio contratado por la Administracién para brindar funciones de verificacion de
calidad, no se habia hecho presente en el proyecto desde el 26 de febrero de 2019 cuando se
iniciaron las obras, segun lo indicado por el inspector de obra y que posteriormente fue

1 Este porcentaje fue calculado con base en el monto inicial del contrato, sin embargo, esta linea tuvo
una orden de modificaciéon (en noviembre de 2018) en la que se aumentaron las cantidades de 17.925
millones de colones a 43.400 millones de colones.
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corroborado por el equipo auditor luego de una revision de los informes de verificacion de
calidad que recibe la Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes de CONAVI.

En este sentido, los ensayos de calidad realizados en sitio, Unicamente los habia estado
realizando el laboratorio de autocontrol de la empresa contratista. De acuerdo con esto, labores
tan importantes como la caracterizacion del material de subbase existente y la verificacion del
porcentaje de compactacién de este material no se estuvieron realizando por parte de la
Administracion.

Lo anterior toma mas relevancia si se consideran las condiciones constructivas observadas en
el proyecto, que como se sefiald en el Hallazgo 1, este material granular existente quedaba
considerablemente suelto e irregular (ver Figura 28).

Figura 28. El material de subbase existente se observa segregado, suelto y no se conforma.
Estacionamiento 0+700 del paso a desnivel. Fecha: 13 de marzo 2019. Fuente LanammeUCR

Ademas, de forma clara se podia observar durante la visita que debajo de la capa ya colocada
unos dias antes de la visita del 13 de marzo, en el carril adyacente, en el borde longitudinal se
desprendia el material granular de esta subbase, dejando sin capa de soporte en este borde,
la capa asfaltica de ruedo utilizada en ese momento (ver Figura 8).

Sobre este aspecto, llama la atencién del equipo auditor que ni la ingenieria de proyecto, ni la
inspeccion hayan gestionado la realizacién de ensayos de la verificacién de calidad del
proyecto durante ese lapso de tiempo, aspecto que es considerado inadmisible por el equipo
auditor y que no garantiza que los trabajos se hayan realizado bajo los estandares de calidad
que exige el cartel de licitacion.

Lo anterior, aumenta el riesgo de que la Administracién no haya identificado tramos de la
carretera donde la subrasante no fue compactada adecuadamente, de modo que,
posteriormente, con el paso de las cargas vehiculares dichos puntos podrian experimentar
deformaciones que la regularidad superficial de la via y por ende el confort de los usuarios y
los costos de mantenimiento de la carretera.
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HALLAZGO 7: SE EVIDENCIARON DEFICIENCIAS EN LA GESTION DE LA
ADMINISTRACION EN EL PROYECTO DE ATENCION A LAS LOSAS DE
CONCRETO DE LA RUTA NACIONAL 2 CARRETERA FLORENCIO DEL
CASTILLO

En este hallazgo se realiza una recopilacion de la toma de decisiones realizadas por la
Administracion desde el proceso de gestion del proyecto hasta su ejecucion. Ademas, se
mencionan las implicaciones de las mismas en el costo y plazo final del proyecto.

El propdsito planteado de la Administracion con la atencion de las losas de la Autopista
Florencio del Castillo fue brindar transitabilidad a una de las principales rutas del pais con una
intervencion temporal, la cual presentaba un alto grado de deterioro que dificultaba la
circulacion de vehiculos. Ademas, las severidades de los deterioros de las losas de concreto
constituian un potencial riesgo de accidentes y un factor considerable en el dano y deterioros
de los vehiculos de los usuarios que circulan diariamente por esta carretera.

Sin embargo, las decisiones adoptadas por la Administracién en este proyecto, resultaron en
un sobrecosto, atrasos en el cronograma de trabajo y tiempos de viaje de los usuarios, asi
como en practicas constructivas inadecuadas.

Sobre la decisién de intervenir la Carretera Florencio del Castillo, Ruta Nacional 2.

La Unidad de Auditoria Técnica del LanammeUCR se ha pronunciado en anteriores
oportunidades sobre la dilacién del mantenimiento de rutas nacionales que han estado
comprometidas bajo contratos de concesion de obra publica o donde existe una manifestacién
de voluntad de la Administracion a utilizar esa figura para atender las rutas.

Ese, por ejemplo, fue el caso de la carretera Bernardo Soto en la Ruta Nacional 1, ampliamente
documentado mediante el informe de auditoria técnica LM-PI-AT-40-12 titulado Evaluacién de
las actividades de rehabilitacion vial en la Ruta Nacional N°1, Carretera Bernardo Soto,
Seccién de control 20010, Tramo Intercambio Aeropuerto-Intercambio Manolo’s, emitido por
la Unidad de Auditoria Técnica del LanammeUCR en noviembre de 2012. En ese informe se
sefalaron los efectos de utilizar los contratos de conservacion vial en secciones de carreteras
cuya severidad en los deterioros implicaba trabajos mayores a los definidos en conservacion
vial.

Es comprensible que la Administracién prefiera no realizar inversiones importantes cuando la
ruta en cuestion podria ser dada en concesion, tal como lo ha manifestado el Ministerio de
Obras Publicas y Transportes mediante comunicados oficiales para el caso de la Carretera
Florencio del Castillo en la Ruta Nacional 2. Sin embargo, la experiencia ha demostrado que
los proyectos viales dados en concesién toman plazos extensos para consolidarse, por lo que
las necesidades de mantenimiento creceran con el tiempo, hasta el punto de llegar a afectar
la transitabilidad.

El nivel de deterioro de las losas de concreto en la Carretera Florencio del Castillo, demuestra
un periodo extenso de ausencia de mantenimiento y de superacion de su vida util. A pesar de
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la decisidn sobre realizar la intervencion, no hay certeza sobre el plazo en el que una concesion
en esta ruta podria comenzar a reconstruir el pavimento, por lo que se vuelve dificil calificar
los trabajos realizados como temporales. En este sentido, cobra aun mayor relevancia la
inversion que se realice en esta solucion, asi como su alcance, para poder garantizar una
adecuada superficie de ruedo para los usuarios mientras se decide e inicia una intervencion
total de ese corredor vial.

En el fondo, la atencion urgente de una ruta para mejorar transitabilidad es una decision que
corresponde a una gestion reactiva, pues como se mencioné anteriormente, tuvo que pasar
un periodo extenso para que tal deterioro se generara. En este sentido, varios informes y
documentos emitidos por el LanammeUCR han sefalado los efectos perjudiciales a nivel de
red de realizar una atencion reactiva en los pavimentos.

En el informe LM-PI-AT-012-13 Estudio de la planificacion de los proyectos de rehabilitacion a
cargo de la Licitacion Publica 2009LN-000003-CV dentro del marco de la planificaciéon
estratégica del Consejo Nacional de Vialidad (junio,2014), esta Auditoria Técnica se refirié a
la importancia de romper con el circulo de la gestion reactiva debido a lo que significa atender
mediante conservacion vial, las situaciones urgentes o de intransitabilidad.

Asimismo, en el documento LM-PI-166-2016 EI mantenimiento preventivo, clave para la
proteccion del patrimonio vial (noviembre, 2016), se resend especificamente en qué consiste
el circulo de la gestion reactiva que las instituciones de carreteras deben evitar para aumentar
la eficiencia del uso de sus recursos. La Figura 29. Circulo vicioso de la gestiéon reactiva.,
muestra como se genera el descontento de los usuarios y como la respuesta “apaga incendios”
no logra salir del problema en forma definitiva, sino que lo profundiza a nivel de red.

Lo usual en estos casos es que, ante la presion de la opinién publica, se decida realizar
reparaciones urgentes para resolver el problema de transitabilidad. Como es urgente, no
estaba planificada la reconstruccion por lo que estos trabajos se cargan al presupuesto de
conservacion vial. Como resultado de esto, el presupuesto de conservacién vial disminuye y
otras vias de la red vial que se encontraban en condicion regular o mala, aumentaran su
deterioro, generando a su vez mayor malestar de los usuarios.

Otros efectos perjudiciales de la gestion reactiva son:

e Las técnicas constructivas del ambito de conservacion vial seran inefectivas en
pavimentos intransitables, por lo que condicién intransitable se presentara de nuevo.

e Los costos de conservacion vial son mas altos por las caracteristicas de las obras por
las que se oferta (bajas cantidades, bajos rendimientos, distancias extensas de
acarreo).

e Afectacion de la red vial en general pues mientras se atiende lo que es urgente, las
vias en buen estado que podrian requerir poca inversién para mantener su condicion,
son descuidadas hasta llegar a requerir reparaciones urgentes (comenzando el circulo
vicioso de nuevo)
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CIRCULO VICIOSO DE LA GESTION REACTIVA (APAGA INCENDIOS)
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Figura 29. Circulo vicioso de la gestion reactiva.

Esta Auditoria Técnica comprende que, ante una emergencia por un deterioro en la carretera,
la Administracion no tiene otra opcion que intervenir. Sin embargo, ante una condicién de
deterioro que ha sido progresiva durante un periodo prolongado como ha sido el caso de las
losas de concreto en la Autopista Florencio del Castillo, es necesario realizar los estudios y
analisis econdémicos e ingenieriles que permitan elegir la mejor técnica para reparar la seccién
de la via deteriorada.

Sobre las decisiones tomadas a nivel de proyecto en la intervencion de las losas de
concreto en la Carretera Florencio del Castillo

Planificacién inadecuada del proyecto

De acuerdo con el proceso de ejecucion del proyecto, se evidencid que no existid una
adecuada planificacion del proyecto desde su conceptualizaciéon, tanto por la empresa
contratista de conservacion vial al plantear una propuesta, siendo que la necesidad de
intervencion del pavimento era distinta, asi como la ingenieria de proyecto del CONAVI al
proceder a ejecutarla.

Lo anterior es reafirmado por el criterio emitido en el oficio DRC-46-2019-05-15 por el Ing.
Pablo Camacho, coordinador de la Region Central del CONAVI en la fecha del 08 de abril de
2019, en el cual se menciona que el estado de deterioro de la ruta requeria una rehabilitacién
integral de la estructura de pavimento y no asi una sobrecapa asfaltica. El Ing. Camacho
ademas indica en el mismo oficio que, debido a una resolucién de la Contraloria General de la
Republica (oficio DFOE-IFR-0678 de noviembre de 2013), al ser este proyecto de obra nueva
y no poder ser atendido por conservacion vial, la rehabilitacién de las losas de concreto de la
Autopista Florencio del Castillo fue ingresada dentro del Banco de Proyectos de Inversion
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Publica (BPIP), siendo incluido en el Plan Operativo Institucional (POI) 2016 como parte de los
proyectos de Preinversion (ver Figura 30).

Cuadro 1. Extracto de los proyectos de Preinversion del POl 2016.

RUTA N*® PROYECTOS PARA ETAPA DE PREINVERSION ETAPA INGRESO PRIORIDAD

Construccién de rampa de salida San Antonio de : o
001 : % Fi 1. Preinversion POl 2016 CP
Belén, General Cafias (recursos especificos)

Ampliacic habilitacion d tes Siquiz ; s
i mpliacion y rehabilitacion de puentes Siquiares y 1. Preinversién | POI2016 | CP, pGCTT

Quebrada Lagunilla.

Mejoramiento Florencio del Castillo, seccion Taras -

= 1. Preinversion | POI 2016 cP
Recope (recursos especificos)

002

Mejoras Terramall (Ampliacion, Puente, Bahias, , -
002 el e 1. Preinversion POl 2016 CP, TOPICS
Aceras, Barreras, Sefializacion, Caseta bus)

Const iond t b | Rio Grande d : 35 Puentes -
?ns ruccion de puente sobre el Rio Grande de I NUEVO uentes
Térraba (Palmar Norte) BCIE

Fuente: POl 2016

Figura 30. Inclusion en el POI de la intervencién en las losas de concreto de la Carretera Florencio del
Castillo como obra nueva. Fuente: Oficio DRC-46-2019-05-15.

002

A pesar del conocimiento de la disposicion de la Contraloria General de la Republica, la
Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes del CONAVI decidié atender la ruta como un
“TOPIC” con el fin de brindar transitabilidad mediante una sobrecapa en lugar de una
rehabilitacion, al no haberse resuelto la aprobacion de un presupuesto por las entidades
correspondientes. Sin embargo, como se evidencia en este informe la intervencion realizada
por el CONAVI fue mas alla de brindar transitabilidad a la ruta mediante una sobrecapa para
un periodo de 5 afios, resultando en un trabajo con una inversién estimada de 1818 millones
de colones. Por lo tanto, la decision adoptada por la Administracién no responde a los criterios
de eficiencia de la inversién de los recursos publicos al ser una intervencion mayor atendida
con precios unitarios de conservacion vial y no de obra nueva.

Inicio del proyecto sin contar con disenos aprobados por la Gerencia de Conservacion de Vias
y Puentes

El segundo aspecto donde se evidenciaron debilidades en la gestion del proyecto, fue la
decision de la Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes del CONAVI de iniciar el proyecto
sin aun tener claro el alcance de los trabajos por realizar y sin tener el disefio técnico aprobado
por la Gerencia de Conservacién de Vias y Puentes del CONAVI (unidad encargada de dar el
visto bueno) aspecto que fue sefialado en el hallazgo 2 de este informe, y también es
mencionado por el Ing. Pablo Camacho, Director Regional de Conservacion Vial en ese
momento, mediante el oficio DRC-46-2019-05-15.
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La decision generé que la empresa contratista, durante el proceso constructivo, fuera
determinando cuales losas se tenian que sustituir o no, y no desde el disefio de pavimentos
donde se debié haber conceptualizado la intervencién a realizar segun el estado de las losas
para estimar si el proyecto era viable econémicamente 0 no con base en otras alternativas.
Ademas, la determinacion adoptada de iniciar el proyecto sin la aprobacion del disefio formal
genero atrasos al proyecto, ya que al identificarse que no se contaban con los disefios se debid
suspender el proyecto quedando un desnivel o grada en el segundo tramo que ponia en riesgo
la seguridad vial de los usuarios durante el periodo de suspension.

Colocacion de una sobrecapa de mezcla asfaltica a pesar de haberse determinado un sobre
disefio

El tercer aspecto que se considera inadecuado en la gestion del proyecto fue la decision de la
ingenieria de proyecto de no impedir a tiempo, la colocacion de la sobrecapa asfaltica una vez
que habian sido sustituidas las losas de concreto y conociendo que la Gerencia de
Contratacion de Vias y Puentes habia determinado un sobredisefio mediante el oficio DVP-
05-0250 del 12 de junio de 2019. Esto fue evidenciado con el reinicio de labores de colocacion
de sobrecapa asfaltica en el mes de junio antes de la segunda suspensiéon del proyecto a
inicios del mes de julio de 2019 por el mismo tema del sobredisefio de espesores en los tres
tramos contemplados en la intervencion.

La determinacion adoptada en este caso por la Administracion repercutié directamente en
principio de eficiencia de los recursos publicos, ya que como se evidencia en otros a hallazgos,
se colocaron espesores desproporcionados de acuerdo con el propésito de la intervencion que
era brindar transitabilidad durante un periodo de 5 afos. La ineficiencia de la inversion
evidenciada en esta ruta incide en el presupuesto destinado a la atencion de linea 3 de la
licitacion LP N°2014LN-00018, ya que como es conocido estas contrataciones cuentan con un
presupuesto limitado anualmente para la atencion y conservacion de la red vial.

Ausencia de inspeccidon adecuada en los trabajos

Un cuarto elemento que incidio en la correcta gestidén del proyecto fue el tema de la inspeccion
de los trabajos ejecutados. El inicio de los proyectos de atencién a las losas de concreto de la
autopista Florencio del Castillo coincide con el término del contrato de los Administradores
Viales (entes encargados de realizar la inspeccion por parte del CONAVI), quienes ya habian
rechazado uno de los disefios de pavimentos planteados por la empresa en setiembre del
2018 segun lo indica el oficio DRC-46-2019-0515.

Ante la ausencia de contratos de inspeccion, se decidid incorporar a un ingeniero del CONAVI
como inspector. En ese lapso de tiempo se evidenciaron practicas constructivas inadecuadas
tal como se inform¢ en la nota LM-PI-020-2019.

Posteriormente, con el reinicio de los trabajos en el mes de junio de 2019, se inicié nuevamente
la inspeccién bajo la modalidad del contrato con el Administrador Vial. En este caso segun el
registro de los informes mensuales del Administrador Vial, se evidenciaron actividades de
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colocacion de mezcla asfaltica en dicha ruta durante los meses de junio, julio y agosto de 2019,
tal como se observa en la Figura 31. Sobre el registro de actividades de colocaciéon de
sobrecapa asfaltica, se debe mencionar que la inspeccion del Administrador Vial ya estaba
activa en el momento que se coloco la capa de 14 cm (en promedio) en el tramo 2, entre los
meses de junio y julio segun SIGEPRO, por lo que es criterio del equipo auditor que la
inspeccion debidé haber alertado oportunamente a la ingenieria de proyecto del sobre espesor
que se estaba colocando la empresa contratista en dicho tramo.

Sobrecarpeta Sobrecarpeta
Ruta 2, Zona 1-7 Cartago Ruta 2, Zona 1-7 Cartago
Coordenadas: 9°53,1"N 83°54'21" W Coordenadas: 9°54,36"N 83°57'31" W
Fecha: Agosto 2019 | Fecha: Agosto 2019

Inspector: Luis Benavidez | Inspector; Luis Benavidez

Actualmente se concluyé la ejecucién de la propuesta de intervencion de varias rutas
nacionales previamente aprobadas por la administracion. Durante este mes de agosto, se
continGan los trabajos de colocacion de sobre carpeta en ruta 2, Ochomogo, sin
embargo los mismos se suspendieron recientemente, ya que se solicité nuevamente
la revision de los disefios y finalmente en este mes se concluyd con la colocaciéon de
la mezcla. Se continda con el trabajo de rehabilitacion de las carpeta asfaitica en ia
ruta 2 Cerro de la Muerte. También se trabaja en la sefializacién de la ruta 2, con la
colocacion de rétulos, asi como el trabajo de levantamiento de tapas en varias rutas.

Ver referencia de actividades acreditadas en paginas de la 15 a la 22
CACISA, AGO-19 PROYECTO 2019CD-000009-0006000001 SUB-REGION C2

Figura 31. Trabajo colocacion de sobrecapa Informe mensual linea 3, agosto de 2019. Fuente: CACISA.
2019

Por lo tanto, se evidenciaron debilidades en el proceso de inspeccion que pudieron haber
mejorado la calidad del proceso constructivo, asi como alertar a la Administracion de
sobrecostos del proyecto durante su proceso de ejecucion.

Por ultimo, un aspecto a mencionar es el papel de la Administracion en el manejo de la
informacion del proyecto hacia los usuarios. Como se ve en la Figura 32, el presupuesto de la
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intervencion anunciada al publico mediante la pagina oficial del MOPT, fue modificado luego
de transcurridos los trabajos. Al inicio, el proyecto fue estimado en 1800 millones de colones,
cambiando a 1422 millones de colones, luego de las suspensiones que se dieron en el
proyecto.

26/02/2019
Anuncia de trabajos

24/06/2018
Reinicio de trabajos

25/03/2019

Explicacion sobre colocacion
de sobrecapa asfaltica

* Costo: ¢1800 millones

* Costo: ¢1800 millones * Costo: 1422 millones

Figura 32. Resumen de comunicados emitidos por la Administracion sobre la variacion en el costo de
la intervencién en la Ruta 2, Carretera Florencio del Castillo. Fuente: Comunicados oficiales del MOPT.
De acuerdo con el diagnéstico realizado sobre la toma de decisiones de la Administracion
durante la gestion del proyecto de atencién de las losas de concreto de la Ruta Nacional 2,
Carretera Florencio del Castillo, se concluye que las determinaciones asumidas por la
Administracién durante la conceptualizacion y ejecucién del proyecto, incidieron
significativamente en los costos, plazos y calidad del proyecto, esto pese a que si se logro
alcanzar el propésito de la intervencion, el cual era generar transitabilidad, es decir confort a
los usuarios. Por lo tanto, se recomienda establecer las responsabilidades pertinentes de los
sobrecostos generados del proyecto en aras de mejorar los principios de eficiencia de la
inversion de los recursos publicos en los proyectos de mantenimiento de carreteras de la Red
Vial Nacional de Costa Rica.
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11. CONCLUSIONES

Sobre las practicas constructivas del proyecto:

Se observo que una gran parte de las losas conservadas en esta rehabilitacion se
encontraban en condicion agrietada y con bordes severamente deteriorados.

Se coloc6 mezcla asfaltica sobre una subbase desnivelada y visiblemente
contaminada, producto del excesivo periodo en el que las losas de concreto
permanecieron agrietadas.

Se puede prever que la estructura granular, sobre la cual se coloco la mezcla asfaltica,
no tiene la capacidad de soporte suficiente para soportar las cargas que pasan por esta
via, y que, por el contrario, es posible que se generen a corto plazo deformaciones
importantes de forma progresiva, en la estructura de mezcla asfaltica que se coloco.
No se observé un tratamiento adecuado durante la demolicién de las losas para
garantizar la perpendicularidad de las paredes en las juntas longitudinales ni en las
transversales que aportara una unién efectiva entre las capas de ambos carriles,
promoviendo irregularidades que posteriormente podrian afectar directamente el
desempeno de la capa de ruedo final.

El riego de imprimacién se realizé sobre una superficie con material suelto que propicia
la pérdida de adherencia entre la subbase existente y la capa asfaltica colocada, lo cual
podria incidir negativamente en el desempefio y durabilidad de los trabajos.

Se observo la colocacion de una capa de mezcla asfaltica sin compactar, conocida
como “traba”, sobre la capa de material granular, evidenciandose espesores de hasta
10 cm sueltos y a temperaturas bajas de hasta 75 °C. Lo anterior, repercute en el
desempeno de los trabajos realizados pues una capa colocada sobre otra capa que no
fue densificada adecuadamente (caso de la subbase existente y la capa de “traba”),
podria presentar problemas en su compactacion ya que la energia para densificar se
disiparia en la capa inferior sin capacidad de soporte, permitiendo que queden mayor
cantidad de vacios en la capa superior.

Sobre el diseno del proyecto:

Se evidenciod que los trabajos ejecutados entre finales de febrero y marzo del 2019 en
la Ruta Nacional 2 por la empresa Hernan Solis, se ejecutaron sin haberse aprobado
el disefio de pavimentos en contraste con lo establecido en el cartel de licitacion
2014LN-000018CV-0CVO00.

Se evidencio la aprobacién de un sobrediseno para la atencidon de esta rehabilitacion,
de modo que, los resultados del analisis estructural permitieron determinar que la
realizaciéon de estos trabajos ocasionaria que las secciones donde se sustituyeron las
losas de concreto en el tramo 1, tengan un sobredimensionamiento de 8 cm, 9,5 cm en
el tramo 2 y 9 cm en el tramo 3. Estos espesores de sobrediseno reafirman el criterio
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emitido por la Gerencia de Contratacion de Vias y Puentes en el oficio DVP-05-19-0250
en que existia un porcentaje de sobredisefio en relacion con el numero estructural.

Sobre los espesores de mezcla colocados en el proyecto:

e Se evidencié que, en algunos tramos, los espesores de mezcla asfaltica colocados
superan los aprobados por la Administracion. Situacion que, en conjunto con la
aprobacion del sobrediseno senalado, representan un aumento significativo en el costo
del proyecto y constituyen una ineficiente inversion de los fondos publicos.

Sobre el control de calidad del proyecto:

¢ Alinicio del proyecto no se conté con ensayos de verificacion de la calidad, por lo tanto,
labores como la caracterizacion del material de subbase existente y la verificacion del
porcentaje de compactacion de ese material no se estuvieron realizando por parte de
la Administracion.

Sobre la gestién del proyecto:

e Los trabajos realizados en la Autopista Florencio del Castillo se ejecutaron bajo un
esquema de gestion reactiva, de modo que, a la carretera no se le dio mantenimiento
preventivo, sino hasta que su condicién ya fue critica, siendo necesario el uso de
fondos de conservacién vial para su rehabilitacion.
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12. RECOMENDACIONES

A continuacién, se presenta una serie de recomendaciones con el objetivo de que la
Administracién pueda mejorar aspectos relacionados con la gestién y el desarrollo de
proyectos de mantenimiento y rehabilitacién de la Red Vial Nacional.

A la Direcciéon Ejecutiva de CONAVI:

Se recomienda iniciar las acciones administrativas correspondientes para determinar
como la empresa contratista inicio obras sin estar aprobado un diseno y determinar por
qué paso cierto tiempo sin un correspondiente control de calidad en campo mediante
el laboratorio de verificacion de la calidad.

Uno de los aspectos que obstaculiza el ampliar con mayor detalle los alcances de los
informes de auditoria técnica es la no referencia a las constantes peticiones que hace
esta auditoria mediante notas informes que no han sido respondidas en su plazo. Por
lo tanto, se recomienda la emisién de una disposicion donde se le recuerde a las
distintas gerencias que componen al CONAVI sobre su obligaciéon de dar respuesta a
las notas informes que emite el LanammeUCR, en un plazo no mayor a 10 dias habiles.

A la Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes

Durante la ejecucion de este proyecto se observd una gran cantidad de malas practicas
constructivas que definitivamente pueden afectar el correcto desempefio de la
estructura de pavimento. Por lo tanto, para evitar la ocurrencia de estas practicas se
recomienda asignar inspectores capacitados en los frentes de obra de conservacion
vial, de modo que tengan el criterio suficiente como para alertar a la Administracion
sobre cualquier practica constructiva o situacién que pueda afectar el correcto
desempeio de un proyecto. Lo anterior, también implica un compromiso por parte de
la Administracion de valorar cada uno de estos casos y asegurar una eficiente inversion
de los recursos publicos.

Se recomienda realizar las gestiones correspondientes para que los trabajos de
conservacion vial nunca queden sin la inspeccion de personal capacitado,
independientemente de cual sea el modelo de inspeccién. Mientras se trabaje mediante
una metodologia de precios unitarios, siempre sera necesario contar en campo con
inspectores capacitados.

Tener una postura de no tolerancia ante malas practicas constructivas recurrentes y
que constantemente han sido senaladas por esta Unidad de Auditoria Técnica, por
ejemplo, el uso de “traba”. De igual forma, se recomienda tener una postura de no
tolerancia ante la colocacion de espesores de mezcla superiores a los aprobados en el
disefo de pavimento. Lo anterior, con el objetivo de garantizar un eficiente uso de los
fondos publicos.
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¢ Mientras se trabaje bajo una metodologia de precios unitarios, no se recomienda el
inicio de trabajos de rehabilitacion o sobrecapa que no cuenten con su respectivo
disefno aprobado por la Administracion, pues es necesario garantizar que la alternativa
propuesta por la empresa contratista es factible y no constituye un sobre disefio o un
subdisefio. En el caso de que exista un sobredisefio se le debe exigir al contratista un
reajuste de espesores o0 un replanteamiento de la intervencién, contrario a lo que
ocurrié en este caso, donde la Administracion admite que hay un sobredisefio, pero a
pesar de esto se lleva a cabo el proyecto.

¢ Durante la ejecucion de una rehabilitacién de pavimento se recomienda garantizar que
todos los componentes de la estructura del pavimento cuentan con una cantidad
suficiente de ensayos (que permita identificar si es necesario reemplazar o mejorar las
propiedades mecanicas de un material) por parte de la verificacion de la calidad, en
este caso particular, se omitio la caracterizacion de la subbase y su correspondiente
porcentaje de compactacion.

e Por ultimo, se recomienda trabajar bajo un esquema de gestion proactiva, donde no se
tenga que prolongar la intervencion de una ruta hasta que ya esté intransitable, sino
que mas bien, mediante el uso de técnicas de mantenimiento preventivo se busque
preservar y alargar la vida util de las inversiones que se realizan sobre la Red Vial
Nacional.

A la Gerencia de Contratacion de Vias y Puentes:

Especificamente a la Direccion de Vias y Puentes, como departamento encargado de la
revision de disenos, se recomienda no aprobar disefios de estructuras de pavimento que
representen un sobredisefio, ni dejar la toma de decisiones sobre la aprobacién o rechazo de
un disefo de pavimentos en manos de otras gerencias, en este caso de la Gerencia de
Conservacion de Vias y Puentes del CONAVI.

Al departamento de Auditoria Interna de CONAVI:

Se recomienda darle seguimiento a las medidas, correcciones y determinaciones que la
Administracion sefale, a la luz de los hallazgos contemplados en el presente informe.
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13. ANEXOS

13.1. ANEXO 1. Oficio OFI-CC-INT-02-2019CV “Andlisis complementario de Ia
intervencion de las losas de concreto, Ruta Nacional #2, Ochomogo.”

2 CONSTRUCTORA HERNAN SOLIS S.R.L.
L] Tel: 2231-3592 /Fax 2231-3871
i u I S 0 L l S E?mail: jﬂfo?@hso]i:iom :

San Jose, 14 de enero de 2019 -
OFI-CC-INT-02-2019CY

Referencia: Analisis complementario de la
intervencion de las losas de concreto, Ruta
Nacional #2, Ochomogo.

Ingeniero
Edgar Meléndez Cerdas
Gerente de Conservacion Vial y Puentes

CONSEID NACIONAL DE VIALIDAD.

Estimado Ingeniero,

Sirva la presente para extenderle saludo cordial, 2l objetivo de esta es remitirle el andlisis
efectuado a los Disefios de Espesores de Pavimento efectuados por la firma LGC Ingenieria de
Pavimentos que corresponden a la intervencidn del Tramo de la Ruta Nacional #2 esto a la altura

del sector de Ochomogo v Cruce con Tards de Cartago, 5C30730.

El propdsito del siguiente analisis es determinar utilizando los disefios formales #238-2018 v #241-
2018 (adjuntos), una alternativa de intervencion la cual garantice por lo menos de 3 a 5 afios de

vida dtil con la menor afectacion y menor dificultad para el usuaric de la via.

Dicho analisis aqui presentado obedece a la preocupacion sobre el tiempo de ejecucion, las
posibles afectaciones e interferencia del gran flujo vehicular que wutiliza esta ruta como salida de la
provincia de Cartago (TPD de 45261 vehiculos diarios siendo de estos un 79 % de vehiculos

livianos) a sus destinos de trabajo y demas.
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1. Propuesta Constructora Hernan Solis.

Una vez realizados los analisis {los cuales se detallan en la seccion 3), se muestran
las alternativas de rehabilitacion de la estructura existente, para lo cual se realizaron bajo
los siguientes criterios constructivos (se amplian en seccion 4):

- utilizacion de una geomalla de fibra de vidrio GlasGrid

- demaolicion de las losas que presentan deterioros mayores al 70% de su drea

- sellado de grietas y juntas (de las losas no demolidas)

- perfilado del espesor de asfalto presente en el tramo #3

i. Trama #l:ﬂFDPUEgEE afios de vida Gtil

Carpetaasfaitica 14 em

Losa concreto vieja 36 cm
Sub-base granular 32 em
Sub-rasante =

Il. Tramo #2: propuesta 5 afios de vida ool

Carpeta asfiltica 11 cm

Losa concreta vieja 36 cm
Sub-base granular 2Z tm
Sub-rasante =a

iii. Tramo #3: propuesta 5 afios de vida Gtil

Carpeta asfakica 15 em

Losa concreto vieja Ecm |
Sub-base granular 23 em
Sub-rasante =a
2
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2. Antecedentes de la intervencion.

Dada la necesidad de la administracion de intervenir esta ruta, esto por el alto grado de
deterioro que presenta, para €l mes de agosto del 2018 se nos solicita la realizacion de una
propuesta de intervencion por lo tanto se contrata a la firma LGC Ingenieros Consultores la
realizacion de disefios formales de estructuras de pavimento esto para una estructura de

rodamiento flexible como rigido (informes #238-2018 y #241-2018 respectivamente).

Una ver obtenidos dichos informes se determinan los posibles escenarios de intervencion los

cuales se presentan a continuacion:

a. Disefio de espesores flexible (informe #238-2018).
Una vez caracterizada la estructura de pavimento y en particular la subrasante natural de
sitio se identifican 3 tramos de intervencién los cuales ohedecen a alternativas diferentes

dado su heterogeneidad en el valor de subrasante de sitio.

i Tramo #1: Repuestos Miami — Servicentro Cristo Rey, sentido 5)/Cartago
ii. Tramo #2: Puesto de Pesaje — Rampa de descenso hacia Cartago, sentido
SlfCartago

iii. Trama #3: Cruce Taras — Tangues de emulsion RECOPE, sentido Cartago/S)

b. En dicho documento se muestra que la subsarante natural de sitio presenta valores de
CBR muy bajos, los cuales a la postre nos daran los espesores de la estructura a disefiar.
Por tal motivo dicha alternativa de estructura con pavimento flexible quedaria de la

siguiente manera:
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i. Tramo #1: propuesta 10 afios de vida util

Carpeta asfaltica 23 cm
Base estabilizada 28cm
Sub-base granular 32cm
Sub-rasante o

. Tramo #2: propuesta 10 afios de vida dtil

Carpeta asfaltica 11lcm
Base estabilizada 28 cm
Sub-base granular 22 cm
Sub-rasante e

iii. Tramo #3: propuesta 10 afios de vida Gtil

Carpeta asfaltica 24 cm
Base estabilizada 28cm
Sub-base granular 22 cm
Sub-rasante e

Como se puede notar dicha intervencion para los tres tramos identificados llevan la
demolicion de las losas actuales para posterior construir una base estabilizada, la cual por
especificacion se le debe de dar un tiempo de cura de 7 dias hasta gue alcance la

resistencia de disefio.

c. Disefio de espesores de pavimento rigido (informe #241-2018)
Se solicita a la firma LGC realizar un disefio el cual implemente la construccion de losas de
concreto sobre la estructura presente, dicho analisis v disefio arroja las siguientes

estructuras para los tramos detectados:

i. Tramo #1: propuesta 10 afios de vida Gtil

Losa concreto 36 cm
Sub-base granular 32cm
Sub-rasante e
4
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iii; Tramo #2: propuesta 10 afios de vida Gtil

Losa concreto 36 cm
Sub-base granular 22 cm
Sub-rasante s

iii. Tramo #3: propuesta 10 afios de vida til

Losa concreto 36 cm
Sub-base granular 22 cm
Sub-rasante o

Esta intervencion para los tres tramos identificados se deberan de demoler las losas
existentes para posteriormente construir las losas nuevas las cuales se les debe de dar un

tiempo de cura de 28 dias o hasta que alcance la resistencia de disefio.

3. Analisis de rehabilitacion

Dada la problematica que existe en dicha ruta como lo es la afectacion al usuario v
buscando un conform con la minima perturbacion se realiza analisis de alternativa la cual obedece

a la rehabilitacion de la estructura de pavimento existente.

Dicha rehabilitacidn y analisis se basa en la utilizacion de [a estructura actual la cual se compone
de una losa de concreto vy una subbase granular, ademas de la utilizacion de una geomalla de
refuerzo de pavimento (Glasgrid de Tensar) la cual propagara horizontalmente los esfuerzos
verticales de las grietas y disipara los mismos evitando la aparicion temprana de grietas en dichos
tramaos, con estos materiales se realiza recomendacion para poder obtener una vida il de 3a 5

afios.
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3.1 Analisis de los tramos.

Para realizar el analisis de la vida Otil que nos proporcionara las intervenciones, se

tomaron los espesores indicados de la estructura actual del informe # 238-2018.

UUna vez obtenidos estos perfiles caracteristicos de la ruta se procede a utilizar los pardmetros
estructurales de cada una de las capas, cabe mencicnar que se le asignara un coeficiente
estructural a la losa de concreto esto para poder modelar la misma en el analisis efectuado, por lo

tanto se tomaran los siguientes pardmetros para la valoracion final de las intervenciones:

Capa Coeficiente estructural (hoy en dia)
Capa asfaltica nueva 0,45
Losa de concreto existente 0,30
Sub-base granular 0,12

Tabla #1. Coeficientes estructurales

2.1.1 Andlisis de los tramos.

Para los tramos identificados de la ruta se analiza la intervencion la cual consisten en
colocar un espesor de mezcla asfaltica en funcién a la vida Gtil esperada sobre una geomalla de
fibra de vidrio recubierto con un polimero elastomero (Glasgrid de Tensar). De dicho analisis se
presenta la tabla de cdlculos sobre el coeficiente requerido y obtenido, este analisis nos brinda la

vida dtil de dicha intervencion.
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Vida util segun EAL(afios) 3 4 5 &
SN requerido 599 6.22 6.40 6.55
Propuestas. SN calculado 6.1 6.3 6.4 6.4
Mo cumple
& 045 0.45 0.45 0.45
Capeta N D {in) 472 5.12 551 551
D {cm) 12.0 13.0 14.0 14.0
SN 2.1 2.3 2.5 2.5
& 0.3 0.3 0.3 0.3
oz o [N B.66 266 B.66 B.66
D {cm) 22.0 22.0 22.0 22.0
SN 2.6 2.6 2.6 2.6
3 0.12 012 012 012
D {in) 12.60 12.60 12.60 12.60
Sub-base D (cm) 32.0 32.0 32.0 32.0
m 0.80 0.80 0.80 0.80
SN 1.4 1.4 1.4 1.4

Tabla #2. Analisis SN, tramo #1.
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Vida otil segun EAL{afios) 3 4 5 B

SN requerido 383 4.00 4.14 426
Propuestas., SN calculodo 39 41 43 473
& 0.45 0.45 0.45 045

Carpeta Nueva D {cm) 4.0 5.0 6.0 6.0
SN 0.7 0.9 1.1 1.1

3 03 03 0.3 0.3

Vi de Conoetn O {in) 7.87 7.87 7.87 7.87
D {cm) 2000 20.0 20,0 20,0

SN 2.4 2.4 2.4 2.4

@i 0.12 0.12 0.12 012
D {in) 8.66 8.66 B.66 3.66
Sub-base D {cm) 22.0 22.0 22.0 22.0
m 0.80 0.80 0.80 0.80

SN 0.8 0.8 0.8 0.8

Tabla #3. Analisis SN, tramo #2.
8
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Vida util segun EAL{ofos) 3 4 5 ]
SN requerido 5.89 6.12 6.30 6.45
Propuestas. 5N calculado 549 6.3 6.4 6.4
No cumple
& 0.45 0.45 0.45 0.45
et Nkt D (in) 472 551 591 591
D {cm) 12.0 14.0 15.0 15.0
SN 2.1 2.5 2.7 2.7
a; 03 0.3 03 03
Losa de Concreto |24 9.84 9.84 9.84 0.84
D {cm) 25.0 25.0 25.0 25.0
SN 3.0 3.0 3.0 3.0
di 012 012 0.12 012
D (in) 3.66 B.66 B.66 3.66
Sub-base D {cm) 22.0 22.0 22.0 22.0
m 0.80 0.80 0.80 0.80
SN 0.8 0.8 0.8 0.8

Tabla #4. Analisis SM, tramo #3.
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4. Concdusiones y recomendociones constructivas.

4.1 Conclusion:
Una vez realizados los respectivos analisis utilizando la estructura de pavimento existente
se determina como una buena alternativa de intervencidn la rehabilitacion de la
estructura actual colocando una geomalla v sobre esta un espesor de mezcla asfaltica el

cual garantice la vida (til de 3 a 5 afios.

4 2 Recomendaciones constructivas:

Para la etapa constructiva se recomienda cumplir los siguientes criterios técnicos para

asegurar la intervencion de la mejor forma:

1. 5e deberan de demoler las losas de concreto que presentes un area fatigada o
guebrada con alabeo del mas del 70%. Se podran sustituir estas por algun sistema
constructivo ideado como por ejemplo:

i. Losas prefabricadas y colocadas en sitio

ii. Colocacion de mezcla asfaltica sustituyendo el espesor de losa dafiado.

2. las grietas y juntas de las losas que no se demuelan serda necesario darles un

tratamiento de sellado de grietas previo a la rehabilitacion.

3. Para prevenir y atrasar un reflejo de grietas procedente de las losas quebradas sera
necesario la utilizacion de la geomalla de refuerzo de pavimento Glasgrid la cual esta

disefiada especialmente para este tipo de intervenciones (adjunto ficha técnica).

4. Para el tramo #3, sera necesario la demolicion (perfilado) de los 10 cm de mezcla
asfaltica detectados en los sondeos realizados (esto por el gran deterioro que tienen y
al ser estos deterioros no compatibles con la geomalla), para posteriormente utilizar la

alternativa aqui descrita.

10
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5. Para el tramo #2 aungue el analisis de vida Otil nos dio colocar 6 centimetros, por
metodo constructivo v para absorber las deformaciones presentes por las losas es
necesario colocar 5 cm de mezcla asfiltica que servirdn de pre-nivelacion y después el

espesor de disefio, esto nos garantizaria un conform en dicho tramo.

En resumen:

- Para el tramo #1, se recomienda la colocacion de 14 om de espesor de mezda
asfaltica (5 cm de pre-nivelacion v 9 cm de carpeta).

- Para el tramo #2, se recomienda la colocacion de 11 cm de espesor de mezcla
asfaltica {5 cm de pre-nivelacion v 6 cm de carpeta).

- Para el tramo #3, se recomienda la colocacion de 15 om de espesor de mezda

asfaltica (5 cm de prenivelacion y 10 cm de carpeta).

Agradeciendo de antemano su atencion con la presente, se suscribe.

Ing. Keylor Godinez
Director de Proyectos.
Constructora Hernan Solis, SRL.

11
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13.2. ANEXO 2. Memoria de calculo de disefio realzado por el equipo auditor

e Tramo 1: Repuestos Miami-Servicentro Cristo Rey

Propuesta contratista informe No. OFI-CC-EX03-2019CV-A

Vida til segun EAL{afios) [ 5 [ 10 15 20
SN requerido [ &322 [ 690 737 7.53
Propuestas. SN colculado 77 77 7.7 7.7
Cumple Cumple Cumple Cumple
a3 045 0.45 0.45 0.45
Carpeta Nueva D (in) 5.51 5.51 5.51 3:3l
D (cm) 14.0 14.0 14.0 14.0
SN 2.5 25 2.5 2.5
aj 0.45 0.45 0.45 0.45
Bacheo de D (in) B.66 8.60 8.66 8.66
mezcia asfaltica D (cm) 22.0 22.0 22.0 22.0
5N 3.9 3.9 3.9 39
a; 0.12 0.12 0.12 0.12
D (in) 12.60 1260 12.60 12.60
Sub-base D {cm) 32.0 32.0 32.0 32.0
m 0.90 0.90 0.90 0.90
1.4 1.4 1.4 1.4

Escenario 1. Disefio considerando la sustitucion de losas + sobrecapa asfaltica (escenario final
adoptado por la Administracion)

Vida util 5 10 15 20
Sn requerido 6,32 6,9 7,27 7,53
Propuesta de SN 7,74 7,74 7,74 7,74
Criterio Cumple Cumple Cumple Cumple
ai 0,45 0,45 0,45 0,45
Sobrecapa asféltica D(in) 2,51 2,51 2,51 2,51
D(cm) 14 14 14 14
SN 1 2,48 2,48 2,48 2,48
ai 0,45 0,45 0,45 0,45
Losa ~ de concreto ) 8,66 8,66 8,66 8,66
sustituida por mezcla
asfaltica D (cm) 22 22 22 22
SN 1 3,90 3,90 3,90 3,90
ai 0,12 0,12 0,12 0,12
D (in) 12,60 12,60 12,60 12,60
Subbase D (cm) 32 32 32 32
m 0,9 0,9 0,9 0,9
SN 1,36 1,36 1,36 1,36
Subrasante 2850 psi
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Escenario2. Diseiio considerando la sustitucion total de las losas por mezcla asfaltica (escenario
propuesto por el equipo auditor)

Vida util 5 10 15 20
SN requerido 6,32 6,9 7,27 7,53
Propuesta de SN 6,32 6,94 7,30 7,56
Criterio Cumple Cumple Cumple Cumple
ai 0,45 0,45 0,45 0,45
Losa de concreto sustituida por|D (in) 11,02 12,40 13,19 13,78
mezcla asfaltica D (cm) 28 31,5 33,5 35
SN 1 4,96 5,58 5,94 6,20
ai 0,12 0,12 0,12 0,12
D (in) 12,60 12,60 12,60 12,60
Subbase D (cm) 32 32 32 32
m 0,9 0,9 0,9 0,9
SN 1,36 1,36 1,36 1,36
Subrasante 2850

e Tramo 2: Puesto Pesaje-Rampa de descenso

Propuesta contratista informe No. OFI-CC-EX03-2019CV-A

Vida titil seguin EAl {afios) | 5 | 0| 15 | 20
SN requerido | 407 | 458 | a8 | 506
Propuestas. SN calculado 5.4 54 54 5.4
Cumple Cumple Cumple Cumple

a; 0.45 0.45 0.45 0.45
Carpeta Nueva O {in) 2. 36 236 236 236
D {cm) 6.0 6.0 6.0 6.0

SN 1.1 141 1.1 1.1
ai 0.45 0.45 0.45 0.45
Bache de mezcla D {in) 7.87 7.87 7.87 7.87
asféltica D {cm) 20.0 20.0 20,0 20.0

SN 3.5 3.5 3.5 3.5
; 012 012 012 012
O (in) B.66 B.66 B.RE B.66
Sub-base D [cmj) 22.0 22.0 22.0 22.0
m 080 0.80 0.B0 0.B0

0.8 0.8 0.8 0.8
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Escenario 1. Disefio considerando la sustitucion de losas + sobrecapa asfaltica (escenario final
adoptado por la Administracion)

Vida util 5 10 15 20
Sn requerido 4,07 4,58 4,86 5,06
Propuesta de SN 5,44 5,44 5,44 5,44
Criterio Cumple Cumple Cumple Cumple
ai 0,45 0,45 0,45 0,45
Sobrecapa asfaltica D(in) 2,36 2,36 2,36 2,36
D(cm) 6 6 6 6
SN 1 1,06 1,06 1,06 1,06
ai 0,45 0,45 0,45 0,45
Losa de concreto sustituida | D (in) 7,87 7,87 7,87 7,87
por mezcla asfaltica D (cm) 20 20 20 20
SN 1 3,54 3,54 3,54 3,54
ai 0,12 0,12 0,12 0,12
D (in) 8,66 8,66 8,66 8,66
Subbase D (cm) 22 22 22 22
m 0,8 0,8 0,8 0,8
SN 0,83 0,83 0,83 0,83
Subrasante 10950 psi

Escenario 2 Disefio considerando la sustitucion total de las losas por mezcla asfaltica (escenario
propuesto por el equipo auditor)

Vida util 5 10 15 20
SN requerido 4,07 4,58 4,86 5,06
Propuesta de SN 4,13 4,66 4,93 5,11
Criterio Cumple Cumple Cumple Cumple
ai 0,45 0,45 0,45 0,45
Losa de concreto sustituida | D (in) 6,50 7,68 8,27 8,66
por mezcla asfaltica D (cm) 16,5 19,5 21 22
SN 1 2,92 3,45 3,72 3,90
ai 0,12 0,12 0,12 0,12
D (in) 12,60 12,60 12,60 12,60
Subbase D (cm) 32 32 32 32
m 0,8 0,8 0,8 0,8
SN 1,21 1,21 1,21 1,21
Subrasante 10950 psi
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e Tramo 3: Cruce de Taras-Tanques de Emulsiéon Recope

Propuesta contratista informe No. OFI-CC-EX03-2019CV-A

Vida uitil seguin EAL{afios) [ 5 | 10 | 15 [ 20 |
SN requerido | 624 | 680 | 708 | 742 |
Propuestas. 5N calculado 79 79 79 79
Cumple Cumple Cumple Cumple
3 0.45 0.45 0.45 0.45
Carpeta Nueva D {in) 591 591 5.91 5.91
D {cm) 15.0 15.0 15.0 15.0
SN 237 77 2.7 2.7
3 045 0.45 0.45 0.45
Bache de mezcla D {in) 9.84 984 9.84 084
asfaltica D {cm) 25.0 25.0 25.0 25.0
SN 4.4 4.4 4.4 4.4
a; 012 012 0.12 0.12
D (in) 8.66 8.66 8.66 .66
Sub-base D {cm) 22.0 22.0 22.0 22.0
m 0.80 0.80 0.80 080
0.8 0.8 0.8 0.8

Escenario de disefio considerando la sustitucion de losas + sobrecapa asfaltica (escenario final
adoptado por la Administracidn)

Vida util 5 10 15 20
Sn requerido 6,24 6,8 7,06 7,42
Propuesta de SN 7,92 7,92 7,92 7,92
Criterio Cumple Cumple Cumple Cumple
ai 0,45 0,45 0,45 0,45
Sobrecapa asféltica D(in) 2,91 2,91 2,91 2,91
D(cm) 15 15 15 15
SN 1 2,66 2,66 2,66 2,66
ai 0,45 0,45 0,45 0,45
sosttuida por - mesca |20 o84 | o84 | 9as 9,84
asfaltica D (cm) 25 25 25 25
SN 1 4,43 4,43 4,43 4,43
ai 0,12 0,12 0,12 0,12
D (in) 8,66 8,66 8,66 8,66
Subbase D (cm) 22 22 22 22
m 0,8 0,8 0,8 0,8
SN 0,83 0,83 0,83 0,83
Subrasante 3000 psi
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Escenario diseiio considerando la sustitucion total de las losas por mezcla asfaltica (escenario
propuesto por el equipo auditor)

Vida util 5 10 15 20

Sn requerido 6,24 6,8 7,06 7,42

Propuesta de SN 6,32 6,86 7,12 7,48

Criterio Cumple Cumple Cumple Cumple
ai 0,45 0,45 0,45 0,45

Losa  de concreto ;) 12,20 13,39 13,98 14,76

sustituida por mezcla

asfaltica D (cm) 31 34 35,5 37,5
SN 1 5,49 6,02 6,29 6,64
ai 0,12 0,12 0,12 0,12
D (in) 8,66 8,66 8,66 8,66

Subbase D (cm) 22 22 22 22
m 0,8 0,8 0,8 0,8
SN 0,83 0,83 0,83 0,83

Subrasante 3000 psi
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13.3. ANEXO 3. Esquema de losas a intervenir presentado por la empresa Hernan Solis.

T——
TRAMO 1
SENTIDO SAN JOSE-CARTAGO
SIMBOLOGIA:
] LOSA A CONSERVAR
(] Losa A susTITUIR
TE I :
CROGQUIS DE SUSTITUCION DE LOSAS
AUTOPISTA FLORENCIO DEL CASTILLO
TRA FE H- LAMIMA
E5Cala o /13
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SENTIDD SAN JOSE-CARTAGD
SIMBOLOGLA:
[ ] LOSA A CONSERVAR
] LosaasusTITUIR
TE I 5
CROQUIS DE SUSTITUCION DE LOSAS
AUTOPISTA FLORENCIO DEL CASTILLO
TRA) FE H= L=l
ESials i
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SENTIDO SAN JOSE-CARTAGD

SIMBOLOGIA:
[ ] LosA A CONSERVAR
[] Losa A SUSTITUR

TE I

CROGQUIS DE SUSTITUCION DE LOSAS
AUTOPISTA FLORENCIO DEL CASTILLO

T FE He Lanlia
ESicals 31
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TRAMO 1 A p
SENTIDO SAN JOSE-CARTAGO “Wmge
SIMBOLOGIA:
[ ] LOSA A CONSERVAR
] Losa A SUSTITUIR
TE | .
ROQUIS DE SUSTITUCION DE LOSAS
UTOPISTA FLORENCIO DEL CASTILLO
TRl FE H= Laine
ESTALA 3
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TRAMO 3
SENTIDO CARTAGO SAN JOSE

TRAMO 2

SENTIDO SAN JOSE-CARTAGO
E

SIMBOLOGIA:

| LOSA A CONSERVAR

[ vosa A susTITUR CROQUIS DE SUSTITUCION DE LOSAS
AUTOPISTA FLORENCIO DEL CASTILLO

Tra FE H- LAkt A

ESoaLa 513
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TRAMO 2

SIMBOLOGIA:

|| LOSA A COMSERVAR

[ Losa A susTITUR

SENTIDO SAN JOSE-CARTAGO

SENTIDO CARTAGO SAN JOSE

TRAMO 3

TE"I

CﬁDQIJIS DE SUSTITUCION DE LOSAS
AUTOPISTA FLORENCIO DEL CASTILLO

TR

FE H- L=t

|

B3
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TRAMO 3
SENTIDO CARTAGO SAN JOSE

: v cm%
TRAMO 2 -z
SENTIDO SAN JOSE-CARTAGO —
4

SIMBOLOGIA:

[ | LOSA A CONSERVAR

[ LosA A susTITUR
TE .| ;
CROQUIS DE SUSTITUCION DE LOSAS
AUTOPISTA FLORENCIO DEL CASTILLO
Tod FE H-= LAt INA
EscaL: 113
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Lo
LR SENTIDO CARTAGO SAN JOSE

SIMBOLOGIA:

| | LOSA A CONSERVAR
] Losa A sUSTITUIR

TE 1
CROQUIS DE SUSTITUCION DE LOSAS
AUTOPISTA FLORENCIO DEL CASTILLO

Tre FE H-= L&MINA

ESCALS B3
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TRAMO 3
SENTIDO CARTAGO-SAN JOSE

o

HHHE

e

LA

+ LT

SIMBOLOGIA:
[] LOSA A CONSERVAR
[ Losa A SUSTITUIR

=]
g TE | -
J’/ CROGQUIS DE SUSTITUCION DE LOSAS
T AUTOPISTA FLORENCIO DEL CASTILLO
Tied FE H- LAMINA
e : 913
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TRAMO 3
SENTIDO CARTAGO-SAN JOSE

SIMBOLOGIA:
[ ] LoSA A CONSERVAR
[] Losa A susTITUIR

TE I
CROQUIS DE SUSTITUCION DE LOSAS
AUTOPISTA FLORENCIO DEL CASTILLO

FE H- LAt
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13.4. ANEXO 4. Oficio DRC-41-2019-1784 (Descargo)

- GERENCIA DE
conavi CONSERVACION DE VIAS Y PUENTES
Vialiciad hannia.rosales{@conavi.go.cr

Montes de Oca, 29 de noviembre del 2019
DRC-41-2019-1784

Sefiora

Wendy Sequeira Rojas

Unidad de Auditoria Técnica Lanamme UCR
Coordinadora

Sefior

Alejandro Navas Carro
Lanamme UCR
Director

REFERENCIA: Respuesta al informe preliminar de auditeria técnica externa LM-AT-079B-19:
ANALISIS DEL CASO ¥ RESUMEN DE LOS CRITERIOS EMITIDOS POR EL LANAMMEUCR
SOBRE LA INTERVENCION REALIZADA EN LA CARRETERA FLORENCIO DEL CASTILLO
(LOSAS DE CONCRETO)

Estimados ingenieros:

Con relacion al informe citado en la referencia, se procede a aclarar conforme a los hallazgos
encontrados:

HALLAZGO 1: SE EVIDENCIARON PRACTICAS CONTRUCTIVAS INADECUADAS
DURANTE LA EJECUCCION DE ESTA REHABILITACION

# Las losas conservadas, se sellaron en caso de presentar grietas.

% En cuanto a perpendicularidad de las paredes, es deseable y técnicamente correcto,
sin embargo, constructivamente habia varnos factores en confra:
o no era posible contar con un equipo de corte para losas de esos espesores;
o cuando uno de los limites era la pared del espaldon, en algunos casos, este
estaba demasiado deteriorado para mantener su integridad.
o Palas de 20 y 30 toneladas, por lo general, no permiten la sensibilidad necesana
para hacer cortes limpios

* En cuanto a las barreras de seguridad, se adjunta, con respecto a la disposicion en altura,
el apartado 4.5 de la Guia para el analisis vy disefic de sequndad vial de méargenes de
carreteras, de la Universidad de Costa Rica, mayo 2011.

En dicho apartado se indica gue, si la distancia lateral entre la linea borde del carril externo y
el sistema de contencion vehicular es mayor a 2m, la altura del sistema no cambia.

En el oficio AVLinea3-063-2019 se preserntan ks resufiados de las medidas tomadas,
conforme se indica en el apartado 4.5 mencionado; los promedios de las medidas tomadas en
los fres tramos y en ambos sentidos, se resumen en el siguiente cuadro:

Conssi Nacional de Viaidad. 100 metros Este de la Rotonda de Betaniz, Montes de Oca.
Tek (506) 2202-5469 Fax: (506) 22254254 Apartado Postal 616-2010 San José, Cesta Rica m
o MWW CONEN. 90, CF T Nt
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hannia.rosales@conavi.go.cr

Montes de Oca, 29 de noviembre del 2019
DRC-41-2019-1784

Longitud (m) | Tramol Tramo Il Tramo I
LD 208 1,81 212
Lt 2,28 223 214

Como se observa, segln los resultados, en términos generales, las barmeras de contencion,
segiln la guia elaborada por el Ing. German Valerde Gonzalez, siguen prestando el semvicio
de las condiciones previas a la intervencion.

¥ En cuanto a traba, se trata de una practica que ha costado erradicar de los encargados
mas experimentados, pese a las mdltiples llamadas de atencidn por parte de su
representada y de la Administracion. Debido a las actividades sujetas de inspeccion,
que se dan de manera simultanea durante la ejecucion del proyecto, no siempre es
posible estar presente para evitarla. Llama la atencion que los nicleos extraidos para
verificar la calidad de la colocacion, no reflejaran problemas de densificacion en esos
puntos.

HALLAZGO 2: LAS OBRAS INICIARON SIN UN DISENO FORMAL APROBADO POR EL
CONAVIL.

Las obras estaban constituidas por dos etapas, la pimera y la que urgia para mejorar
notoriamente la condicion de la ruta, era la sustitucion de las losas mas deterioradas; para
esta etapa no se requiere un diseiio de pavimento, pues la labor consistia en demoler y
sustituir, ademas de sellar las losas en mejores condiciones. Una vez que se termind esta
etapa, y se tenia un panorama real (que no se podia prever, debido a que algunas losas en
apariencia en buen estado, una vez se retiraba la losa contigua, se “desboronaban” y dejarlas
significaba un riesgo, para el desempefio del proyecto completo), se sometid a revision la
propuesta de la empresa, para proseguir conforme la revision de la Gerencia de Contratacion
de Vias y Puentes.

HALLAZGO 3: SE EVIDENCIO LA APRDBACIDR DE UN SOBREDISENO PARA LA
ATENCION DE LA REHABILITACION DE LAS LOSAS DE CONCRETO EN LA
AUTOPISTA FLORENCIO DEL CASTILLO.

Al tratarse de una superficie con caracteristicas heterogéneas, el disefio presentado debia
garantizar a la Administracion la vida (Gtil solicitada, en toda el area intervenida; quiere decir
que, si se disefia a 5 afios para los sectores mas competentes, lo puntos mas vulnerables
podrian fallar antes de ese plazo.

Con el objetivo de tener una estructura con un comportamiento homogéneo, se analizaron
las dos propuestas iniciales:

Consepo Nacional de Visldad. 100 metros Este de |z Rotonda de Betania, Montes de Oca.
Tef (506) 2202-5469 Fax: (50€) 22254254 Apartado Postal 616-2010 San Josg, Costa Rica mf

il S AR mﬂﬂ'ﬂﬂw e
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conavi CONSERVACION DE VIAS Y PUENTES
M—_ hannia.rosales@conavi.go.cr

Montes de Oca, 25 de noviembre del 2019
DRC-41-2019-1784
1. Colocar antes de la carpeta asfaltica una BE-35y

2. Sustituir la losa deteriorada, por una losa de concreto de 350kg/cm2 en 24 horas.

El analisis desde el punto de vista de recrecido, arrojd los siguientes resultados comparativos:

Cuadre 1: Comparacién de opclones por recrecido

Recrecido por MAC
tramao (cm) ot s proyectada
Tramo 1 29 14 14
Tramo 2 19 16 B
Tramo 3 17 1 5

De modo que la BE-35, se descarta por cuanto los recrecidos no son viables, ademas de los
problemas de comportamiento que puede presentar esta base estabilizada. La base granular
no &s una opcion, pues daria recrecidos ain mayores.

El analisis desde el punto de vista de dias de cierre, dio el siguiente resultado:

Cuadro 2: Comparacddn de opciones por dias de clerre de la ruta.

Dias cerrado BE-35 iiks MAC
por tramo proyectada
Tramo 1 7 1 0
Tramo 2 7 1 0
Tramo 3 7 1 0

Finalmente, se analizd el monto de la inversion necesana, comparando las dos opciones
hasta ahora viables: costo de la sustitucion de losa por losa v el de losa por MAC. En ese
momento, antes de la ejecucion, se estimaba un 40% de sustitucion del area y 5.600m de
intervencion entre los tres framos, segun la auscultacion visual del pavimento; de esos
parametros iniciales se da el siguiente resultado:

Caonsen Nacional oe Viskdad. 100 metos Este de | Rolonda de Delania, Monies de Oca.
Tet (506) 2202-5469 Fax: (506) 22254254 Apartado Postal 616-2010 San José, CostaRica O
s W CONaYLGe. Cf imiomn
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conavi CONSERVACION DE VIAS Y PUENTES
Viatictad hannia.rosales@conavi.go.cr

Montes de Oca, 29 de noviembre del 2019
DRC-41-2019-1784

Intervendon mej I capa de rodadura RN.2 40% KM 5600

Item Cantidad U nidadCosto Unitario Corsto Total
Demaliciin de losas I 1612800 m® £17.430,58 f261.120.394, 24
Pavimento bitumineso en calients [mezcla whlizsda Enmsﬂhulrlnsn:gu:h@’ 13.999. 10 tan E56.733 25 E7B0L215563.01
Ruten y sellado de grietas 2.100,00 ml | 241612 E5.073.852 00
Geomalka de refusree de pavimento Glasgrid 8512 40.320.00 mt £10.202 657 £411.371.799.32
Pavimento bituminoso en caliente [mezcla utilizada para sobre capa estrecural)) 13.999,10 ton E55.T33,25 E7ED.215563 01

Tokal: £2.257.997.171,57

po 21 Sustilacion de losas fracturadas con concreto 350 kg/em2 (frago

ltem Cantidad UnidadCosto Unitario Costo Total
Demaliciin de losas 16.12800 m’ £17.430,58 £261.120.394. 24
Coporets 350 kg/em? (fraguado a las 24 homas) 56044, 80 m? | E359.104,73 | #2027 0B5.669.50
Ruten v sellado de grietas 2.100,00 mil EZ416.12 E5.073.B52.00
Gecmalla de refuerzo de pavimento Glasgrid 512 40.320,00 me £10.202,67 £411.371.799.32
Pavimento bituminoso en cafents [mezcla utilizsda pars sobre capa sstrscturall] 13.099.10 tan 5573325 B0.215 56301

Totalk E3.504.867 278,07

Los costos de la geomalla, la demolicion de losas y el concreto de 350kg/cm2, estan
aprobados en el oficic DCVP-43-19-0213, adjunto.

Importante aclarar que el monto de 1.800 millones que trascendié a los medios de
comunicacion, fue un dato muy preliminar y el descenso en el costo en el Glitimo comunicado,
no responde a la realidad del proyecto v puede deberse a la fuente de informacion en su
momento consultada.

Del analisis realizado, y expuesto anteriormente, se concluyd que la mejor opcion era la
sustitucion con MAC, por valor del recrecido, por coste y por tiempe de incorporacion del
transito a la ruta, generando una afectacion minima al usuanio y el menor precio.

HALLAZGO 4: SE DETERMINO QUE, EN ALGUNOS TRAMOS, LOS ESPESORES DE
MEZCLA ASFALTICA COLOCADOS SUPERAN LOS ESPESORES APROBADOS POR
LA ADMINISTRACION, SITUACION QUE GENERA SOBRECOSTOS AL PROYECTO.

En el tramo 2, por instruccion de la Administracion hacia el Administrador Vial, a pesar de que
la empresa colocd mas del espesor aprobado en disefio, solo se reconocen los 6 om

aprobados.

En el tramo 3, solo se colocaron 6 cm de espesor, como capa de nivelacion. Asi las cosas,
en ningun tramo se colocd o se pagd mas de lo indicado en & disefio aprobado, por lo que
no se generaron sobrecostos como se afirma.

Tons=n Nacional o Visdad, 100 mekos E5i e 2 Rolonda 9 Betania, Monites de 0@,
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HALLAZGO 5: LAS IMPRECISIONES EN EL RECUENTO INICIAL DE NECESIDADES
DEL PROYECTO INCIDIERON SIGNIFICATIVAMENTE EN LOS COSTOS

Los datos que se presentan en el analisis, para determinar la supuesta incidencia en los
costos del proyecto debido a imprecisiones, se levantd sobre supuestos de costos
incorrectos. Ver oficio de costos en el anexo 2.

A continuacion, se presenta el panorama inicial, con los costos correctos.

Tramo 1 40% Long.: 2000m
Item UnidagPrecio unitario | Cantidades colocadas |costo
Demolicidn y remocién de losas de concreto [m2 §17.430,58 5.760 §100.400.140,80
Pavimento bituminoso en caliente bacheo t §55.733,25 5.000| §278.648.415,36
I.ﬂ.utea y sellado de grietas m2 §2.416,12 750 §1.812.050,00
Pavimento bituminose en caliente sobrecapa |t §55.733,25 5.000| §278.648.415,36
Colocacidn de geomalla m2 §10.202,67 14.400 $146.918.448,00
§806.427.509,52
Tramo 2 40% Long.: 1200m
ftem UnidajPrecio unitario | Cantidades colocadas |costo
Demolicidn y remocion de losas de concreto [m2 §17.430,58 3.456 §60.240.084 48
Pavimento bituminoso en caliente bacheo L] §55.733,25 3.000 §167.189.049,22
I’l.urecn y sellado de gristas m2 §2.416,12 450 §1.087.254,00
Pavimento bituminoso en caliente sobrecapa |t §55.733,25 3.000| §167.189.049,22
Colocacidn de geomalla m2 §10.202,67 2.640] §28.151 068,80
$483.856.505,71
Tramo 3 40% Long.: 2300m
item UnidadPrecio unitario | Cantidades colocadas |costo
Demaolicidn y remocion de losas de concreto |m2 §17.430,58 5.912) §120.480.158,96
Pavimento bituminoso en caliente bacheo t §55.733,.25 6,000 §334.378.098,43
I?lute:u y sellado de gristas ma2 §2.416,12 200 §2.174.508,00
Pavimento bituminoso en caliente sobrecapa |t §55.733,25 5.000) §334.378.058,43
Colocacidn de geomalla m2 §10.202,67 17.280 §176.302.137,60
$967.713.011,42
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Cuadro 3: Comparacién de costos proyectados y ejecutados.
Tramo Proyectado Realizado Diferencia
1 §806.427.509,52 | §939.499.511,00 | -§133.072.00148
2 $483.856.505,71 | @437.903.32400 | @45.953.181,71
3 §967.713.011,42 | @550.780.967,00 | $407.932.044,42
§2.257.997.026,66 | §1.937.183.802,00 | §320.813.224,66
Del cuadro anterior se desprende que, si bien hubo modificaciones al proyecto inicialmente
planteado, principalmente, en el porcentaje de losas a remover, el cual aumentd
significativamente, esto desemboct a su vez, en una disminucion de espesores de carpeta y
la no colocacion de la geomalla, por lo que las modificaciones no desembocaron en un
aumento del costo del proyecto, sino mas bien, en una disminucion de alrededor de un 14%.

Importante aclarar que, en el desarrollo de un proyecto, es normal que se generen situaciones
que obligan a reprogramar y en ocasiones replantear el abordaje de alguna actividad, es tan
natural, que la normativa wvigente, contempla ordenes de medificacion y servicio,
reprogramaciones, suspensiones, trabajo a costo mas porcentaje, reconocimiento de eventos
compensables, solo por mencionar algunas figuras, gque se basan justamente, en la
consideracion del desarrollo organico que tiene todo proyecto; todo por supuesto, dentro del
marco de los principios de eficiencia y eficacia

HALLAZGO 6: AL INICIO DEL PROYECTO NO SE CONTO CON ENSAYOS DE
VERIFICACION DE LA CALIDAD.

En cuanto a que el |aboratorio de verificacion de la calidad, ingresd con unos dias de desfase
a verificar el material de subbase, en efecto no debid darse, sin embargo, fue subsanado ala
mayor brevedad posible. Este detalle no deja desprotegida ala Administracion pues en todos
los casos, la empresa de acuerdo a la Ley de Contratacion Administrativa, esta obligada a
subsanar, por su cuenta, cualquier deterioro que se dé antes cumplirse la vida Ofil contratada,
en virtud de vicios ocultos! (malas practicas constuctivas o materiales de mala calidad no
detectados en su momento).

Importante anotar que la mezcla asfaltica se venficd tanto en el proceso de produccién, como
durante la colocacion, y de hecho cumplio con los estandares de calidad exigidos; con
factores de pago, durante todos los meses de gjecucion, de 1.

'LCA ARTICULG 35.-

Presaipcion de la responsabilidad del contratista. En dinco afios, prescibira la faculzd de la Administracion de redamar, al contratist, la
indemnizacion por dafics y perjuicios, oniginada en el incumplimiento de sus obligadones. Si se trata de obras publicas, & término para &
redams indemnizatorio originado en vicios ocultos, sera de diez afos, contados a partir de la entrega de la obra.

Conssio Nacional de Visldad. 100 metros Este de la Rotonda de Detania, Montes de Oca.
Tet (508) 2202-5469 Fax: (506) 2225-4254 Apartado Postal 616-2010 San Jost, CostaRica  imopf
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HALLAZGO 7: SE EVIDENCIARON DEFICIENCIAS EN LA GESTION DE LA
ADMINISTRACION EN EL PROYECTO DE ATENCION A LAS LOSAS DE CONCRETO DE
LA RUTA NACIONAL 2 CARRETERA FLORENCIO DEL CASTILLO

A este respecto, algunas consideraciones:

¥ Efectivamente se debe volver la atencion al mantenimiento de losas de concreto, para
evitar que se llegue a niveles de deterioro como el atendido.

¥ Aclarar que los costos de conservacion, con la contratacion Licitacion Pdblica No.
2014LN-000018-0CV00, proyecto: “MP y R: Mantenimiento Periédico y Rehabilitacion
del Pavimento de la Red Vial Macional Pavimentada®™, no necesanamente son
superiores a los de cobra nueva, debido a que estd concebido justamente para
proyectos de mayor envergadura.

¥ Llama poderosamente la atencion que los criterios vy |a informacion vertida en el oficio
DRC-46,2019-05-15, del & de abnl del 2019, por parte del Ing. Pablo Camacho, a pesar
de que era el Coordinador de la Region Central, nunca la advirtid a la ingenieria del
proyecto, que desconocia los antecedentes del proyecto.

# No queda daro del informe si se considera positivo que la vida util de los trabajos sea
de 5 afios, en virtud de lo que puede demorarse la entrada en ejecucion de la
concesion o si, por el contrario, lo considera negativo, por haberse ido mas alla de
reestablecer |a transitabilidad. En este punto, es importante mencicnar que el tramo
3, en virtud del sobredisefic mencionado en el oficio de aprobacion del disefio de la
Gerencia de Contratacion, se bajo el espesor, es en este tramo que podemos
diagnosticar, si los framos en donde se dejaron las losas, va a durar o no los 5 afios y
si efectivamente habia un sobredisefio.

% La grada que quedd un tiempo, no se dio por falta de disefio aprobado, ya estaba claro
que el espesor de mezcla eran Gom, sin embargo, la empresa interpreto que se habia
acogido su sugerencia de ampliar la capa, para poder garantizar el IR, al saber que
no, y que no se le ba a pagar el sobreespesor, pard para barajar altemativas, sin
embargo, ante las situaciones de riesgo que se estaban dando, prefind terminarla a
cuenta propia.

Tons=o Nacional 6 Vighdad, 100 meios Eete de 12 Rolonda ot Betania, Montes gt 0.
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Comentarios finales

Se reitera la necesidad de incorporar soluciones de bases de alta resistencia, que no
impliquen cerrar la ruta durante el dia mientras se gana resistencia, valga la coyuntura para
solicitar, a esta prestigiosa casa de ensefianza, para que en todo lo que esté a su alcance,
esta necesidad nos sea cubierta, a los que ejecutamos obra en el pais. Con mas
herramientas, podemos atender mejor las exigencias de una sociedad tan dinamica, como la
sociedad moderna.

De acuerdo al informe del Estado de la Nacidon del 2018, el congestionamiento vial en la
GAM, le cuesta a Costa Rica hasta un 3,8% del PIB {cerca de 2.527 millones de dolares)
cada aiio, por causa la pérdida de productividad de los trabajadores que deben desplazarse
de su cantén de residencia a otro para laborar.

En el anexo 3, se puede ver el grafico, exraido del mismo informe, en donde se refleja
claramente, que quienes se transportan en wvehiculo o bus, son mayorntaramente
trabajadores, seguido de estudiantes. De modo gque la movilidad en nuestras arterias
capitalinas, facilta o entorpece oportunidades de frabajo y estudio, para quienes se
desplazan principalmente en autobis, segin el mismo grafico.

Con esto en mente, es importante también, no perder de vista el entorno en el que se daban
las obras, se estaban realizando de forma simultanea las siguientes obras:

Mantenimiento de la ruta 2, a la altura de Ochomogo (Motivo presente de analisis)
trabajos de rehabilitacion en el Cerro de la Muerte,

trabajos de rehabilitacion en ruta 5, en el Canton de Tibas

trabajos de demarcacion en ruta 32

trabajos de ampliacion del puente del Virilla en la ruta 32

trabajos de ampliacion de la carretera Braulio Carrillo, de ruta 4 a Limén

trabajos de circunvalacion

LR R VR N T R 8

Solo por mencionar algunos de los trabajos de mas impacto en gjecucion. El tiempo perdido
en presas del usuario, de acuerdo a sus patrones de origen-destino, puede ascender a horas,
con las externalidades negativas, no solo sobre el ambiente, el gasto de combustible, sino
sobre su calidad de vida y estado animico, incrementando la violencia en carretera (En el
anexo 4 se pueden ver algunos encabezados de los medios locales, con notas al respecto).

Como ingenieros, no podemos abstraemos del contexto social y econémico del pais,
debemos como técnicos, aportar propuestas en las que prive el bien comin y se atiendan
necesidades basicas de la ciudadania, de trabgo, estudio, recreacion v libre transito. Ver el
entorno y como encaja nuestra labor en el mapa, nos obliga a actuar, entendiendo, que la no
ejecucion de un proyecto, puede ser mucho mas caro, que la gjecucion con las insuficientes
herramientas que tenemos.

Conszx Nacional de Viahdad. 100 metros Este de la Rofonda de Betania, Montes de Oca.
Tek {506) Z202-5469 Fax: (506) 22254254 Apartado Postal 616-2010 San José, Costa Rica mf
comumes WA CONAVI. 0. CF P e

Informe LM-AT-079-19 Fecha de emision: 9 de diciembre de 2019 Pagina 98 de 112

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




NIVERSIDAD DE A LABORATORIO NACIONAL

OS"I’A R]C A DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

A

LanammeUC|

- GERENCIA DE
conavi CONSERVACION DE VIAS Y PUENTES
. hannia.rosales@conasi.go.cr

Montes de Oca, 29 de noviembre del 2018
DRC-41-2019-1784

Finalmente agradecer el acompafiamiento que realiza el Lanamme en nuestra labor diaria, y
el reconocimiento del aporte que realiza en la mejora de la red wvial y de los profesionales
involucrados. Sin otro particular, se despide de ustedes muy atentamente

HANNIA PATRICIA  Fmado figiaimente par

ROSALES HERMANDEZ (FIRBA)
Fecha: 2019.12.03 02:17:13
HERNANDEZ (FIRMA) j;.nau.

Hannia Rosales Hemandez

Directora Region Central
GERENCIA DE CONSERVACION DE VIAS Y PUENTES

HRHHRH

C Ing. Mario Rodriguez Vargas, Director Ejecutivo, CONAV]
Ing. Edgar Mekéndez C, Gerente de Conservacion de Vias y Puentes
h:l_lghﬁeynaldo Vargas Soto, Auditoria Interna, CONAVI
Vo

Copiador
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ANEXO 1: Apartado 4.5 de la Guia para el analisis y disefio de
seguridad vial de margenes de carreteras, de la Universidad

de Costa Rica, mayo 2011.

CONSERVACION DE VIAS Y PUENTES

4.5 Dispocicién sn alturs

La altura recomendnds pars cods aictema
de cortoncidn wial, barreras ds seguridad o
prediles de puenten, la satableca ol fabrican-
te, da soaerdo con los prototipos smaarosE A
spoala real de forma exitcas baje la norma
EN 1417 o la nerma NCHRP Reporte sni0,
gue ae realisan para aprobar ¥ olaakbcar wn

gickema de contencidn wohioular.

Por lo tanto. ne barreras de peguridad de-
ben ser instaladas da aouerds con las reco-
mendacionse del fabricante, particularmense
lo referemts a la diepozicidn en altura del
digeema. Je debe obasrvar que durants toda
lx wida dbil del sishemna ds coniencién ecta
dizposicién o= mantenga constaate. Poc
elemple, la altura relasiva de la barrers con
recpeoto a la plataforma de la wie pusds
cambiar luego de que oo apliguen tratamion-
toa de mantanimisnto 7 conesrvacitn coma
| onlooacidn de ashrecapas

Un vehieulo puede zer enganchade por los
poates 0 paEar por debajo de la vigs metd-
lioa gl la altura de la bamera e magor a la
indicada por el fabricante, por oira pacte,
o &l piotemna se notalsa & una altera menar,
el vehjoulo pueds franguear la barresa, in-
clinaros oobie la barrers ¥ colicionar con el
chatdoulo o voloars

El punto de refersncia oen reepecto al cual
22 dehe medir la altura de la barmera 52 &5
pecthen en la Figura ITI-L3.

OF la distancia lateral entce 8l Fmite sxtemo

Figura lI-12
Libkcacian
0o k3 Darrors
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aftura de |8 bamera Lzzm LeIm
<
E del camnl ¥ el cictema de contenowin vehi-
= oular @0 menor o igoal a 2.0 m. la altura
= e mide von recpecto al borde externo del
oarril
51 ln daobamncin en maFer A F0mi. ln alturm oe
ride con reapecto a la superficie del terreno,
a una distancia de 0.6 m de la carn ankerior
da la barrera
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ANEXO 2: DCVP-43-19-0213

Direccidn de Costos de Vias y Pusntes

conavi

Wi Fief = ed Er

San José, 14 de mezo e 2019
DCVP 43-19-0213

Ingenisra

Hannla Rosales Hermandez

Gerencia de ConservaciGn de Vias y Puentes
ED ”ﬂs EJO NACIONAL DE VIALIDAD

Estimada ingeniera:

| de facha 5 de mar
5@ ki informa que
i sohicitada mad

o N1 ] 1
grid B512°,

ImsurmG

N, %= bazan en las
ael como la

8 Gad mala

12} ¥ que praducto

wlar, suscriber

MANDH MORA
ANGO FIRME R CASTRO -Fm*,',’u - e
i?'l':l Harold Mora Uh-lﬂl‘h‘} Ing. Luis Fermands Vega C.:lstm
Departamento de Costos Director de Costos de Vias y Puentes
EDGAR bk rads s

Ing. Edgar Manuel Salas Solis.
Gerenta a.i. Contratacién de Vias y Pusntes.

enduz Cenda |digal) Geramle o, Gonsevacidn de Vias y Puenias WA

in Bj!_ﬂ_
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ANEXO 3: Modalidad del transporte, segun el motivo del viaje,
tomado del Estado de la Nacién 2018

Modo de transporte, por motivo de viaje. 2017
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Anexo 4
Noticias relacionadas
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13.5. ANEXO 4. Andlisis del oficio DRC-41-2019-1784 (Descargo)

De acuerdo con los procedimientos de esta auditoria técnica del LanammeUCR, este informe
en su version preliminar LM-AT-79B-2018 fue remitido a la Administracion el dia 7 de
noviembre de 2019, mediante oficio LM-IC-D-0939-19, para que fuese analizado por parte de
la Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes. La presentacion del informe se realizé el dia
21 de noviembre de 2019 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.

Posteriormente, el dia 3 de diciembre de 2019, se recibié el documento de descargo por parte
de la Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes, Oficio DRC-41-2019-1784, emitido por la
Ing. Hannia Rosales Hernandez. Este oficio fue analizado por el equipo auditor y considerado
para realizar aclaraciones y mejoras al informe con el fin de que sea de mayor claridad para la
Administracion.

A continuacién, se detalla el analisis correspondiente al descargo DRC-41-2019-1784:

Hallazgo 1: Se evidenciaron practicas constructivas inadecuadas durante la ejecucion
de esta rehabilitacion.

Sobre este primer hallazgo la Administracién sefiala lo siguiente (lo indicado por la
Administracion se muestra en color azul):

Que las losas conservadas se sellaron en caso de presentar grietas.

Sobre este aspecto, se considera adecuado que se sellen las losas agrietadas, sin embargo,
se observd que en el tramo 1 se conservaron losas en un avanzado estado de deterioro,
contrario a lo establecido en el oficio OFI-CC-EXT-03-2019CV-A que indica que debian
removerse todas aquellas losas que presentaran un deterioro superior al 70 % de su area. De
este modo, pese a que en este tramo 1 se removio el 87,9 % de las losas, aun asi quedaron
losas con un avanzado estado de deterioro, pese a que segun el recuento inicial de
necesidades solo hacia falta remover el 15,38 % de las losas.

Que constructivamente habia varios factores en contra, para asegurar la perpendicularidad de
las paredes laterales luego de remover las losas, entre los factores se sehala una falta de
maquinaria adecuada por parte del contratista.

Sobre este aspecto, es criterio del equipo auditor que la calidad de los trabajos de
conservacion vial no debe estar condicionada a la disponibilidad de maquinaria idénea por
parte del contratista.
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Que la distancia entre el borde del carril y el sistema de contencion es en promedio mayor a 2
m, por lo tanto, la altura del sistema de contencién no cambia.

Sobre este comentario de la Administracion y considerando que, segun las mediciones
realizadas, la distancia entre el borde de la carretera y el sistema de contencidn vehicular era
para la gran mayoria de los casos mayor que 2 m, se procedié a modificar el contenido del
Hallazgo nimero 1, donde inicialmente se mencionaba lo siguiente:

“Por ultimo, el nivel de rasante en este tramo se elevd al menos 14 cm del nivel actual de la
via. De acuerdo con esto, se debe considerar que la altura de la barrera de contencion
colocada quedaria baja y en consecuencia disfuncional para su propésito, a pesar de que su
colocacion represent6 una contratacion especifica y una inversion importante. Por lo tanto, al
quedar esta barrera a una altura baja, se convertiria en un peligro inminente de vuelcos que
podrian generar accidentes con consecuencias de mayor gravedad. De acuerdo con esto, es
importante considerar que, si el nivel de rasante se eleva, se recomienda acondicionar las
barreras de contencion existentes de los tramos intervenidos.”

Reemplazandose por lo siguiente:

Por ultimo, el nivel de la superficie de rodadura en este tramo se elevd al menos 14 cm (ver
Figura 17 donde incluso de observaron desniveles de hasta 26 cm) del nivel actual de la via.
De acuerdo con esto, se debe considerar que estas diferencias de nivel representan un riesgo
de vuelco para el usuario, lo anterior si se toma en cuenta que el departamento de Transporte
de Estados Unidos establece una diferencia maxima de nivel de 12 cm como limite critico para
carreteras con velocidades de operacion de 48 km/h, siendo que, para autopistas donde se
permitan velocidades mayores dicha diferencia maxima de nivel es aun menor (FHWA, 2006).

Hallazgo 2: Las obras iniciaron sin un disefo formal aprobado por el CONAVI.

En relacion con este hallazgo la Administracion sefiala lo siguiente (lo indicado por la
Administracion se muestra en color azul):

Las obras estaban constituidas por dos etapas, la primera y la que urgia para mejorar
notoriamente la condicién de la ruta, era la sustitucion de las losas mas deterioradas; para
esta etapa no se requiere un disefio de pavimento, pues la labor consistia en demoler y
sustituir, ademas de sellar las losas en mejores condiciones. Una vez que se termind esta
etapa, y se tenia un panorama real (que no se podia prever, debido a que algunas losas en
apariencia en buen estado, una vez se retiraba la losa contigua, se “desboronaban” y dejarlas
significaba un riesgo, para el desempefo del proyecto completo), se sometié a revision la
propuesta de la empresa, para proseguir conforme la revision de la Gerencia de Contratacion
de Vias y Puentes.

Sobre este aspecto es importante sefialar que en ningin momento el proyecto fue presentado
en dos etapas al equipo auditor, lo anterior, pese a que esta auditoria emitié dos notas informes
sobre los disefios de esta rehabilitacion. También, se debe mencionar que el contratista ya
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habia presentado desde meses atras, antes de iniciar las obras, varias opciones de disefio,
pero no fueron aprobadas, de modo que desde ese momento se pensaba atender los tres
tramos mediante un disefio y no en etapas, como indica la Ing. Rosales en el descargo de la
Administracion.

Ademas, es criterio del equipo auditor que ninguna obra de rehabilitacién debe iniciar sin un
disefno aprobado, menos si se trata de un proyecto de tal importancia para el pais como lo fue
la rehabilitacion de la autopista Florencio del Castillo, con una inversion de alrededor de 1818
millones de colones. Para definir una intervencion de forma técnica y econdmica se debe
analizar las posibilidades. Realizar un bacheo para luego colocar una sobrecapa
definitivamente requiere de un disefio. Mas aun si se sustituye un material (concreto) por otro
tan diferente (MAC)

Lo anterior debido a que, parte del disefio de pavimentos es precisamente establecer cual sera
el tratamiento previo que se le dara a la superficie, de modo que, se ha observado en otros
disefios que se propone un tratamiento preliminar a la estructura con base en la auscultacién
realizada (que también es parte del proceso de disefo), este tratamiento puede ser un bacheo
previo a la colocacion de una sobrecapa o un perfilado de la superficie, pero siempre debe ser
consistente con el disefio que se va a aprobar. Por ejemplo: no tendria sentido realizar un
bacheo previo a una rehabilitacién mediante una base estabilizada con cemento, ya que al
momento de escarificar el pavimento se estaria destruyendo el bacheo colocado.

Asi las cosas, el hecho de haber iniciado las labores de sustitucion de alrededor de un 70 %
de las losas con mezcla asfaltica, descarta otras alternativas para la atencion de esta ruta, por
ejemplo: la sustitucién de la totalidad de las losas y la colocacion de un espesor menor de
mezcla, o la atencién de la ruta mediante la técnica de rubblizing.

Por lo tanto, el criterio emitido por el equipo auditor en el Hallazgo 2 se mantiene.

Hallazgo 3: Se evidencio la aprobacion de un sobrediseio para la atenciéon de la
rehabilitacion de las losas de concreto en la autopista Florencio del Castillo.

En color azul se muestra lo sefialado por la Administracion para este Hallazgo, mientras en
color negro el criterio de esta auditoria.

Al tratarse de una superficie con caracteristicas heterogéneas, el disefio presentado debia
garantizar a la Administracion la vida util solicitada, en toda el area intervenida; quiere decir
que, si se disefa a 5 aflos para los sectores mas competentes, los puntos mas vulnerables
podrian fallar antes de ese plazo.

En relacion con este aspecto, en el Hallazgo numero 3 se indica que existié un sobredisefio
en los tramos donde se sustituyeron las losas con mezcla asfaltica, si se considera que la
mayoria de las losas fueron sustituidas (aproximadamente un 70 % de todo el proyecto) se
podria decir que la mayor parte del proyecto se construyd bajo una condicion de sobredisefio.
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Esta auditoria es consciente de que todo el proyecto debe cumplir con el periodo de vida util,
no obstante, se considera inadmisible que se acepte una alternativa que para cumplir con este
supuesto implique que el 70 % del proyecto deba estar en una condicion de sobredisefio y con
una diferencia tan amplia entre periodos de vida util, ya que para los sitios donde se sustituye
la losa con mezcla asfaltica los periodos de vida util son de mas de 20 afios, mientras que para
los sitios donde se conserva la losa los periodos de vida util son de 5 anos.

Asi las cosas, para este proyecto se pudo seleccionar una alternativa que permita tener una
estructura mas uniforme, donde se minimicen los sitios con sobredisefo. Por ejemplo: para el
tramo 1 se sustituy6 el 87,9 % de las losas, en este punto era mas factible demoler la totalidad
de las losas y ajustar el disefio de manera uniforme (reduciendo el espesor de mezcla
colocado) para un periodo de vida de 5 afos.

Por lo tanto, una vez analizado los comentarios expuestos por la Administracion sobre este
Hallazgo 3, es criterio del equipo auditor que el Hallazgo se mantiene.

Hallazgo 4: Se determiné que, en algunos tramos, los espesores de mezcla asfaltica
colocados superan los espesores aprobados por la Administracién, situacién que
genera sobrecostos al proyecto.

En color azul se muestra lo sefialado por la Administracion para este Hallazgo, mientras en
color negro el criterio de esta auditoria.

En el tramo 2, por instruccion de la Administracion hacia el Administrador Vial, a pesar de que
la empresa colocé mas del espesor aprobado en disefio, solo se reconocen los 6 cm
aprobados.

En el tramo 3, solo se colocaron 6 cm de espesor, como capa de nivelacion. Asi las cosas, en
ningun tramo se colocd o se pagd mas de lo indicado en el disefio aprobado, por lo que no se
generaron sobrecostos como se afirma.

Una vez analizado los comentarios expuestos por la Administracién sobre este Hallazgo 4, es
criterio del equipo auditor que el Hallazgo se mantiene.

Lo anterior, debido a que segun la plataforma SIGEPRO las cantidades de mezcla asfaltica
pagadas para el tramo 2 permiten concluir que, para este tramo en promedio se pagaron 11,6
cm de mezcla asfaltica, lo cual difiere del espesor indicado en el disefio (ver Hallazgo 5), esta
situacion definitivamente representa un sobrecosto al proyecto.

Por otra parte, en el Hallazgo 4 no se menciona que en el tramo 3 los espesores fueran
superiores a los aprobados en el disefio, por el contrario, se indica que para este tramo los
espesores fueron menores, de modo que, el contenido de este Hallazgo se mantiene.

Hallazgo 5: Las imprecisiones en el recuento inicial de necesidades del proyecto
incidieron significativamente en los costos.
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Para este hallazgo la Administracion sefiala que los datos presentados en el analisis realizado
por el equipo auditor son incorrectos. Ante esta situacion se procedio a revisar la memoria de
calculo que sustenta los costos planteados en este hallazgo 5 y no se determinaron errores en
el proceso de calculo, sin embargo, se modifico el costo real del proyecto debido a que se nos
indico (por parte de la Administracion) en la presentacion del informe en version preliminar que
2133,11 toneladas colocadas en el tramo 3 no serian pagadas. Asi las cosas, el costo real del
proyecto se modificd y paso de 1937 millones de colones a 1818 millones de colones.

No obstante, en el descargo de la Administracién se sefala que los analisis de esta auditoria
para determinar los costos hipotéticos del proyecto se levantaron sobre supuestos de costos
incorrectos, sobre este aspecto se debe aclarar que las diferencias entre los costos
preliminares expuestos por la Administracién y los presentados por el LanammeUCR se
explican de la siguiente manera:

La Administracién en su panorama inicial de estimacion de costos considerd que el tramo 3
tenia una longitud de 2400 m, sin embargo, este tramo mide aproximadamente 1600 m.
Condicion que representa un error de calculo por parte de la Administraciéon y que
definitivamente eleva el costo inicial previsto para el proyecto. Una de las posibles
explicaciones a este error que tuvo la Administracion se basa en el hecho de que el Oficio 241-
2018 del laboratorio LGC presenta la ubicacion del tramo 3, en esta ubicacion se sefala en
color azul dicho tramo, mientras que en color gris se presenta una ruta alterna al tramo 3,
siendo que dicha ruta alterna tiene una longitud de 2500 m.

Refinadora Costarricense
de Patrélen (Récops)
-

Autopista Florencio o) # 36 min
del Castillo ™5 & 2.5 km
w

L.

."/‘
Y 4
via 219 CGoogl

Figura 33. Ubicacion del tramo 3. Oficio 241.2018 Disefio de losas Ochomogo Ruta 2.
Fuente: LGC, 2018
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La Administracion considerd que el porcentaje de sustitucion de losas era de 40 % para todos
los tramos, mientras que los calculos presentados en el Hallazgo numero 5 se basan en el
recuento de necesidades realizado presentado por la empresa contratista. Condicion que hace
que los montos considerados inicialmente por la Administracién sean superiores. Sobre este
aspecto, debe sefialarse que uno de los objetivos del hallazgo es evidenciar el impacto en la
toma de decisiones que puede tener un mal recuento de necesidades al inicio de un proyecto,
en este caso dicho recuento de necesidades estuvo muy lejos de la realidad.

El costo de la geomalla considerado por la Administracion fue distinto al considerado por el
equipo auditor. La Administracion consider6 un costo de € 10.202,67 por m2, mientras que el
equipo auditor considero un costo de € 3.250,16 por mZ.

Para seleccionar este monto se hizo un analisis de los costos que ha tenido el item de geogrilla
en todas las lineas de conservacion vial en las cuales se ha utilizado (ver Tabla 16). De modo
que, se procedio a utilizar el precio mas alto. Por otro lado, llama la atencion el precio aprobado
por la Administracion, que es muy superior a los que han sido considerado incluso en la misma
linea 3.

Tabla 16. Costos que ha tenido el item de Geogrilla en otras lineas de conservacion vial.

Linea Costo por m? | Motivo Uso

Se utilizé en la orden de servicio

Linea 1 ¢ 2.756,59 Geogrilla de fibra de vidrio .
namero 2

Se utilizé en la orden de servicio

Linea 2 ¢ 2.817,00 Colocacion de geogrilla .
numero 4

Suministro y colocacion de geomalla | Se utilizé en la orden de servicio

Linea 3 @ 2.756,59 de fibra de vidrio para la linea 3 nimero 2

Se utilizé en la orden de servicio

Linea 5 ¢ 3.250,16 Geogrilla tejida .
namero 2

Se incluyé como item para esta

Linea 8 ¢ 3.250,16 Geogrilla tejida ,
linea

De este modo, una vez analizado los comentarios expuestos por la Administracién sobre este
Hallazgo 5, es criterio del equipo auditor que el Hallazgo se mantiene, modificando el monto
real del proyecto que pasa de 1937 millones a 1818 millones.
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Hallazgo 6: Al inicio del proyecto no se conté con ensayos de verificacion de la calidad.

En color azul se muestra lo sefialado por la Administracion para este Hallazgo, mientras en
color negro el criterio de esta auditoria.

En cuanto a que el laboratorio de verificacion de la calidad, ingres6 con unos dias de desfase
a verificar el material de subbase, en efecto no debié darse, sin embargo, fue subsanado a la
mayor brevedad posible. Este detalle no deja desprotegida a la Administracion pues en todos
los casos, la empresa de acuerdo a la Ley de Contratacién Administrativa, esta obligada a
subsanar, por su cuenta, cualquier deterioro que se dé antes cumplirse la vida util contratada,
en virtud de vicios ocultos (malas practicas constructivas o materiales de mala calidad no
detectados en su momento).

Importante anotar que la mezcla asfaltica se verificd tanto en el proceso de produccién, como
durante la colocacion, y de hecho cumplié con los estandares de calidad exigidos; con factores
de pago, durante todos los meses de ejecucion, de 1.

Sobre ese aspecto, el Hallazgo numero 6 hace referencia exclusivamente al proceso de
verificacion del material de subbase granular. Llama la atencién del equipo auditor que la
Administracién (especificamente la ingenieria de proyecto) no esté consciente del riesgo que
implica el hecho de no tener ensayos de verificacion de la calidad indicando que “este detalle
no deja desprotegida a la Administracion”. Para esta auditoria es claro que la empresa
contratista tendria que subsanar por su cuenta cualquier deterioro en virtud de vicios ocultos,
sin embargo, al evaluar el dafio en una estructura de pavimentos, el fallo se podria atribuir a
distintos aspectos, existiendo el riesgo de que la Administracion sea la que tenga que asumir
los costos de reparacidén, mas si se considera que para estos trabajos de rehabilitacién no se
mejoro el sistema de drenajes. Adicionalmente, el hecho de realizar una reparacion implica la
regulacion del paso de vehiculos, costo que no asumiria el contratista.

De este modo, una vez analizado los comentarios expuestos por la Administracién sobre este
Hallazgo 6, es criterio del equipo auditor que el Hallazgo se mantiene.

Hallazgo 7: Se evidenciaron deficiencias en la gestion de la Administracion en el
proyecto de atencion a las losas de concreto de la Ruta Nacional 2 Carretera Florencio
del Castillo

A continuacion, se indica en color azul los comentarios de la Administracion y en color negro
el criterio de esta auditoria.

A este respecto, algunas consideraciones:

» Efectivamente se debe volver la atencién al mantenimiento de losas de concreto, para
evitar que se llegue a niveles de deterioro como el atendido.

» Aclarar que los costos de conservacion, con la contratacién Licitacion Publica No. 2014LN-
000018-0CV00, proyecto: “MP y R: Mantenimiento Periddico y Rehabilitacién del Pavimento
de la Red Vial Nacional Pavimentada”, no necesariamente son superiores a los de obra nueva,
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debido a que esta concebido justamente para proyectos de mayor envergadura. Pese a que
los costos no necesariamente sean superiores, atender este tipo de proyectos mediante
contratos de conservacion vial disminuye el presupuesto disponible para labores que si son
de mantenimiento.

» Llama poderosamente la atencion que los criterios y la informacion vertida en el oficio
DRC-46,2019-05-15, del 8 de abril del 2019, por parte del Ing. Pablo Camacho, a pesar de
que era el Coordinador de la Region Central, nunca la advirtio a la ingenieria del proyecto, que
desconocia los antecedentes del proyecto. Este es un aspecto de comunicaciéon que debe
valorarse a lo interno de la Administracion CONAVI.

» No queda claro del informe si se considera positivo que la vida util de los trabajos sea de
5 anos, en virtud de lo que puede demorarse la entrada en ejecucién de la concesion o si, por
el contrario, lo considera negativo, por haberse ido mas alla de reestablecer la transitabilidad.
En este punto, es importante mencionar que el tramo 3, en virtud del sobredisefio mencionado
en el oficio de aprobacién del disefio de la Gerencia de Contratacion, se bajé el espesor, es
en este tramo que podemos diagnosticar, si los tramos en donde se dejaron las losas, va a
durar o no los 5 anos y si efectivamente habia un sobredisefio. Sobre este aspecto el informe
sefala que las determinaciones asumidas por la Administracion durante la conceptualizacion
y ejecuciéon del proyecto, incidieron significativamente en los costos, plazos y calidad del
proyecto, esto pese a que si se logré alcanzar el propdsito de la intervencion, el cual era
generar transitabilidad, es decir confort a los usuarios. Por lo tanto, se recomienda establecer
las responsabilidades pertinentes de los sobrecostos generados del proyecto en aras de
mejorar los principios de eficiencia de la inversion de los recursos publicos en los proyectos
de mantenimiento de carreteras de la Red Vial Nacional de Costa Rica.

» La grada que quedod un tiempo, no se dio por falta de disefio aprobado, ya estaba claro
que el espesor de mezcla eran 6¢cm, sin embargo, la empresa interpretd que se habia acogido
su sugerencia de ampliar la capa, para poder garantizar el IRI, al saber que no, y que no se le
iba a pagar el sobreespesor, par6 para barajar alternativas, sin embargo, ante las situaciones
de riesgo que se estaban dando, prefirié terminarla a cuenta propia.

Una vez analizado los comentarios expuestos por la Administracién, es criterio del equipo
auditor que el Hallazgo 7 se mantiene, tal y como fue presentado en el informe preliminar.
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