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9. Resumen

El estudio trata sobre la evaluacion de la calidad de los materiales, la observacion de las practicas
constructivas y el disefio de pavimentos del proyecto durante el periodo de ejecucion de la auditoria
entre los meses de marzo 2019 a febrero de 2020, donde se evidencian algunas oportunidades de
mejora de la Unidad Ejecutora en cuanto al cumplimiento de especificaciones y la gestion de los
contratos de Supervisién y construccién de la obra.

Con respecto a la evaluacion de la calidad de los materiales, se realiz6 una evaluacién del
cumplimiento de especificaciones del grado de desempefio (PG) del ligante asfaltico modificado (PG
76 -22), la base estabilizada con cemento y la mezcla asfaltica con las especificaciones del proyecto
aprobadas por la Administracion. Se evidenciaron incumplimientos con respecto a los documentos del
contrato en cuanto al grado de desempefio de la mezcla asféltica colocada y los controles establecidos
por la Administracion para la gestion del contrato y aseguramiento de la calidad de los materiales.
Adicionalmente, se evaluaron las practicas constructivas observadas durante la colocacion de mezcla
asfaltica donde se evidenciaron debilidades técnicas en la ejecucion y control de los trabajos
relacionadas con la colocacién bajo lluvia, calidad del riego de liga y manipulacién de la mezcla
asfaltica caliente.
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INFORME DE AUDITORIA TECNICA EXTERNA
CALIDAD DE MATERIALES Y PRACTICAS CONSTRUCTIVAS DEL PROYECTO: CONSTRUCCION
DE PASO A DESNIVEL EN INTERSECCION GARANTIAS SOCIALES, RUTA NACIONAL NoO. 39.

INTRODUCCION

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, en cumplimiento del Plan Anual
de Auditorias de la Unidad de Auditoria Técnica del Laboratorio Nacional de Materiales y
Modelos Estructurales de la Universidad de Costa Rica (LanammeUCR).

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

OBJETIVO GENERAL DE LAS AUDITORIAS TECNICAS

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

e Determinar la efectividad de los mecanismos de control de calidad de materiales
implementados por la Administracion para evaluar la conformidad con la normativa
vigente en el proyecto durante la fase constructiva, por medio de una evaluacion del
cumplimiento de las especificaciones de los materiales a partir de muestreos puntuales
realizados por el LanammeUCR y comparaciones con los datos de calidad de los
laboratorios de Control y Verificacion de Calidad del proyecto.

e Evaluar las préacticas constructivas de conformidad a la normativa vigente en el Cartel
de Licitacion del proyecto y las buenas practicas de la Ingenieria para determinar su
impacto en la calidad del proyecto.

e Comunicar oportunamente a la Administracion sobre los resultados obtenidos por el
LanammeUCR, sobre los ensayos que se realicen a los materiales usados del proyecto
y otros aspectos constructivos que se consideren importantes segin su impacto en la
calidad del proyecto y eficiencia de la inversion.

ALCANCE DEL INFORME

El alcance del estudio que desarrolla esta auditoria técnica, consiste en recopilar todos los
hallazgos y observaciones que se evidenciaron durante la evaluacion de la calidad de los
materiales y, la observacion de las practicas constructivas realizadas durante el periodo de
ejecucion de la auditoria técnica y la fase constructiva del proyecto. El periodo de examen
se desarrollo entre los meses de marzo 2019 a febrero de 2020.

Especificamente, el proceso de auditoria incluyé una evaluacion de la calidad de los
materiales que componen la estructura del pavimento y otros materiales utilizados en el
proyecto. Adicionalmente, se realiz6 una evaluacion estructural y geotécnica durante el
proceso constructivo de los puentes y muros laterales del intercambio.

La evaluacion del desempefio de la estructura de pavimento colocada en términos de la
regularidad superficial, deflexiones y resistencia al deslizamiento, se realizara en un informe
posterior.

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 obligacién contractual. Tampoco puede conceptualizarse como una labor
de verificacion de calidad y supervision que es de entera responsabilidad de la
Administracion.
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ANTECEDENTES

El proyecto auditado “Construccion de paso a desnivel en la interseccion de las rutas
nacionales N° 39 (Circunvalacion) y N° 215 (Rotonda Zapote)” ,se encuentra a cargo de la
Unidad Ejecutora del Programa de Obras Estratégicas de Infraestructura Vial del Consejo
Nacional de Vialidad (CONAVI). Esta Unidad Ejecutora tiene como objetivo desarrollar
varios proyectos dentro del alcance del Contrato de Préstamo No. 2080 suscrito entre el
CONAVI y el Banco Centroamericano de Integracion Econdmica (BCIE).

El proyecto forma parte del alcance del Memorando de acuerdo (MDA) entre el Consejo
Nacional de Vialidad (CONAVI) y la Oficina de Naciones Unidas de Servicios para Proyectos
(UNOPS), el cual comprende la construccion y supervisiéon de tres pasos a desnivel sobre
la Ruta Nacional No. 39 (Carretera de Circuvalacion) en la Rotonda de las Garantias
Sociales, Facultad de derecho UCR, Rotonda de La Bandera e Interseccién Guadalupe.
todos a cargo de la Unidad Ejecutora del Programa de Obras Estratégicas de Infraestructura
Vial.

La gestion de este proyecto fue realizada por Oficina de las Naciones Unidas de Servicios
para Proyectos (UNOPS) como figura encargada del gerenciamiento integral del proyecto
de estudios previos, disefio y construccion de los puentes incluyendo la administracion,
contratacion, supervisiéon y control de calidad de los disefios y la construccién de las obras
(puentes) a cambio de un pago de $3.326.434, segun se indica en el oficio DCA-2205 del
22 de agosto de 2014 de refrendo del Memorando de acuerdo.

Como parte de la auditoria técnica que el LanammeUCR realiza al proyecto y en aras de
contribuir al mejoramiento continuo de la gestion de la Administracion, durante el desarrollo
de este proceso se emitieron varios oficios y notas informe las cuales se citan en la Tabla
1. En estos oficios se trataron temas relacionados con el contenido de este informe y cuyo
fin era evidenciar situaciones relevantes identificadas por el equipo auditor durante la etapa
de ejecucion de la auditoria e informarlos oportunamente a la Unidad Ejecutora encargada
del proyecto, previo a la emision de este informe final.

Tabla 1.Resumen de oficios enviados a la Administracion durante el proceso de Auditoria

Oficio o nota

: Elaborado Asunto Observaciones
informe
LM-AT-29-2019 24/01/2019 Designacion de Equipo auditor No requiere respuesta
Observaciones sobre el colado Con referencia: POE-09-2019-
LM-P1-027-19 02/04/2019 . 0281_Respuesta a LM-PI-027-
de los pilotes 2019
Solicitud de informacion Con referencia: POE-09-2019-
LM-AT-39-2019 21/01/2019 4 antias Sociales 0152(LM-AT-39-2019)
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Oficio o nota

: Elaborado Asunto Observaciones
informe
estimaciones. OM. OS. no POE-09-2019-0498_Respuesta a
LM-AT-53-2019 28/03/2019 . ' N LM-AT-053-19 LanammeUCR
conformidades garantias (FD)
Observaciones visitas al
grc()tﬁeaﬁ;%cién de planos Con referencia: POE-09-2019-
LM-IC-D-342-19  16/05/2019 Control de calidad 0453_(LM-1C-D-0342-2019), Con
No conformidades referencia: POE-09-2019-
N - 0384_(LM-IC-D0342-2019)
Actualizacion de disefio
Disefio de mezcla aprobado
Con referencia: POE-09-2019-
Nota informe sobre colocacién 0574(LM-1C-D-0446-19). Con
MAC bajo lluvia. Se solicita referencia: POE-09-2019-
LM-IC-D-0446-19  25/06/2019 0 alizacion disefio de 0539(LM-IC-D-0446-19). Con
pavimentos referencia: POE-09-2019-
0486(LM-1C-D-0446-19)
LM-IC-D-0475-19 28/06/2019 Colocacién MAQ y gesti_(’)n Pendiente_d_e resp,uesta por parte
proyecto Garantias Sociales de la Administracion
Remision de informes de
Ensayo:
LM-IC-D-550-19 19/07/2019 1-1511-19 Mezcla Asfaltica No se solicita respuesta
modificada
I-1419-19 Base estabilizada
LM-AT-65-2019 12/07/2019 Cambio en equipo auditor Cambio en equipo auditor
Nota informe sobre el proyecto:
“Construccion de un paso a
desnivel en la Interseccion de
las Garantias Sociales, Ruta -~
LM-IC-D-0558-19  23/07/2019 Nacional No. 39", Con referencia: POE-09-2019-
- 0693(R-IC-D-0558-19)
Incumplimiento grado de
desempefio MAC colocada
segun informe de ensayo I-
1432-19.
Observaciones al disefio de .
LM-IC-D-0591-19 30/07/2019  pavimentos y su actualizacion (():;)glregilr(e:rjlgl_ao.sF;(l)_El;)Q-ZOlQ-
GARANTIAS SOCIALES —
Solicitud de informacion del
proyecto: estimaciones (a partir
de julio 2019), autocontrol y Con referencia: POE-09-2019-
LM-1C-D-0706-19 03/09/2019 Verificacion de calidad, ordenes 0673 (R_IC.:-D-O706-19) Con
de modificacion, ordenes de referencia: Correo Electrénico
servicio, avance fisico y (POE-09-2019-0673)
financiero y no conformidades
garantias
Remision de informes de
Ensayo:
I-1682-19 varillas de acero -
LM-IC-D-0707-19 03/09/2019 1-1653-19 Desempefio mezcla No se solicita respuesta
asféltica I-1655-19 Desemperio
mezcla asféltica
Remision de informes de ensayo Respuesta
LM-IC-D-0133-20 10/02/2020 1-0017-2020 P

1-0100-2020

POE-09-2020-0447

Informe LM-AT-044-19
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Oflizl%;)mneota Elaborado Asunto Observaciones
Remisién de informes de ensayo
LM-IC-D-0295-20 30/03/2020 1-0238-2020 Respuesta POE-09-2020-0455

Atencion a respuesta brindada
en el oficio POE-09-2020-0447

LM-IC-D-0471-20 16/06/2020 sobre los resultados del ensayo

de fatiga Informe 1-133-2020 Respuesta POE-09-2020-0555
contenidos el oficio LM-IC- D-
0295-20

Atencidn a respuesta brindada
en el oficio POE-09-2020-0455
sobre los resultados del ensayo
de fatiga Informe 1-0238-2020
contenidos el oficio LM-IC- D-
0295-20

Inclusién de hallazgo de
auditoria sobre incumplimientos
LM-1C-D-0486-20 23/06/2020 en el grado intermedio
Superpave en el informe LM-AT-
44-2019

Aclaracion a oficio LM-IC-D-486-
2020 POE-09-2020-0536

LM-IC-D-0476-20 18/06/2020

POE-09-2020-0536

LM-IC-D-0513-20 26/06/2020

METODOLOGIA

La labor que se efectla en un proceso de auditoria se orienta en recopilar y analizar
evidencias durante un periodo definido, asi como identificar posibles elementos y aspectos
gue puedan afectar la calidad del proyecto. Este informe se efectu6 siguiendo los
procedimientos de la Unidad de Auditoria Técnica del LanammeUCR, mediante la solicitud
y revisién de la documentacion del proyecto, visitas a los frentes de trabajo durante el
proceso constructivo y la ejecucién de muestreos y ensayos de laboratorio.

El inicio de la ejecucion de la auditoria se comunicé a la Unidad Ejecutora por medio del
oficio LM-AT-39-19 del 21 de febrero de 2019 (recibido el 22 de febrero), donde se convoco
a las partes a una reunién el 04 de marzo de 2019 donde se expuso el alcance, los criterios
de evaluacion del estudio y se solicitd acceso a la informacion del proyecto durante la fase
constructiva.

Los criterios utilizados en la ejecucion del estudio corresponden con la normativa técnica
especificada en los documentos siguientes:

e Invitacion a licitar para la Construccion de la Obra “Interseccion Garantias Sociales
y Colector hacia el Rio Maria Aguilar, San José (Costa Rica)” — IAL Numero: ITB-
CRPC-96800-2016-003 de fecha 12-09-2016.

e El contrato y la oferta y sus respectivos documentos.

e Los planos constructivos y otros documentos del proyecto
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e Memorando de acuerdo (MDA) entre el Consejo Nacional de Vialidad (CONAVI) y
la Oficina de Naciones Unidas de Servicios para Proyectos (UNOPS) y sus adendas.

e Refrendo DCA-0717 del 15 de marzo de 2016 al Memorando de Acuerdo (MDA), y
sus respectivas adendas.

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

¢ Informes de Auditoria Técnica, Investigacion y otras comunicaciones y documentos
generados al sector por parte del LanammeUCR en cumplimiento de la Ley No.
8114 y sus reformas.

¢ Buenas précticas de la ingenieria de carreteras.

Los elementos o aspectos relevantes evidenciados durante la ejecucion del estudio y
considerados por la auditoria como de comunicacién inmediata para atencién pronta dado
su impacto en la calidad del proyecto, fueron comunicados a la Administracion por escrito
de forma oportuna previamente a la emision de este informe.
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DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto “Construccion de paso a desnivel en la interseccion de las rutas nacionales N°
39 (Circunvalacion) y N° 215 (Rotonda Zapote)” se encuentra sefialado como una de las
metas del Plan Nacional de Desarrollo 2015-2018, apartado 5.12 Transporte e
Infraestructura y fue declarado de interés publico por medio del Decreto No. 40954-MINAE-
MOPT publicado en el Diario Oficial La Gaceta No. 62 del 10 de abril de 2018.

El objetivo primordial del proyecto es mejorar las condiciones viales, de seguridad y
comodidad de los usuarios de la Ruta de Circunvalacién (Ruta No. 39) mediante la
construccion de un paso deprimido en la Rotonda de las Garantias Sociales en Zapote.

El proyeto se localiza en la provincia de San José, distrito Zapote en la interseccion de las
Rutas Nacionales No. 39 y 215. El rio Maria Aguilar curza bajo la Ruta Nacional No. 39 a
aproximadamente 1 km al sueroeste.

Segun los documentos de proyecto, los objetivos especificos del proyecto son:

e Construir un paso deprimido en la interseccion tipo rotonda de Garantias Sociales.

e Eliminar los tiempos de espera en los accesos San Pedro — | Griega y viceversa.

e Mejorar la demarcacion horizontal y vertical en la Rotonda de las Garantias
Sociales.

e Demarcar tanto horizontal como vertical el paso deprimido sobre la rotonda de la
Garantias Sociales.

e Mejorar el componente paisajistico en la Rotonda de las Garantias Sociales.

e Disminiur la produccién del CO2 mediante el desvio del transito con mejores
velocidades en el paso deprimido.

e Entre otros elementos del proyecto destaca la construccion del colector hacia el Rio
Maria Aguilar.
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Figura 1. Localizacion del proyecto.
Fuente: LanammeUCR

AUDIENCIA DE LA PARTE AUDITADA 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-44B-19 fue remitido a la Administracién y recibido
el dia 07 de mayo de 2020 mediante oficio LM-IC-D-0378-20, para que fuese analizado y
donde se indic6 que la presentacion oral del informe se realizaria el dia 15 de mayo de 2020
de forma virtual debido al estado de emergencia debido al COVID-19

La presentacion del informe se realizé el dia 15 de mayo de 2020 de manera virtual, 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 los ingenieros Francini Chinchillay Carlos Jiménez por parte
de la Unidad Ejecutora BCIE/CONAVI, Eddy Ramirez por parte de la Oficina de las
Naciones Unidas para Proyectos (UNOPS), Christian Vargas y Carlos Solis en
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representacion de la Supervisién del proyecto y Manrigue Aguilar Oreamuno, Berny Quirés
y Reynaldo Vargas por parte del departamento de Auditoria Interna de CONAVI. Por parte
de la Unidad de Auditoria Técnica del LanammeUCR estuvieron presente los auditores
encargados del informe, Ing.Erick Acosta Hernandez, Ing. Sergio Guerrero Aguilera, Ing.
Mauricio Picado Mufioz, asi como la coordinadora de la auditoria la Ing. Wendy Sequeira
Rojas MSc., también estuvo presente el ingeniero Francisco Fonseca.

A partir de la fecha de envio del informe preliminar, se le otorgé un plazo de 15 dias habiles
a la Administracion para que se refiriera al informe preliminar de forma escrita. El dia 03 de
junio de 2020, se recibié el oficio POE-09-2020-0450 emitido por la Administracion, para
que fuera analizado por la Auditoria Técnica como descargo al informe LM-AT-44B-19. En
el oficio de la Unidad Ejecutora se encontraba adjunto la nota 96800/200529/ER/126
emitida por la Oficina de las Naciones Unidas para Proyectos (UNOPS).

Ambos oficios fueron analizados por el equipo auditor y considerados para realizar
aclaraciones y mejoras al informe con el fin de que sea de mayor claridad para la
Administracion. Por otro lado, no fueron consideradas ni atendidas las observaciones de
caracter subjetivo emitidas en dichos oficios.

A partir del andlisis del descargo, se identifico un tema de relevancia para el equipo auditor
que no fue atendido en el contenido del informe preliminar. Debido a la importancia de la
evidencia encontrada se consider6 pertinente incluir el hallazgo denominado “Se
evidenciaron incumplimientos de muestras aleatorias de ligante asfaltico modificado
respecto al grado de desempefio intermedio solicitado en las especificaciones del
proyecto para capas intermedias, segun informes de ensayo del LanammeUCR”
dentro del contenido del informe final LM-AT-44-2019.El mismo se incorpor6 en el informe
como el segundo hallazgo del informe.

Para ello se le comunic6 al Administracion la existencia del hallazgo mediante el oficio LM-
IC-D-0486-2020 del 23 de junio de 2020 y se le dio un plazo de 10 dias habiles para su
pertinente descargo. Esta fecha se extendié en su plazo debido a una solicitud de aclaracion
de informacién realizada por la ingenieria de proyecto via correo electronico el dia 24 de
junio de 2020, para lo cual se emiti6 un oficio aclaratorio el dia 26 de junio de 2020
estableciéndose como plazo maximo el 10 de julio de 2020 para la recepcion del descargo.
La Administracion brind6 respuesta el dia 14 de julio de 2020 mediante el oficio POE-09-
2020-0536, en el mismo se encontraba adjunto la nota 96800/200713/ER/175 emitida por
la Oficina de las Naciones Unidas para Proyectos (UNOPS), ambos documentos fueron
revisados y analizados en el descargo del informe.
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RESULTADOS DE LA AUDITORIA TECNICA

Los hallazgos y observaciones declarados por el equipo auditor en este informe de auditoria
se fundamentan en evidencias representativas, veraces y objetivas, respaldadas en la
experiencia técnica de los profesionales de auditoria, el propio testimonio del auditado, el
estudio de los resultados de las muestras extraidas y la recoleccién y andlisis de evidencias.
Se entiende como hallazgo de auditoria técnica, un hecho que hace referencia a una
normativa, informes anteriores de auditoria técnica, principios, disposiciones y buenas
practicas de ingenieria o bien, hace alusion a otros documentos técnicos y/o legales de
orden contractual, ya sea por su cumplimiento o su incumplimiento.

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

Las recomendaciones que se derivan del analisis de los hallazgos y observaciones deben
ser atendidas por parte de la Administracion, planteando acciones correctivas y preventivas,
que mitiguen el riesgo potencial de incumplimiento en proyectos futuros, como parte de un
proceso integral de mejora continua.

SOBRE LA CALIDAD DE LOS MATERIALES

Hallazgo No. 1. El grado superior de desempefio del ligante asféaltico modificado se
encuentra por debajo de lo especificado en el disefio de mezcla asfaltica modificada
del proyecto aprobado por la Administracion como documento contractual.

El grado de desempeiio (PG) del ligante asfaltico modificado utilizado en la produccion de
mezcla asféltica para las mezclas asfalticas tipo 418 (3) y 418 (4) debe ser PG 76 -22, segln
el disefio de mezcla aprobado por la Administracion. En el informe de ensayo 1-1432-19 del
LanammeUCR, se realiz6 una comparacion entre las propiedades del ligante asféltico sin
modificar y modificado, determinandose que el PG de la muestra de asfalto modificado
ensayada es menor que el requerido por el disefio de mezcla asféltica aprobado. Se debe
recordar que una vez aprobado el disefio de mezcla asfaltica el mismo forma parte de los
documentos contractuales. Los resultados de ensayo fueron informados a la Unidad
Ejecutora por medio del oficio LM-IC-D-0558-19 del 23 de julio de 2019 (recibido el 24 de
julio de 2019). Por riguridad técnica se cita la temperatura inferior del grado de desemperio
del ligante asfaltico, pero no es relevante para efectos de este estudio.
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El LanammeUCR, realizé un muestreo de ligante y mezcla asfaltica producida para el
proyecto el dia 07 de junio de 2019, y procedi6 a ensayar las muestras identificadas como
M-1082-19 y M-1086-19 de asfalto modificado y asfalto original (sin aditivos)
respectivamente, ambas tomadas de la planta de produccion de mezcla asfaltica del
proyecto durante el despacho de mezcla al proyecto.

Sin embargo, al analizar los resultados obtenidos por el LanammeUCR con respecto al
grado de desempefio del asfalto, se determindé para la muestra ensayada de asfalto
modificado un valor de PG 70, que es menor que el requerido por el proyecto (PG 76) segun
el disefio de mezcla aprobado para la temperatura alta. En la Tabla 2 se muestran los
resultados obtenidos por el LanammeUCR con respecto al grado de desempefio para los
asfaltos originales y modificados.

Tabla 2. Clasificacion de asfalto muestreado por el LanammeUCR segUn grado de desempefio.

Temperatura Grado de
, Fecha de : Temperatura ~
Tipo de asfalto Superior A Desempefio
muestreo °C) Inferior (°C)
Asfalto original 07/06/2019 64 -22 PG 64
Asfalto modificado ~ 07/06/2019 70 -22 PG 70
Especificacion del proyecto (segun disefios aprobados) PG 76

Fuente: Informe 1-1432-19, LanammeUCR.

Sobre los valores anteriores, se indica en el informe CACISA-2019-627 que a solicitud de
UNOPS (en adelante el Gestor) se realiz6 el dia 31 de julio de 2019 un muestreo de asfalto
modificado que utiliza la constructora en el proyecto. Los resultados adjuntos al oficio
CACISA-2019-627 indican que el grado de desempefio de la muestra es PG 70 -25
evidenciando nuevamente el incumplimiento identificado por el LanammeUCR, sobre lo que
el laboratorio de verificacién de calidad del Gestor concluye:

“Segun el apartado 418.07.04 del Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares
del Proyecto, el Grado de Desempefio parala maximatemperatura no podra ser
menor a 76 °C. Se concluye que el asfalto analizado no cumple con lo
especificado.” (Lo resaltado no es del original)

Posteriormente, el LanammeUCR realiz6 muestreos adicionales del ligante asfaltico
utilizado en la fabricacion de la mezcla asfaltica modificada colocada en el proyecto, con el
fin de evidenciar posibles cambios en el grado de desempefio del ligante utilizado. Los
resultados obtenidos se muestran en la Tabla 3, donde se evidencia que las muestras tienen
un grado de desempefio menor que el especificado para el proyecto en la capa intermedia
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y solamente la muestra tomada de la capa de rodadura se encuentra dentro de la
especificacion del proyecto.

Tabla 3. Clasificacion de asfalto modificado muestreado por el LanammeUCR segun grado de
desempefio.

Fecha Temperatura °C Especificacion
Informe  Muestra _ Capa |
muestreo Alta Baja del Proyecto
1432-19 1086-19 07/06/2019 70 -22  Intermedia
0278-20 2332-19 18/11/2019 70 -16  Intermedia
: PG 76 -22
0126-20 0051-20 15/01/2020 64 -16  Intermedia
0127-20 0113-20 30/01/2020 76 -28 Rodadura

Fuente: Informe 1-0017-19, LanammeUCR.

Por otro lado, los disefios de mezcla asféltica aprobados al contratista identificados como
ITP-336-19 (Mezcla 418 (4) Superpave, TMN 19,0 mm) e ITP-337-19 (Mezcla 418 (3)
Superpave, TMN 12,5 mm), evidencian en ambos casos que el grado de desempefio
aprobado es PG 76 -22 y que todas las partes involucradas comprenden las
especificaciones del proyecto. En la Tabla 4 se resumen las caracteristicas de los disefios
de mezcla aprobados por la Administracion.

Tabla 4. Disefios de mezcla asfaltica modificada aprobados para el proyecto

Disefo Tipo mezcla Tamafio Uso Grado de Oficio
CR-2010 maximo desempefio (*)  aprobacion

Fatiga, deformacion

ITP-336-19 ﬁgg; y 19 mm ﬁ:gﬁgicgoyp‘gfno PG 76 -22 CACISA-
humedad 325-2019
Fatiga, deformacion

an7. 418 (3)y plastica y dafio CACISA-

ITP-337-19 418(4) 125mm b ducido por MC L 325-2019

humedad

(*) Asi indicado en el informe aprobado por la Administracion.
Fuente: Unidad Ejecutora

En ambos informes de disefio aprobados se declara lo siguiente:

“1. Informacibn general:

(..)
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d) Tipo de Mezcla y el uso que se dara a la misma

La mezcla asfaltica a disefiar corresponde a una mezcla asféltica de graduacion
densa, con tamafio maximo nominal de 19,0 mm la cual pretende ser utilizada
como una mezcla designacion 418 (3) Mezcla asféltica Superpave para resistir
deformacién plasticay dafio inducido por humedad y 418 (4) Mezcla asféltica
Superpave para resistir agrietamiento por fatiga. La mezcla asféltica esta
compuesta por cemento asfaltico modificado con aditivo Elvaloy al 1,0 % por peso
de cemento asfaltico y 0,2 % de catalizador acido poli fosférico por peso de cemento
asféltico. El aditivo Elvaloy corresponde a un terpolimero elastomérico reactivo el
cual incrementa la capacidad por deformacion y fatiga del ligante asfaltico con
respecto a su condicion base.” (Lo resaltado no es del original)

Mas adelante ambos informes dicen:

“3. Cemento asfaltico
a) Fecha de muestreo y procedimiento utilizado (...)

Posteriormente, el ligante asféaltico base AC-30 se modific6 con 1,0% de
ELVALOQY (terpolimero elastomérico reactivo RET, DuPont Packaging & Industrial
Polymers, ver Anexo 2) y 0,2% de acido poli fosforico (en adelante PPA) en el
laboratorio para realizar la clasificacion por grado de desempefio PG acorde al
procedimiento de clasificacion AASHTO M-320 “Standard Specification for
Performance-Graded Asphalt Binder”. El objetivo de esta fase fue comprobar que
la dosis de ELVALOY y PPA eran las adecuadas para alcanzar un grado por
desempefio PG 76 (como minimo), solicitado en el punto d), seccién
418.07.01.04 Ligante (cemento asféaltico) del Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares UNOPS para este proyecto.

Con base en algunas estimaciones realizadas para la seleccion del grado por
desempefio del asfalto requerido para el proyecto, asi como a las temperaturas
maximas tedricas que podria alcanzar la capa asfaltica y las condiciones de
velocidad de carga solicitadas para el proyecto (60 kph para rampas y 80 kph para
la troncal principal), se pudo concluir que el grado minimo requerido corresponde a
un PG 70. Sin embargo, se siguieron al pie de la letra las disposiciones del
cartel del proyecto, por lo que se consider6 un grado minimo PG 76.” (Lo
resaltado no es del original)

De acuerdo con el documento de la contratacion titulado “Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares” identificado como 203031-201-PD-GS-PPTP-02 de version junio 2015, existe
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ambigiiedad en el contenido de la seccién 418.07.01.04 Ligante (cemento asfaltico) en
cuanto a la determinacion del grado superior Superpave para la mezcla tipo 418(4) ya que
el mismo documento no determina el grado superior para este tipo de mezcla, sin embargo,
fue el mismo contratista quien especificé una temperatura 76 para el grado superior PG en
su disefio de mezclas asféltica

“418.07.01.04 Ligante (cemento asfaltico).

()

d) Cuando se trate de mezclas tipo 418 (3) debera suministrarse un informe de
laboratorio que evidencie el grado de desempefio Superpave para maximas
temperaturas de desempefio, de acuerdo con el Manual SP-1 del Instituto del
Asfalto, mismo que no podra ser inferior a 76 grados centigrados.

e) Cuando se trate de mezclas tipo 418 (4) deberd suministrarse un informe de
laboratorio que evidencie el grado de desempefio Superpave para temperaturas
intermedias de desempefio, de acuerdo con el Manual SP-1 de) Instituto del Asfalto,
mismo que no podra ser superior a 22 grados centigrados.” (el resaltado no es
del original)

“418.07.08 Cambios en la formula de mezcla para el trabajo

Si las variaciones granulométricas o de dosificacion del ligante, exceden los rangos
definidos por la Formula de Mezcla para el Trabajo o cambian las fuentes o
caracteristicas de los materiales, esto exigira la presentacion de un nuevo
Diseno de Mezcla que debera cumplir con los requisitos contractuales.” (el
resaltado no es del original)

“418.07.09 Disposiciones Finales

El incumplimiento por parte del contratista de los requisitos establecidos en la
seccion 418.07, suscitard la paralizacion inmediata de la produccion por parte
del Ingeniero de Proyecto. La producciéon normal, reiniciara cuando todos los
muestreos y ensayos de control de calidad de la mezcla, tramos de prueba,
calibraciones, e inspecciones, hayan sido desarrollados por el contratista y
aceptados por el Ingeniero de Proyecto.” (el resaltado no es del original)

Durante el proceso de produccién de mezcla, la Unidad Ejecutora no verificd el grado de
desempefio del ligante asfaltico utilizado en la produccién y colocacion de mezcla asfaltica.
La primera verificacién de esta variable se realiz6 de forma posterior a la comunicacién de
resultados que realiz6 este Laboratorio durante el proceso de fiscalizacion.

El LanammeUCR determind, a partir una muestra de asfalto original (sin modificar) utilizado
en el proyecto, la cantidad de modificante necesario para alcanzar el grado de desempefio
solicitado en el disefio de mezcla del proyecto. Los resultados del informe 1-2070-19
evidencian que para alcanzar un PG 76 se requiere el doble de modificante (1,0% TER)
gue para un PG 70 (0,5% TER), segun se muestra en la Tabla 5, donde adicionalmente se
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compara con la dosificacion declarada en el disefio de mezcla aprobado del proyecto citado
anteriormente obteniéndose un resultado similar.

Tabla 5. Comparacién de grados de desempefio y dosificacion de modificante

Temperatura °C Grado de
Superior Inferior desempeiio

Tipo de asfalto

Asfalto original (sin modificar) muestreado en planta 64 -16 64
Asfalto modificado muestreado en planta 70 -16 70
Asfalto original + 0,5% TER + 0,1% PPA (Laboratorio) 70 -16 70
Asfalto original + 1,0% TER + 0,1% PPA (Laboratorio) 76 -16 76
Asfalto original + 1,0% TER + 0,2% PPA (Disefio aprobado) 76 - 76

Fuente: Unidad Ejecutora y LanammeUCR.

La diferencia evidenciada en el PG de la muestra de asfalto modificado es que la cantidad
dosificada de polimero (aditivo) podria haber sido menor que la de disefio 0 que no se ajusto
la tasa de dosificacion debido a variaciones de las propiedades del asfalto utilizadas en el
proceso de produccién, ademas no fue verificada durante el proceso de produccién de
mezcla asféltica y consecuentemente, la Unidad Ejecutora no se enterd a tiempo de este
hecho para implementar las medidas correctivas. Lo anterior en vista de lo declarado por la
Unidad Ejecutora y el Gestor de proyecto (UNOPS) en el oficio POE-09-2019-0693 del 30
de setiembre de 2019 como respuesta de la Unidad Ejecutora ante las consultas realizadas
por este Laboratorio por medio del oficio LM-IC-D-0558-19 de fecha del 23 de julio de 2019;
donde se indica que no se ha rechazado ningun tramo de pavimento y que por ende de la
lectura, se desprende que la colocacion de mezcla asfaltica se desarroll6 sin detectar
incumplimientos:

“En adicién al punto 2 de la nota adjunta, se aclara que UNOPS no ha rechazado
ningun tramo colocado a la fecha (...)” (lo resaltado no es del original)

En este punto se evidencia que no existen mecanismos de control por parte de la
Administracion y el Gestor del proyecto, en cuanto al control del grado de desempefio del
ligante usado en la produccién de la mezcla asfaltica modificada, tal y como se evidencia
en el oficio Ref. 96800/190916/ER/165 del 16 de setiembre de 2019 adjunto a POE-09-
2019-0693, en donde, al cuestionarse por parte de esta Auditoria Técnica sobre el
procedimiento de control y verificacién de la mezcla asféltica por parte del Gestor y el
Contratista se hace referencia a los informes CACISA-2019-627 y DTP-GS-282-2019:

“...) sin embargo, estan realizando las investigaciones necesarias y descargos
respectivos por parte del contratista, para tener certeza del cumplimiento de las
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especificaciones de los demas tramos de mezcla colocados en el proyecto.” (lo
resaltado no es del original)

“(...) UNOPS se encuentra en estudio de las implicaciones o solucidon que se
llevaran a cabo en contra del Contratista por el incumplimiento a lo descrito en el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del Proyecto en ese tramo u
otros en caso de comprobarlo, por lo que la Administracion esta pendiente de la
resolucion dada por el gestor y el dara el seguimiento respectivo.” (lo resaltado no
es del original)

Existe un riesgo potencial de que la mezcla colocada en el proyecto, fue producida con un
ligante asfaltico de un grado desempefio menor al especificado en el disefio de mezcla
aprobado. Esta situacion tiene dos posibles implicaciones, la primera en cuanto a la falta
de certeza en el grado desempefio de la mezcla asfaltica colocada y recibida a la fecha y
la segunda que un menor grado de desempefio de la mezcla asfaltica colocada también
deberia tener un menor precio que el pactado en el contrato, por su menor contenido de
modificante. Sin embargo, la Unidad Ejecutora en su descargo no remite informacion sobre
este particular, lo que tampoco permite tener certeza sobre como sera retribuido este costo
a la Administracion.

En el oficio Ref. 96800/190916/ER/165 del Gestor, ante la consulta realizada en el oficio
LM-IC-D-0558-19 del 23 de julio de 2019, se declara que no tiene certeza si en todos los
casos de colocacion de mezcla modificada se dio esa condicion:

“2. Ubicacion de los tramos de mezcla asféltica colocados y rechazados.

El proyecto presente colocacion de mezcla con asfalto modificado en los ejes 3, 12,
13, 14, 20, 15, 8, 18. No hay certeza si en todos los casos de colocacion ha
mostrado esa condicion del asfalto. (lo resaltado no es del original)

En el oficio POE-09-2019-0929 del 05 de diciembre de 2019, se adjunta la nota No.
96800/1121/ER/245 remitida por el Gestor, respecto al grado de desempefio de la mezcla
asféltica del proyecto donde se reconoce que el PG de la mezcla colocada es menor que el
especificado y las cantidades de material colocado bajo esta condicidén es aceptado, pero
no hay referencia acciones ejecutadas de indole sancionatoria por el incumplimiento:

“(...) se ha consultado al disefiador y a la Supervisiéon del proyecto y se llega a la
conclusion de que es factible la aplicacion del PG-70 en la primera capay el PG-
76 en la segunda capa, eso dado que en el apartado 418.07.01.04 del Pliego de
Especificaciones Técnicas, correspondiente al cemento asfaltico, menciona que la
mezcla denominada 418 (3), debe tener un grado de desempeiio PG 76, mientras
gue la mezcla que debe resistir fatiga 418 (4) no se solicite dicho requisito.
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No se considera que haya implicaciones en el impacto de la calidad utilizando
un cemento asfaltico con Grado de Desempefio 70, asi mismo, segun el calculo
del grado de desempefio maximo para el area de ubicacion del proyecto, calculado
a partir de la herramienta de célculo desarrollada por el Laboratorio Nacional
de Materiales y Modelos Estructurales, el grado de desempefio para el
proyecto es PG-70.

Es por lo anterior, que no se considera que exista incumplimiento en los
documentos contractuales, por lo tanto, se acepta la colocacion de dicha
manera.” (Lo resaltado no es del original)

La Administracion contratante tiene, como parte de sus potestades de imperio y dentro de
los términos del cartel, la obligacién de aprobar o improbar una modificacion a determinada
propuesta técnica, por medio de un acto debidamente motivado y razonado, orientado al
resguardo del interés publico que se busca satisfacer con la contratacion, especialmente
considerando las implicaciones técnicas y econdmicas que trate de la modificacion. Sin
embargo, en la situacién descrita anteriormente se evidencié la ausencia de controles con
respecto a la calidad del ligante asfaltico modificado y una valoracion en las repercusiones
econdmicas del contrato.

Hallazgo 2. Se evidenciaron incumplimientos de muestras aleatorias de ligante
asfaltico modificado respecto al grado de desempefio intermedio solicitado en las
especificaciones del proyecto para capas intermedias, segun informes de ensayo del
LanammeUCR.

La clasificacion por grado de desempefio obtenida mediante ensayos realizados por el
LanammeUCR a muestras aleatorias del ligante asfaltico modificado empleado en el
proceso de produccién de mezcla asfaltica SUPERPAVE de 12,5 mm para resistir
agrietamiento por fatiga 418 (4), durante la ejecucién del proyecto, permitié evidenciar que
4 muestras tomadas incumplieron con el grado de desempefio intermedio de acuerdo con
las especificaciones del proyecto.

Se muestra a continuacién la Tabla 6 con el resumen de los resultados del grado
desempefio realizados por el LanammeUCR entre los meses de junio 2019 y enero 2020.

Tabla 6. Clasificacién de asfalto modificado muestreado por el LanammeUCR segun grado
de desempefio temperatura intermedia.

Informe Muestra Fecha PG Capa Especificacio
muestreo intermedio n del Proyecto
1432-19 1082-19 07/06/2019 23 Intermedia
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0278-20 2332-19 18/11/2019 28 Intermedia | PG intermedio
0126-20 0051-20 | 15/01/2020 28 Intermedia | M° ;";3(’:” a
0134-20 0121-20 31/01/2020 25 Intermedia

Fuente: LanammeUCR, 2020.
Los resultados de la Tabla 6, muestran que el grado intermedio obtenido en cada uno de
los informes supera el valor de temperatura establecido como maximo para el grado
intermedio segun las disposiciones del Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del
Proyecto, el cual establece en el apartado 418.07.01.04, inciso €), que para las mezclas
asfélticas con designacion 418 (4) Mezcla asfaltica SUPERPAVE para resistir agrietamiento
por fatiga colocadas en primera capa o capa intermedia se debe cumplir con:

Cuando se trate de mezclas tipo 418 (4) debera suministrarse un informe de
laboratorio que evidencie el grado de desempefio Superpave para temperaturas
intermedias de desempefio de acuerdo con el Manual SP-1 del Instituto del Asfalto,
mismo que no podra ser superior a 22 grados centigrados.

En relacién con los resultados obtenidos del grado intermedio con temperaturas superiores
a lo usual, se debe indicar que existe un potencial riesgo de que la modificacion realizada
al material resulte en un asfalto mas rigido, que podria incidir de forma desfavorable en el
resultado del desempefio a fatiga del material.

En el caso de la muestra 2332-19 del 18 de noviembre de 2019 contemplada en el informe
[-0278, donde se evidencié una temperatura intermedia de 28 °C en el grado intermedio, se
debe indicar que la mezcla asfaltica modificada muestreada en la misma fecha presenté
incumplimientos en la cantidad de repeticiones de primera capa de cargas para resistir
fatiga segun se detalla mas adelante en el hallazgo 5 de este informe.

Por otro lado, se reitera el criterio emitido en el Hallazgo 1, ya que, durante el proceso de
produccion de mezcla, la Unidad Ejecutora no verificé el grado de desempefio del ligante
asféltico utilizado en la produccién y colocacion de mezcla asfaltica y tampoco se pronuncio
sobre los resultados del grado intermedio de los ensayos de laboratorio emitidos por el
LanammeUCR durante la ejecucién del proyecto.

Hallazgo No. 3. Existe un riesgo potencial de agrietamiento de la base estabilizada
con cemento tipo BE-25 del proyecto como consecuencia de falta de un limite
superior en la especificacion del material que regule el exceso de resistencia a la
compresion.

El disefio de mezcla aprobado del proyecto ITP-222-19, establece que la base estabilizada
del proyecto es del tipo BE-25 con una resistencia promedio a los 7 dias de 3,0 MPa (30
Informe LM-AT-044-19 Fecha de emisién: Julio 2020 Péagina 24 de 80 ‘

Tel.: +506 2511-2500 | Fax: +506 2511-4440 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr

Direccion: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacién, Universidad de Costa Rica.
Codigo Postal: 11501-2060, San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica.



file:///C:/Users/eacosta/AppData/Roaming/Microsoft/7.%20DOCUMENTACIÓN%20DIGITAL/6.%20Diseños_materiales/02_Base_estabilizada/ITP-222-19%20DISEÑO%20BASE%20ESTABILIZADA%20HOLCIM%20UG%20MECO%20AASHTO%20T-134%20SANTA%20ANA%20GARANTIAS%20SOCIALES%20FEBRERO%202019.pdf

% UNIVERSIDAD DE

COSTARICA

LABORATORIO NACIONAL
DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

III.)

i
N —f
\ "‘-( 4 LanammeUCR

kg/cm?) y define que la especificacion a cumplir es la secciéon 302 del “Manual de
Especificaciones Generales para la Construccion de Carreteras, Caminos y Puentes CR-
2010 Revision 2017” donde se establecen resistencias minima, promedio y maxima:

Resistencia a la compresion Especificacion
inconfinada (falla a 7 dias) MPa kg/cm?

Minima 2,1 21

Promedio 3,0 30

Maxima 3,9 39

Fuente: seccion 302 del CR-2010 revision 2017.

En el oficio CACISA-133-2019 del 5 de febrero de 2019 con referencia a Observaciones al
Oficio de Meco DTP-GS-015-2019 Disefio de Base Estabilizada BE-25, la empresa
Supervisora hace la siguiente observacion sobre el Informe de ensayo ITP-1156-18 que
contiene el Disefio de la Base Estabilizada BE-25 para el proyecto:
“Primero que todo, es importante aclarar que las especificaciones que se deben
seqguir para el Disefio de una Base Granular con Cemento, son las correspondientes
a la seccion 302 del Manual de Especificaciones Generales para la Construccién
de Carreteras, Caminos y Puentes CR-2010 (seccidn actualizada)” Lo resaltado
no es del original.

La Figura 2 muestra las resistencias a la compresion simple obtenida para las muestras de
base estabilizada ensayadas por el laboratorio de verificacion de calidad, en el periodo de
mayo 2019 a enero. Es posible observar que se obtuvieron resistencias de hasta dos veces
la resistencia de disefio (3,0 MPa), lo cual aumenta el riesgo de producir una base muy
rigida susceptible al agrietamiento por contraccién del material, de ahi el limite superior que
especifica el CR-2010.

El andlisis estadistico de los resultados promedio de ensayo de resistencia a la compresion
inconfinada de las muestras de base estabilizada tipo BE-25, se realiz6 a partir de los
resultados del laboratorio de verificacion de calidad y la seccién CR 107.05 “Evaluacion
estadistica del trabajo y determinacion del factor de pago” del manual CR-2010 y el disefio
aprobado de base estabilizada del proyecto durante el periodo mencionado.

De los resultados mostrados en la Tabla 7, el andlisis estadistico de los datos de verificacion
de calidad evidencia que la resistencia promedio de las muestras analizadas es de 48,1
kg/cm? (4,7 MPa) con una desviacion estandar de 9,4 kg/cm? (0,92 MPa), que equivale a
un 84,8% de incumplimiento de los valores por encontrarse fuera del limite superior de la
especificacion (3,9 MPa), sumado a un 0,3% de valores que se encuentran por debajo del
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limite inferior de la especificacién (2,1 MPa) que equivale a un 85,1% de datos fuera de los
rangos de especificacion.

Tabla 7. Resultados del analisis estadistico de las resistencias promedio del material de base
estabilizada obtenidas por el laboratorio de verificacion de la calidad.

Parametro Resistencia
(kg/cm?)
Promedio (o) 48,1
Desviacion estandar (S) 9,4
Namero total de valores (n) 31
Limite superior del parametro de especificacion (LSPE) 38,3
Limite inferior del pardmetro de especificacion (LIPE) 20,6
indice de calidad superior (ICS) -1,05
indice de calidad inferior (ICI) 2,9
Porcentaje de incumplimiento fuera (superior) del limite (PIS) 84,8%
Porcentaje de incumplimiento fuera (inferior) del limite (PI1) 0,3%
Total fuera de los rangos de especificacion (NI) 85,1%
Fuente: Unidad Ejecutora y LanammeUCR.
Resistencia a compresion inconfinada
promedio a los 7 dias
85
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Figura 2. Resultados de resistencia a la compresion inconfinada segun los datos de verificacion de
calidad.
Fuente: Unidad Ejecutora.

De acuerdo con los rangos de riesgo de agrietamiento (Arce, 2011) y la distribucién de
frecuencia observada de los resultados de verificacion de calidad, se evidencia que los
resultados se ubican en las categorias de riesgo de agrietamiento “de moderado a alto”
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(81,3%) y de “alto a severo” (18,8%), segun se muestra en la distribucién de frecuencias de
la Tabla 8 y la Figura 3.

Tabla 8. Riesgo de agrietamiento para la muestra de base estabilizada
Riesgo de

Etiqueta Frecuencia % acumulado Agrietamiento Etiqueta
0-20,6 0.0% 0.00% -- 0-20,6
26,6 - 30 0.0% 0.00% de muy leve a leve 26,6 - 30
30-38,3 0.0% 0.00% de leve a moderado 30-38,3
38,3 -60 87.1% 87.10% de moderado a alto 38,3-60

60 - 80 12.9% 100.0% alto - severo 60 - 80

Fuente: LanammeUCR

Riesgo de agrietamiento
Base estabilizada con cemento

Agrietamiento
alto-sever . 15 90%

e moderado a el | :7.10%

de leve a moderado 0.00%

de muy leve a leve 0.00%

Muy leve 0.00%

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Frecuencia

Figura 3. Riesgo de agrietamiento por exceso de resistencia en la base estabilizada.
Fuente: LanammeUCR.

En conclusion, el proceso de fabricacién de la base estabilizada con cemento muestra una
alta variabilidad en la resistencia medida, una tendencia a producir un material con un
exceso de resistencia por encima de la especificacion del proyecto y también al compararlo
con la especificacion declarada en el disefio del material aprobado por la Administracion,
estas situaciones evidencian que el proceso de produccién no estuvo controlado y
consecuentemente el riesgo de agrietamiento tampoco.

A partir del contenido de este hallazgo, la Oficina de las Naciones Unidas para Proyectos
(UNOPS) en la nota 96800/200529/ER/126 indica que se realizard un ensayo de
deflectometria de impacto en las secciones de base estabilizada con cemento de mayor
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resistencia a la compresion, con el propdsito de retrocalcular el médulo de rigidez en sitio,
valorar la capacidad de carga de la base estabilizada construida y contrastar su capacidad
con la realidad de cargas vehiculares sobre el pavimento. Este aspecto es considerado
como positivo por el equipo auditor para garantizar la condicion estructural de la capa
construida.

Hallazgo No. 4. La Administracion no implementd la actualizacion disponible sobre
los limites de resistencia especificados para la base estabilizada con cemento para
controlar el riesgo de agrietamiento del material.

Los controles de calidad de los materiales del proyecto, no consideran un limite superior de
la resistencia de la base estabilizada con cemento tipo BE-25, a pesar de que el documento
aprobado del disefio del material se establece que el disefio se realizé bajo la especificaciéon
de la seccion 302 del “Manual de Especificaciones Generales para la Construcciéon de
Carreteras, Caminos y Puentes CR-2010 Revision 2017”.

El CONAVI en la figura de la Unidad Ejecutora del proyecto, cuenta con las facultades e
instrumentos legales para introducir una modificacién a las bases del contrato e introducir
la actualizacion de la seccion 302 del “Manual de Especificaciones Generales para la
Construccion de Carreteras, Caminos y Puentes CR-2010 Revision 2017”, oficializada en
el Decreto Ejecutivo No. 40333-MOPT (publicado en el Diario Oficial La Gaceta No. 86 del
09/05/2017 Alcance No. 99).

El oficio de refrendo identificado como DCA-0717 de fecha 15 de marzo 2016, emitido por
la Division de Contratacion Administrativa de la Contraloria General de la Republica (CGR),
donde se otorga el refrendo al MDA entre CONAVIy UNOPS, se establece que el CONAVI:

¢ ‘“Mantiene en todo momento sus competencias y no delega o transmite las mismas
a un tercero.

¢ Define qué requisitos deben tener por ejemplo los disefios,

o A pesar de delegar a un tercero el gerenciamiento del proyecto, las actuaciones de
éste deben realizarse a partir de las instrucciones recibidas por parte de la
Administracion, que tiene una participacién activa y determinante durante todo el
proceso.

e Mantiene una participacion directa y monitoreo detallado en aspectos como:
aprobacién de las especificaciones técnicas de la obra a construir, y verificacion de
la calidad de lo disefiado y lo construido.

e Las contrataciones gue se realicen dentro de la ejecucién del presente proyecto
(MDE), deberan ajustarse a los principios que informan la materia de contratacion
publica.”
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En el oficio de refrendo del proyecto (DCA-0717) citado anteriormente, también se hace
referencia a que el contrato entre CONAVI y UNOPS debe regirse por los principios del
articulo 182 de la Constitucion Politica y la jurisprudencia asociada a la contratacion
administrativa. Se cita el voto 998-98 de las once horas treinta minutos del dieciséis de
febrero de mil novecientos noventa y ocho, en el que la Sala Constitucional de la Corte
Suprema de Justicia de nuestro pais sefialo:

“(...) de la mutabilidad del contrato, puesto que la administracion cuenta con los
poderes y prerrogativas necesarias para introducir modificaciones a los
contratos, con el objeto de que cumplan con el fin publico asignado que debe
proteger y realizar”

Del texto anterior se desprende que el CONAVI mantiene su potestad de aprobar y modificar
elementos del contrato con el fin de satisfacer el fin pablico de las obras y las
especificaciones del proyecto, con el debido proceso dentro de los que cabe la
incorporacion de actualizaciones vigentes de los materiales en beneficio de la calidad del
proyecto.

En conclusion, se evidencié que el CONAVI en figura de la Unidad Ejecutora tiene
mecanismos legales para introducir cambios en el contrato en materia de especificaciones,
con el fin de reducir el riesgo potencial de agrietamiento de la capa de base estabilizada y
se vea afectado el desempefio y durabilidad del pavimento. Sin embargo, en el caso
especifico de esta capa no se evidenci6 la implementacion de la actualizacion disponible
sobre los limites de resistencia del material, a pesar de que en los documentos de
supervision se enfatiza sobre el uso de esta actualizacion.

Observacion 1. Se evidenci6 la utilizacién de pardmetros de disefio de pavimentos
conservadores en relacién con los resultados de moédulo dindmico de la mezcla
asfaltica ensayada en el proyecto.

El médulo dinamico obtenido por el LanammeUCR, en la muestra de mezcla asféltica
ensayada en el informe 1-1655-19 fue de 6026,22 MPa o su equivalente a 874.029 psi.
Mientras el médulo dinAmico obtenido de la mezcla asféltica del informe 1-0238, fue de
7798,43 MPa o su equivalente 1.131.066 psi.

La Administracion acept6 utilizar médulos de rigidez conservadores en la mezcla asféltica
de 400 000 psi (2758 MPa) en el disefio de estructuras de pavimentos, debido a que segun
el criterio de consultor que elaboré los términos de referencia del proyecto, la experiencia
en Latino América no permitia alcanzar modulos de rigidez mayores.

Este hecho aprobado por la Administracion tuvo como consecuencia los siguiente:

Informe LM-AT-044-19 Fecha de emisién: Julio 2020 Péagina 29 de 80

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




UNIVERSIDAD DE A LABORATORIO NACIONAL
COSTA R]C A m—— DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

4
y '-’ﬁ
\“:__ o

e Sobredisefio de las estructuras de pavimentos, lo que repercute en el costo de la
estructura de pavimento

e Mezclas asfélticas con valores de médulo dinamico por encima de los 7000 MPa
tienen un mayor riesgo potencial a presentar incumplimientos en la especificacion
de desempefio a fatiga debido a su alta rigidez susceptibilidad a volverse mas
fragiles, como el caso de la muestra del 1-0238-20 que presentd un modulo con una
rigidez cercana a los 7800 MPa, podria presentar problemas de desempefio
asociado a la fatiga del material.

Sobre este tema en la nota informe LM-IC-D-0591-19 (de fecha 30/07/2019), se sefial6 a la
Administracion sobre la utilizaciébn por parte del disefiador, de un mdédulo de rigidez
conservador de 400 000 psi para la mezcla asféltica el disefio de estructuras de pavimentos,
debido a que segun su criterio consideraba que la experiencia en Latino América no permitia
alcanzar médulos de rigidez mayor. Por lo que los resultados obtenidos a partir de las
muestras ensayadas en los informes 1-1655-19 e 1-0238-20, permiten evidenciar el criterio
conservador utilizado por el disefiador. Posteriormente, a partir de la recomendacion
emitida en la nota informe LM-IC-D0591-19 de fecha 30 de julio de 2020, se modifico el
moédulo al méximo de rigidez del material al maximo permitido segun la metodologia
ASHTO93.

Adicionalmente, se le suministré a la Administraciéon la referencia LM-PI-055-17 para la
estimacion de coeficientes estructurales de mezcla asfaltica con polimeros segun la
metodologia AASHTO93; sin embargo, se evidencié que ésta no fue considerada en la
actualizacioén del disefio.

Hallazgo No. 5. Sobre el cumplimiento del requerimiento de fatiga y deformacion
permanente de la mezcla asfaltica Superpave en el proyecto.

En la ejecucion de los trabajos de construccion de la capa de mezcla asfaltica, se realizaron
muestreos de la mezcla asfaltica colocada con el fin de evaluar el cumplimiento de las
propiedades de fatiga y deformacién permanente del material (desempefio), solicitados por
el pliego de prescripciones técnicas y los disefios de aprobados en el proyecto.

Las muestras mezcla asfaltica ensayadas corresponden al material con tamafio maximo
nominal de 12,5 mm colocado el 07 de junio de 2019, en la rotonda superior del paso a
desnivel y la mezcla colocada el dia 18 de noviembre de 2019 en el eje 4 del proyecto. Por
otra parte, las muestras de asfalto modificado consideradas en este andlisis corresponde al
material muestreado el dia 18 de noviembre de 2019. Es importante reiterar que los
resultados de los ensayos obtenidos, no tienen un caracter de dictamen final en el control
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de calidad del proyecto, sino mas bien estos constituyen el resultado de muestras aleatorias
para dar un panorama mas amplio del orden de magnitud de los parametros analizados.

Adicionalmente, el equipo auditor recopil6 y analizé los resultados de control de calidad
llevados a cabo por la Supervision durante la ejecucion del proyecto, con el fin de evaluar
el cumplimiento de las disposiciones consideradas para ambos paradmetros en el pliego de
especificaciones del cartel de licitacion, junto con el disefio de mezcla asfaltica aprobado al
contratista en los informes ITP-336-19 y ITP-376-19.

e Desempefio a fatiga.

EnlaTabla9y

Tabla 10 se muestran los resultados de los nimeros de ciclos de fatiga obtenidos a través
del AASHTO T321, para la Determinacion de la vida de fatiga de mezcla asfaltica en caliente
a flexotraccion con carga dinamica.

Los resultados de los ensayos de fatiga realizados para dos diferentes condiciones de
deformacién sostenida 400x10° ( mm/mm) y 600x10° ( mm/mm), de acuerdo con los
requerimientos de fatiga dispuestos en la Tabla 418-04 del Tomo 4 Pliego de prescripciones
técnicas del proyecto para mezcla asféltica Superpave, permiten identificar el cumplimiento
de la mezcla asfaltica ensayada en el informe 1-1655-19 y el incumplimiento en la cantidad
de ciclos requeridos en ambos condicionamientos de deformacion sostenida para la
muestra ensayada en el informe 1-0238-20.

Tabla 9. Resultados fatiga en mezclas asfaltica proyecto Garantias Sociales deformacion sostenida
400x10® (mm/mm)

Rigidez Rigidez

Vacios L. K Numero de Especificacion L.
Informe Factor inicial Final . . Criterio
(%) ciclos Fatiga  Tabla 418-04
(MPa) (MPa)

1-1655-19 Promedio 7,2 5784 2889 1.399.418,00 200.000,00 Cumple

Desv.Est. 0,2 29 17 481.202,00
1-0238-20 Promedio 7 8052 4016 70.145,00 200.000,00 No cumple

Desv.Est. 0,3 500 253 37.324,00

Fuente: LanammeUCR.
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Tabla 10. Resultados fatiga en mezclas asfaltica proyecto Garantias Sociales deformacion
sostenida 600x10°° (mm/mm)

Informe Factor Vacios Rigidez  Rigidez Numero de Especificacion Criterio
(%) inicial Final ciclos Fatiga Tabla 418-04
(MPa) (MPa)
[-1655-19 Promedio 7,3 5202 2590 113.498,00 40.000,00 Cumple
Desv.Est. 0,4 263 124 16.369,00
[-0238-20 Promedio 7 7215 3553 7.348,00 40.000,00 No cumple
Desv.Est. 0,1 405 182 2.756,00

Fuente: LanammeUCR.

Las diferencias notorias en la cantidad de ciclos de resistencia a fatiga evidenciadas en los
resultados de los informes, pueden obedecer a multiples factores no controlados durante el
proceso de produccion, ademas de la fecha de produccién de los lotes ensayados, la
muestra del informe 1-1655-19 fue tomada en junio de 2019 y la muestra del informe 1-0238-
20 en noviembre de 2019:

En el caso especifico del incumplimiento evidenciado en el informe 1-2038-20, los factores
a considerar son los siguientes:

e El cambio de la tasa de dosificacion del polimero o una inadecuada incorporacién
del polimero en el proceso de produccion del material, son los factores potenciales
gue podrian haber incidido en la reduccién del nimero de ciclos a fatiga del ensayo
realizado a la muestra de mezcla asféltica modificada en el mes de noviembre del
20109.

¢ Incumplimientos en el grado de desempefio (PG) del ligante asfaltico modificado
como consecuencia la dosificacion de polimero durante el proceso de produccion.

En relacion con los dos puntos anteriores, es conocido a partir de estudios del ensayo de
fatiga AASHTO T321 desarrollados a nivel nacional e internacional, que la incorporacion de
polimeros a la mezcla asfaltica es uno de los elementos fundamentales para alcanzar el
cumplimiento de la especificacion de la resistencia a fatiga en mezclas asfalticas para las
diferentes deformaciones solicitadas en la especificacion.
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Adicionalmente, a la incorporacion del polimero a la mezcla asfaltica, se deben de tener en
cuentas otras consideraciones para el correcto desempefio del material con polimero, tal
como lo sefala el oficio LM-PI-070-2018 de fecha 20 de setiembre de 2018,
correspondiente al pronunciamiento del LanammeUCR sobre inquietudes realizadas por el
CONAVI sobre la especificacion de fatiga en mezclas asfalticas. En dicho documento se
menciona la importancia de elementos para determinar la resistencia a fatiga de una mezcla
asfaltica, tales como la seleccion de la naturaleza del polimero y tasa de dosificacion en
el disefio _de mezcla, asi como el correcto procedimiento de modificacién e
incorporacién del polimero al cemento asféltico durante su produccion.

A partir de lo anterior y como parte del proceso de fiscalizacion de la calidad de los
materiales del proyecto, el equipo auditor realiz6 ensayos al asfalto modificado para la
determinacion del grado de desempefio del cemento asféltico, tal como se sefial6 en
Hallazgo 1 de este informe. Lo anterior con el fin de identificar variaciones en el resultado
del grado desempefio del asfalto modificado en planta, en relacién con el grado de
desempefio del cemento asfaltico para la mezcla Superpave solicitado en el cartel de
licitacion, y asi identificar posibles variaciones en tasas de dosificacion del polimero o
problemas en la incorporacién del polimero durante la produccién de la mezcla asfaltica.

Los resultados del grado desempefio del asfalto modificado en planta muestreado el 18 de
noviembre de 2019, determinaron un Asfalto PG70-16 o PG 70-16 E a 64 segun la
clasificacion MSCR, esto de acuerdo con los informes 1-0278-2070 y 1-0279-20.

Adicionalmente, en el informe 1-0279-20 se solicitd replicar en laboratorio la modificacion
del asfalto propuesta por el contratista en el disefio de mezcla (ITP-336-19, ITP-337-19), la
cual correspondia a la adiccién 1 % de aditivo ELVALQY y 0, 2% acido poli fosféricos sobre
peso de cemento asfaltico. El resultado del grado del desempefio, correspondi6 a un asfalto
PG76-16. Como variable adicional a los ensayos se solicitoé disminuir la tasa de dosificacion
del polimero EVALOY 0,5% sobre peso del cemento asfaltico como modificacion al cemento
asfaltico en laboratorio, el resultado obtenido fue un asfalto PG70-16.

De acuerdo con los resultados obtenidos para las diferentes tasas de dosificacion de
polimero Elvaloy aplicadas en la modificacién del cemento asféltico, se puede concluir que
la muestra tomada en planta el 18 de noviembre de 2019, no se ajustd al grado de
desempefio del asfalto modificado con la tasa dosificacion del polimero de 1% contemplada
en el disefio de mezcla propuesto por el contratista. Lo anterior debido que el grado de
desempefio del limite superior de la muestra en planta, fue inferior al limite superior del
asfalto modificado con la tasa de dosificacion contemplada en el disefio de mezcla. Por otra
parte, el grado de desempefio obtenido de la muestra en planta obtuvo el mismo grado de
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desempefio del asfalto en que se utilizd6 un porcentaje de polimero de 0,5% en la
modificacion del cemento asfaltico.

El andlisis de los resultados obtenidos de los informes 1-0278-2020 y 1-0279-2020, permiten
deducir que el grado desempefio de la muestra del asfalto modificado en planta del 18 de
noviembre de 2019, tuvo una afectacion por una modificacién de la tasa de dosificacion del
polimero empleada en la produccion del material en relacion con los porcentajes
contemplados en el disefio de mezcla asfaltica o por variaciones de las propiedades del
asfalto base, o por una inadecuada incorporacién del polimero en el proceso de produccién
de la mezcla asfaltica. Lo cual posiblemente incidié en los resultados a fatiga del material
ensayado en el informe 1-2038-20 Ademas, el resultado del grado intermedio obtenido en
la muestra del informe 1-0278-2020 fue de 28°C cual incumple con la especificacion. del
inciso (e) del apartado 418.07.01.04, por lo que se obtiene un asfalto de mayor rigidez, que
justifica ain mas los resultados de fatiga obtenidos.

e El contenido de asfalto, que en el mes de noviembre correspondié a 5,82% el cual
estuvo por debajo del contenido promedio del 6,0%. Si bien este porcentaje no
representa ningun incumplimiento en el disefio de mezclas asféltica aprobado, este
podria ser otro de los factores a considerar en la reduccién de la cantidad de ciclos
de carga de la muestra ensayada en el informe 1-0238-20.

Sobre este aspecto se debe sefialar que diversos estudios internacionales han analizado
ampliamente la relacién contenido de asfalto y la resistencia a la fatiga, determinando de
forma general que a mayores contenidos de asfalto, se alcanza mayor desempefio de
resistencia a la fatiga en mezclas asfalticas. A nivel nacional el oficio LM-PI-070-2018 de
fecha del 30 de julio de 2019 menciona que la esta tendencia (contenido asfalto vs fatiga)
se acentla al analizar mezclas con porcentajes de asfalto superiores o iguales al 6 %, por
lo cual resalta la importancia de este parametro para el cumplimiento de la especificacion
de fatiga establecida en el pais.

e En el informe 1-0238-20, el médulo dinamico obtenido a 25°C y a una frecuencia de
10 Hz evidencio6 una alta rigidez, situacién que evidencia susceptibilidad a la fatiga.

En lo referente a la rigidez del material en los resultados obtenidos de médulo dinamico, se
debe sefialar que mezclas asfalticas con valores por encima de los 7000 MPa podrian
presentar problemas de desempefio a fatiga, debido a su alta rigidez al volverse mas
fragiles. En el caso de la muestra del 1-0238-20, que presenté un modulo con una rigidez
cercana a los 7800 MPa, podria presentar problemas de desempefio asociado a la fatiga
del material.
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Por lo tanto, el resultado obtenido sobre el nimero de ciclos a fatiga permisibles en la
mezcla asfaltica ensayada en el informe 1-0238-20, permite identificar un potencial riesgo
en el desemperio a fatiga de la capa asfaltica colocada en el proyecto bajo las condiciones
del lote de produccion descritas anteriormente

e Deformacién permanente

En el caso de deformacion permanente se realizaron ensayos al material para medir su
capacidad de resistencia a este tipo de mecanismo de falla, esto pese a que la mezcla
asféltica ensayada en los informes 1-1655-19 el-0238-20, corresponde a un material
disefiado para resistir fatiga con un tamafio nominal de 12,5 mm.

Enla

Tabla 11 se muestran los resultados obtenidos a partir del AASHTO T340, para determinar
la susceptibilidad a la deformacién permanente de mezcla asfaltica del proyecto de
Garantias Sociales utilizando el Analizador de Pavimentos Asfalticos (APA).

Tabla 11. Resultados de formacién permanente (APA)

Especificacion

Informe Factor Vacios (%) Temp:eratura Deformacion Dtlefcfrmacién Criterio
(°C) (mm) maxima (mm)
(*)
1-1655-19 Promedio 7,5 60,2 1,113 3,00 Cumple
Desv.Est. 0,4 0,297
1-0238-20 Promedio 7,1 60,1 1,089 3,00 Cumple
Desv.Est. 0,2 0,121

(*) inciso j del apartado 418.06.03 Requisitos para la mezcla asfaltica designacion 418 (3) del Tomo 4 Pliego de
prescripciones técnicas del proyecto.
Fuente: LanammeUCR.

Los resultados obtenidos de deformacidon permanente en las muestras ensayadas en
ambos informes, permiten afirmar un menor riesgo de falla del material como consecuencia
del desempefio del material ante este mecanismo de falla, lo anterior con base en el valor
maximo de 3 mm luego de 8000 ciclos de carga en la pista de ensayo de Georgia, a 60 °C,
establecido en el inciso j del apartado 418.06.03 Requisitos para la mezcla asfaltica
designacion 418 (3 ) del Tomo 4 Pliego de prescripciones técnicas del proyecto.
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Hallazgo No. 6. Se evidenciaron oportunidades de mejora en la metodologia
empleada por la Administracion para la aceptacion o rechazo de la mezcla asféltica
ante incumplimientos de los requisitos de compactacién en campo

El diagnéstico de la informacion de calidad emitida por la Unidad Ejecutora y la Supervision
del proyecto de forma mensual, permitioé evidenciar debilidades y oportunidades de mejora
en las metodologias adoptadas en la contratacién para la aceptacion de mezcla asfaltica,
especificamente, en cuanto al cumplimiento de requisitos de compactacion en campo y la
ausencia de una de una politica definitiva de aceptacién por parte de la Unidad Ejecutora y
el Gestor del proyecto.

La revision de los informes mensuales de calidad permitioé evidenciar incumplimientos en la
cantidad de vacios de capas asfélticas colocadas en algunas secciones del proyecto
durante los meses junio 2019, noviembre 2019 y enero 2020, a partir de la extraccion de
ndcleos de mezcla asfaltica realizada por la supervisién del proyecto. No obstante, se
evidencio que en la aceptacion del material se utilizaron metodologias y procedimientos
diferentes.

La seccion 418.08 “Requisitos de compactaciéon en campo” del cartel de licitacion establece
lo siguiente:

“Las mezclas asfalticas fabricadas de acuerdo con la féormula de la mezcla
para el trabajo, aceptadas, colocadas y compactadas de conformidad con el
tramo de prueba, en aplicaciones de capas de ruedo y capas intermedias,
deben tener un porcentaje de compactacion de 94,5 % + 2,5 % del valor de la
gravedad especifica maxima tedrica de referencia (vacios de 5,5 % * 2,5 %).
Para la determinacion del porcentaje de compactacion de campo, se utilizara el valor
de la gravedad especifica bruta de la capa asféltica, medida en el pavimento a través
de nucleos. Para mayor precision, la determinacion de la gravedad especifica bruta
de los nucleos se hara utilizando el método de la parafina (AASHTO T 275). Como
densidad de referencia se utilizara el valor de la gravedad especifica maxima teorica
de muestras representativas diarias de mezcla proveniente de la planta, de acuerdo
con el plan de muestreo aleatorio que recomienda el Instituto del Asfalto (MS-22
Apéndice C). El efecto de la postcompactacion inducido por el transito no
podra ser considerado para eventuales reclamos por incumplimiento de la
compactacion. (Lo resaltado no es del original)

En los meses de junio y noviembre de 2019, la Supervision realizo la extraccion de nacleos
cercanos a la zona donde se identificaron incumplimientos de vacios posteriores al proceso
de compactacion, segun data de los informes de calidad. En ambos meses, el pago de la
mezcla asfaltica fue realizado posterior a la obtencién de porcentajes de vacios en el rango
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establecido en la seccidon 418.08 citada, con los nucleos cercanos a la zona como se
muestra continuacion en algunos de los extractos de los informes de calidad elaborados
por la supervision:

e Informe de Supervision IMS-006-2019: “Los chequeos de compactacion realizados
con el densimetro nuclear a la carpeta asfaltica, se pueden observar en el apartado
6. Se observa que los resultados correspondientes a las mediciones realizadas el
dia 8 de junio (eje 12), son menores al 92 % de compactacion especificado. No
obstante, se extrajeron nucleos en esta zonay los resultados cumplen con lo
especificado” (Lo resaltado no es del original)

¢ Informe de Supervisién IMS-011-2019: “Para complementar los ensayos realizados
a la mezcla asféltica, se extrajeron nucleos en la carpeta asfaltica colocada
(apartado 13). Los resultados de la mezcla asfaltica colocada el 12 de noviembre,
inicialmente presentaron resultados ligeramente por debajo del 92 % de
compactacion especificado. Se extrajeron mas nucleos y los mismos
presentaron resultados por arriba del 92% de compactacién, por lo cual se
aprobd la carpeta colocada dicho dia. Todos los demas resultados cumplen con
el minimo y maximo de compactacion especificado.” (Lo resaltado no es del original)

Como se observa de los parrafos anteriores, los informes de calidad de junio y noviembre
de 2019, hacen referencia a la extraccion de diversos nucleos en zonas cercanas al
estacionamiento donde se identificd el incumplimiento en la densificacion del material. Sin
embargo, la revision de los datos de los informes de calidad mensuales realizados por la
Supervision, permitié evidenciar que la mezcla asféltica colocada fue aprobada para pago
con el resultado del porcentaje de vacios de un _Unico nucleo realizado en el mismo
estacionamiento, dénde se identificaron deficiencias en los patrones de compactacion o en
una zona cercana a éstos.

Se observa de las Figuras 4, 5y 6, que no se identificd en ninguno de los casos la extraccion
de una cantidad de ndcleos significativa, para respaldar y validar la aprobacién de la mezcla
asféltica en las secciones que presentaron deficiencias en la densificacion de la mezcla
asféltica, colocada segun lo estipulado en las especificaciones de la seccién 418.08 y lo
indicado en los informes mensuales de calidad por parte de la Supervision.
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PESO | PESO PESO AGUA ESPESOR | ESPESOR VACIOS
NUCLEO cm.:)ﬂ:mn LOCALIZACION SECO |SUMERGIDO: SATURADO | VOLUMEN iABSORBIDA| GBS | CAMPO |CORTADO rm conngmmu DE CAMPO
(a) (9) SECO (g) (%) (em) | (em) %o
. Eje 13 Capa #2 19mm con
1| teuns 15740 | 9104 15788 | 668 072 2355 | 85 85 | 2479 95,0 5.0
IS polimeros Estacisn 04120 LD “
i Eje 15 Capa #2 15mm con
2| ames | ey | 14646 | 14700 | 6263 0.6 238 | 90 76 1 247 9,3 5.7
3 | 1sjunig | ERFIGRLLImmON 4o, | gy 3051 | s493 | 083 | 2367 | 133 65 | 247 955 45
4 184un-1g | CE#l3capa2idmmeon 030y | gp37 1040,2 4363 0,58 2,272 133 55 2479 316 34

Figura 4: Incumplimiento en porcentaje de vacios, nlcleos extraidos en capa 1, estacionamiento
0+015, eje #19.
Fuente: IMS-006-2019,CACISA 2019.

PESO PESO PESO AGUA ESPESOR | ESPESOR VACIOS
FECHA : MAXIMA | COMPACTACION
NUELED LOCALIZACION SECO :SUMERGIDO: SATURADO : VOLUMEN {ABSORBIDA| GBS : CAMPO CORTADO DECAMPO
COLOCACTON @ | (@ | seoq) | (%) (am) | (em) | TEORICA % %
s | sy | B ey | 25760 | se0 | 262 W2 | 0% | 2367 | M3 | 13§ | 247 55 45
5| 19419 E%Euxri::epwrti::glgfigfsﬁm 238 | 14154 | 24305 051 | 066 | 2388 | 140 | 125 | 2479 % w7
20ur19/ Eje =3 Capa #1y 2 asfalto de 125 mm
3 2oty | P31y 13 mmen capa #2 Superpave | 19124 | 10978 19185 | 8207 0,74 2330 | 105 | 100 | 247 34,0 60
(Aditives) Est. 0+030 LT i
204un-19 Eje #5 Capa #1y 2 asfalto de 12,5 mm
] 2-jun-19 mpaly 1.9_ mmen czpa #2 Superpave § 799.1 4803 8033 43,0 122 2,330 10,3 40 2479 94,0 60
{Aditivos) Est, 0+050 LT
. Eje #5 Capa #1y 2 asfalto de 125 mm i
20-jun-13 / i
7 oty | capaly19mmen capa =2 Superpave | 15591 | 8363 15674 | 6306 122 291 | 150 85 2479 924 76
o [Aditivos) Est. 0+115LD i
204un13 Eje #5 Capa =1y 2 astalto de 12,5 mm
7 21un-19 capa 1y 19 mmen capa #2 Superpave § 1039,7 8133 10603 | 4430 0,18 2381 150 33 2479 96,1 19
[Aditivos) Est. 0+115 LD i
20un19/ Eje #3 Capa #1y 2 asfalto de 12,5 mm
8 2ungs | @03 1yI9mmen capa #2 Superpave | 17554 | 10213 17564 | 7351 0,14 2,388 | 150 9,0 2479 %3 37
(Aditivos) Est, 0+220 L1 |
20-un-19/ Eje =5 Capa =1y 2 asf e 12,5 mm i
3 S | capaly1dmmen caps #2 Superpave | 11565 | 6818 171 | 4752 0,13 2434 | 150 57 2479 93,2 18
: (Aditivos) Est. 04220 L1 i
Figura 5: Incumplimiento en porcentaje de vacios, nicleos extraidos en capa 1y 2,
estacionamiento 0+015, eje #19.
Fuente: IMS-006-2019,CACISA 2019.
PESO PESO AQUA ESPESOR | ESPESOR
FECHA PESO MEXIMA VACIOS DE
NUCLED .| LOCALIZACION SUMERGDO | SATURADO | VOLUMEN | ABSOREBIDA = GBS | CAMPO | CORTADO CONPACTACION'S CUNPLIMENTO
COLOCACION SECO(g) TEORICA CAMPO %
()] SECO(g) () em) | (o)
Capa tEsLN
1 [2now1g P . 007 | 583 105,71 4514 18 220 100 b5 248 05 85 Ho cumple
N0
Tapa  Est N
Z [2nov1d P %25 5644 0806 43%.2 18 1253 160 53 248 06 94 Ho cumple
N850/
Capa TEst
] {20618 U+p18 610 1my | 14 12629 L 17 1% 180 67 1485 9l 78 Cumple
2 1Esl
{ [2-now19 @00 0 f255 {p44 N4 80 14 225 160 47 2485 e 9? o cumple
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PESO PESO AGUA ESPESOR | ESPESCR
NUCLEO FEEHA- LOCALIZACION e SUMERGIDO | SATURADO | VOLUMEN | ABSORBIDA GBS CAMPO | CORTADO e COMPACTACION % LIS CUMPLIMIENTO
COLOCACION SECO (g) TEQRICA CAMPO %
(o) SECO(g) (% (cm) (cm)
Capa# Est.
1 12-n0¥19 0+150 Cai )235‘2 022 12404 5382 0ar 2,29 170 67 248 924 76 Cumple
N Extemo_~
Tapa#l sl

2 12n0+19 0+170 Caml 1430 655,0 1147 4 4924 089 231 170 58 2485 34 66 Cumple
Extemo
Capa# Est
3 12n0+19 0+175 Caml | 13385 T2 13412 5670 048 2,361 150 70 2485 %0 50 Cumple
Intemo

Capa#l Est
4 12—nov19< 0+190 Camil | )12184 6%,0 12252 592 128 2302 180 65 248 926 T4 Cumple
Intemo

Figura 6: Incumplimiento en porcentaje de vacios, ndcleos extraidos en capa 1, estacionamientos
0+145, 0+185 y 0+200, lado derecho (LD).
Fuente: IMS-011-2019,CACISA 2019.

Por lo tanto, es criterio del equipo auditor que el resultado de los vacios de un Unico nucleo
extraido en el estacionamiento donde se presentd un incumplimiento en la densificacién del
material o en una zona cercana a este, no es suficiente para aceptar o aprobar el pago del
material. Lo anterior debido a que un solo resultado de este parametro no permite
determinar o descartar si existié o no un algun tipo de problema en el proceso o secuencia
de compactacion de la mezcla asfaltica llevada a cabo por la empresa contratista.

La identificacion de un incumplimiento en el porcentaje de vacios de un nucleo de mezcla
asféltica en una capa colocada, demanda un analisis detallado de la seccion que present6
la deficiencia en el pardmetro de aceptacién. Lo anterior, permite determinar mediante un
mapeo de la zona donde se identificé el incumplimiento, si éste corresponde a un problema
localizado o si mas bien es un aspecto generalizado en la seccién, ya sea producto de un
proceso de compactacion deficiente o un problema en la calidad del material.

Como elemento adicional, en los informes de calidad de la Supervisién no se menciona la
fecha de la extraccién de los nucleos para verificar el cumplimiento de la compactacién
del material. Por lo que bajo esa condicién, no es posible descartar un posible efecto de
post compactacion en los nlcleos extraidos para verificar los porcentajes de vacios con
incumplimientos como consecuencia del transito de vehiculos o la misma maquinaria de
construccion, aspecto que no puede ser considerado cartelariamente para reclamos por
incumplimientos en el requisito de compactacién en campo.

Por otra parte, en el mes de enero del 2020, la Supervision considerd la aplicacion de otra
metodologia para recomendar la aprobacion o rechazo del material de mezcla asfaltica
colocada segun el cumplimiento de los requisitos de compactacién en campo. El informe
de calidad del mes de enero del 2020 (Informe mensual IMS-013-2020), elaborado por la
Supervisién del proyecto registré el incumplimiento en el porcentaje de vacios de 3 nlcleos
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de un total de 42 nulcleos extraidos de las capas asfélticas colocadas en el proyecto durante
ese mes.

En la Figura 7 se muestra la recopilacién de los datos del porcentaje de vacios de los
nucleos de mezcla asfaltica ensayados en el mes de enero segun informe IMS-013-2020.

Nucleos de mezcla asfaltica Enero
(IMS-013-2020)
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Figura 7: Porcentaje de vacios de nucleos extraidos en capas asfélticas colocadas en enero 2020
proyecto Garantias Sociales.
Fuente: IMS-0013-2020,CACISA 2019.

Por lo tanto, se evidencia que los datos y resultados de los ensayos de nlcleos de mezcla
asfaltica presentados en la muestra de informes de calidad evaluada para determinar el
porcentaje de vacios en secciones donde se identificaron incumplimientos, no se suministré
la informacion suficiente para aceptar la calidad de la densificacion de la mezcla asfaltica
colocada.

En esa ocasion, no se recurrid a la metodologia de extraccién de nucleos en zonas
cercanas al lugar donde se evidencié el incumplimiento para recomendar la aprobacién o
rechazo de la mezcla asfaltica, en este caso, la Supervision hizo referencia al analisis
estadistico del parametro de vacios, segun lo dispuesto en el Manual de Especificaciones
Generales para la Construccion de Carreteras Caminos y Puentes (CR2010). Esto se
evidencia con el siguiente extracto del informe 1-0013-2020
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“La extraccién de nucleos en la mezcla asfaltica colocada y sus resultados han
cumplido las especificaciones, excepto en dos oportunidades que por andlisis
estadistico no deberia afectar el factor de pago segun lo especificado en el CR-
20107

En la cita anterior, la Supervision mencioné que los incumplimientos identificados no
deberian afectar el analisis estadistico para el factor de pago del material. No obstante, el
informe no aporta ninguna memoria de célculo del factor de pago estimado para justificar
dicha recomendacion. Aunado a la ausencia de la memoria de calculo del factor de pago,
la Supervision menciona el incumplimiento de dos especimenes; sin embargo, en el reporte
mensual de calidad, se reportan 3 nlcleos con incumplimientos en el porcentaje de vacios,
lo cual podria incidir en la estimacion del mismo por la omision de datos.

Ante la limitada informacién suministrada en el informe de calidad sobre el factor de pago,
como recomendacién emitida por la Supervision para la aprobacion del pago de la mezcla
asféltica colocada en el mes de enero, el equipo auditor realiz6 la estimacién del factor de
pago de la mezcla asféltica colocada en el mes de enero del 2020 en funcién del pardmetro
de vacios de los nucleos extraidos.

Se muestra en la Tabla 12, el factor de pago estimado para la mezcla asfaltica del mes de
enero 2020 a partir de los datos de vacios en los nlcleos reportados por la Supervision en
el informe IMS-0013-2020, esto de acuerdo a la metodologia establecida en la seccién
107.05 “Evaluacion estadistica del trabajo y determinacion del factor de pago (valor de
trabajo)” del CR2010.

Tabla 12. Estimacion del factor de pago mezcla asfaltica enero 2020 en funcién del parametro de
vacios de nucleos de mezcla asfaltica reportados en informe IMS-0013-200

Parametros estimados Valor
Promedio del % de vacios(X) 6,321
Desviacion estandar (S) 1,68
Categoria I
Numero total de valores (n) 42
Limite superior del parametro de especificacion (LSPE) 8,0
Limite inferior del parametro de especificacién (LIPE) 3,0
indice de calidad superior (ICS) 0,997
indice de calidad inferior (ICI) 1,973
Porcentaje de incumplimiento fuera (superior) del limite (PIS) 16,2%
Porcentaje de incumplimiento fuera (inferior) del limite (PII) 2,8%
Nivel de incumplimiento (NI) 19,0%
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Valor maximo permitido fuera de limites 28,9%
Factor de pago 84,5%

Fuente: LanammeUCR.

El valor del factor de pago estimado en la Tabla 12 para la mezcla asfaltica del mes de enero
2020 a partir de vacios de los nucleos ensayados fue de 84,5%.El resultado inferior al 100%
permite concluir que el parametro de vacios podria haber incidido en el factor de pago global
del material, por lo cual se podria haber rechazado o levantado una no conformidad del
material, esto al ser un contrato pagado por porcentaje de avance de actividades, aspecto
que fue descartado por la Supervision y Administracion del proyecto.

Por lo tanto, la ausencia de la memoria de célculo del factor de pago el informe de calidad
de la Supervision, no genera claridad sobre los términos en que se recomendd la
aprobacion del material durante el mes de enero 2020.

UNOPS en el oficio 96800/200529/ER/126, aclara que siempre se utilizé el nucleo extraido
del pavimento, para aprobar la mezcla asfaltica colocada y no la utilizacion de factor de
pago, sin embargo, en el informe mensual de calidad no se refleja lo indicado. En el oficio
adjuntan el factor de pago por los meses de Enero, Febrero y Marzo del 2020 siendo estos
92,5% para mezcla con tamafio maximo nominal de 19,0 mm y 85% para la mezcla asféltica
del2,5mm. Ademas, se indica que se basa el factor de pago se basan en la metodologia
que se encuentra en el Pliego de Descripciones Técnicas Particulares, sin embargo, no
aseguran que factor de pago se aplicd o no en las estimaciones de pago.

La disyuntiva sobre las metodologias a implementar para la aceptaciéon o rechazo de
materiales en los términos de contrato, se evidencia con lo indicado en la seccién 107.01
del Pliego de Prescripciones Técnicas del Proyecto “Conformidad con los requisitos del
Contrato” el cual establece que

“El método primario de aceptacion se especifica en cada Seccién del trabajo.
Sin embargo, el trabajo puede ser rechazado en cualquier momento cuando
se determine, por cualesquierade los métodos, que no cumple con las normas
del Contrato y los estandares de calidad esperados por el Contratante bajo los
principios de racionabilidad, eficiencia y eficacia del buen uso de los fondos
publicos” (Lo resaltado no es del original)

Ademas, la seccion 107.01 establece que en caso de rechazo de trabajos

‘Debe rehacerse el trabajo que no esté conforme con el Contrato, o con las
normas prevalecientes en la industria, cuando no se puntualicen requisitos
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especificos en el Contrato, sin ninglin costo para el Contratante. (Lo resaltado no es
del original)

Sin embargo, esta misma seccién sefiala que en el caso de incumplimientos el Contratista
podré solicitar la aplicacion de factores de reduccion de precio, lo cual da pie a la posibilidad
de aplicar la seccion 107.05 del CR 2010. Esto se indica en el siguiente parrafo de la seccion
107.01 del Pliego de Prescripciones Técnicas del Proyecto

“Como una alternativa a la remocién o remplazo del material colocado, el contratista
puede enviar una solicitud escrita para:

Que el trabajo se acepte a un precio reducido, siemprey cuando el Contratante
haya establecido una metodologia para tal efecto; o que se realicen medidas
correctivas llevando el trabajo a un estado de conformidad” (Lo resaltado no es del
original)

Segun el péarrafo anterior, la Administracion debi6 definir de previo una metodologia para
aceptar un precio reducido de un trabajo ante una no conformidad. Sin embargo, como se
observé en la ejecucion de la auditoria, se aplicaron metodologias distintas para aceptar o
rechazar la mezcla asfaltica y nunca se establecié de manera formal el uso de la seccion
107.05 del CR 2010 para aplicarse a materiales que presentaran incumplimientos, tal como
el caso evidenciado con el requisito en compactacion en campo de la mezcla asfaltica.

Por tanto, se evidencio falta de claridad en la definicién de las metodologias por aplicar para
la aceptacion o rechazo de materiales del proyecto segun lo establecido en las
disposiciones del pliego de prescripciones técnicas del Proyecto.

SOBRE LOS PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS

Hallazgo No.7: Las préacticas constructivas observadas durante la colocacién de
mezcla asfaltica evidencian debilidades técnicas en la ejecucién y control de los
trabajos

Durante las visitas realizadas al proyecto entre los meses de mayo, junio de 2019 y enero
de 2020 durante la actividad de colocacién de mezcla asfaltica, se observaron las siguientes
practicas constructivas:

Colocacion de mezcla asfaltica en caliente bajo lluvia: El viernes 7 de junio de
2019, se evidenci6 la descarga, colocacion y compactacion de mezcla asféltica bajo
condiciones de lluvia en el eje 12 “Acceso a la Avenida 30A" (ver Figura 8). Esta practica
es inaceptable en cualquier proyecto de construccion de obra vial, debido a los efectos
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negativos que tiene en el desempefio de la mezcla a mediano y largo plazo cuyos efectos
probablemente se manifiesten fuera de los periodos de recepcion y garantia. En la Figura
8 se muestra al fondo la descarga de la mezcla asfaltica a la maquina pavimentadora y
vapor de agua producto de la colocacién y compactacién bajo lluvia.

El dafio por humedad provoca desprendimientos y afecta la adherencia entre las particulas
que conforman la mezcla asféltica, facilitando la aparicion de deterioros. Es uno de estos
efectos negativos que no pueden evidenciarse con las pruebas convencionales que se
realizan a cualquier capa o sobre capa asfaltica.

Costa Rica, San José

Figura 8. Colocacion de mezcla asfaltica bajo lluvia.
Fecha de la fotografia: 07/06/2019, Fuente: www.camarasvialescr.com

La Administracién fue consultada por parte del equipo auditor sobre este hecho en el oficio
LM-IC-D-0446-19 del 24 de junio de 2019 (recibida el 25 de junio de 2019), al cual respondi6
por medio del oficio POE-09-2019-0486 del 16 de julio de 2019, donde acepta lo sucedido
y lo cataloga como “un hecho aislado” y concuerda con el criterio de LanammeUCR en
cuanto a que, la colocacidon de mezcla asfaltica en caliente bajo lluvia, es también una
practica inaceptable para la Administracion e indica que giré instrucciones al Gestor de
proyecto (UNOPS), para realizar las acciones pertinentes para que no se vea afectada la
calidad del pavimento, y “(...) de presentarse nuevamente esta situacion, se dé el rechazo
de la capa de mezcla colocada”, segun se indica en el oficio POE-09-2019-0486.

Sin embargo, existe una aparente contradicciébn en cuanto a lo afirmado por la Unidad
Ejecutora en cuanto a “cero tolerancias con respecto a malas practicas de colocacién de
mezcla asfaltica en futuros y demas trabajos” (ver Ref. 69800/190709/ER/109 adjunto a
POE-09-2019-0786), ya que la mezcla colocada bajo las condiciones descritas
anteriormente, no fue rechazada y por el contrario fuera elaborada la No-conformidad
GGSS-003, en donde se coloca el tramo en observacion para valorar su calidad y al dia
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siguiente se autorizara dar compactacién con equipos pesados con el fin de alcanzar la
densidad especificada en sitio.

Otras préacticas constructivas que evidencian debilidades en los mecanismos de control:

Manipulacion excesiva de mezcla asfaltica: Durante la visita del equipo auditor
realizada el dia 18 de junio, se observo la colocacién de la mezcla asfaltica en un pafio
ubicado en el eje 15, que no se habia atendido previamente por faltante de mezcla, y
problemas al inicio de la actividad con la calibracion del equipo para colocar el espesor de
7,5 cm de mezcla asféltica. Lo anterior generd que se colocarda un espesor de mezcla
asfaltica menor al indicado, que tuvo que ser compensado posteriormente con la colocacion
manual del espesor faltante utilizando desde palas hasta carretillos para descargar el
material y posteriormente extenderlo en multiples ocasiones con rastrillos para alcanzar el
espesor requerido previo al proceso de compactacion (ver Figura 9).

Figura 9. Manipulacién manual de mezcla asfaltica para compensar espesor faltante
Ubicacion eje 15. Fecha: 18/06/2019. Fuente: LanammeUCR, 2019

La manipulacién excesiva de la mezcla asféltica fuera de la pavimentadora genera

segregacion térmica haciendo que la temperatura de la mezcla asféltica disminuya

considerablemente. En el tramo colocado en el eje 15 del proyecto, se evidencié que la
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mezcla asfaltica alcanzaba temperaturas menores a 130 °C antes de iniciar el proceso de
compactacion, siendo la temperatura de 140 °C la indicada por el laboratorio de autocontrol
para dar inicio al proceso de compactacion segun el tramo de prueba. Cabe recordar que
la mezcla asfaltica utilizada es modificada con polimero, por lo que se debe tener un control
mas estricto de la temperatura de compactacion, pues de compactarse a una temperatura
menor a la requerida se dificulta alcanzar los porcentajes de compactacion requeridos y se
pueden obtener acabados de compactacién deficientes (ver Figura 6). Lo anterior aunado
a la segregacioén de particulas producto de la excesiva manipulacion de la mezcla asfaltica.

Aplicacion del riego de liga: En la visita realizada el dia 7 de junio, se observé que
el riego de imprimacion realizado en el eje 12 del proyecto no contaba con una cobertura
total de la superficie y a la vez el riego no era uniforme debido a la falta de calibracion y
limpieza del equipo, tal como se observa en la Figura 10. De igual manera en la visita
realizada el dia de 18 de junio de 2019 se observé la aplicacion de un riego de liga no
uniforme producto de la falta de calibracion del camién dosificador, tal como se observa en
la Figura 11.

El camion dosificador presenta
obstrucciones en algunas boquillas,
ademas la configuracion del angulo de
las boquillas es distinta a lo largo de la
barra dosificadora lo cual resulta en que
el patrén de riego sea variable y no se
logra abarcar la cobertura total del area
donde se aplica el riego.

Figura 10.Camién dosificador de emulsién asféltica sin un adecuado
patrén de rocio utilizado en el Eje 12.
Fecha: 07/06/2019. Fuente: LanammeUCR, 2019.
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El dia 18 de junio de 2019 se observo
gue las boquillas del camion dosificador
se encontraban obstruidas y algunas de
ellas estaban orientadas con diferentes
angulos lo cual resulto en un riego de
liga no uniforme en lineas

acic’)nd riego de liga no uniforme Fecha: 18/06/2019.
Fuente: LanammeUCR, 2019

Figura 11. Aplic

Adicionalmente en la visita del 16 de enero de 2020 se observo el problema de arrastre de emulsion
asféltica en el riego de imprimacion realizado en el eje 1, tal como se observa en la Figura 12.

El dia 16 de enero 2020, se evidencid
que el riego de imprimacién no penetro
ni se adhiri6 a la superficie de la base
estabilizada. Adicionalmente, observé la
colocacion de “traba” o polveado, previo
a la colocacion de la mezcla asfaltica, la
cual se levanté durante las maniobras
de acomodo de las vagonetas dejando
la superficie de la base estabilizada sin
riego. A pesar de ello se continud con la
colocacion de mezcla sin volver a
aplicar el riego.

Esta situacion representa una condicion
de riesgo alto para que las capas al no
quedar adheridas y funciones de forma
separada cuando el proyecto se abra al
transito.

liga.
Fecha: 16/01/2020. Fuente: LanammeUCR, 2020.

En relacién con los riegos de emulsion asféltica no uniformes con cobertura parcial, se debe
considerar que el objetivo de la emulsién asféltica es aportar la adherencia entre las capas
existentes con la capa asfaltica nueva para que actien eficientemente como un solo
paquete estructural ante las cargas que pasarian sobre él. Por lo que un riego de emulsion
asféltica no uniforme o sin cobertura ya sea imprimacién o de liga no garantiza una
adherencia 6ptima en la interfaz entre la base estabilizada y la nueva capa asfaltica,
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pudiendo afectar de forma directa la transmision y disipacion de los esfuerzos al pavimento,
asi como la aparicion de deterioros prematuros

Por otra parte, es importante sefialar que durante la visita realizada por el equipo auditor el dia 20
de junio de 2019, se observé un frente de colocacidon de sobrecapa asféltica con una tasa de
dosificacion de riego de liga de 0,8 I/m?, ademas se colocaba mezcla asfaltica encima de la emulsion
asfaltica sin romper.

El dia 20 de junio de 2019, el equipo
auditor observo la colocacion de un
riego de liga, con una tasa de 0,8 I/m2,
sobre una superficie perfilada, previo a
gue el riego de liga rompiera, se coloco
sobre éste una geomalla y “traba o
polveado” (ver Figuras 11 y 12),
impidiendo de esta manera la
evaporacion completa del agua en la
emulsion y la correcta adherencia entre
la geomalla, la capa existente y la capa
a colocar.

Emulsion sin romg

Figura 13. Colocacion de traba (mezcl asféltica con pollm sobre
emulsién sin romper.
Fecha: 20/06/2019. Fuente: LanammeUCR, 2019

El Manual de especificaciones generales para la construccién de carreteras, caminos y
puentes CR2010, en la seccion 414 Riego de liga asfaltica indica en relacion con la tasa de
dosificaciéon que:

“Se aplicara la emulsion asfaltica de conformidad con la Subseccion 411.08 a una
tasa de dosificacion de 0,15 a 0,70 litros por metro cuadrado.”

El empleo de una tasa de riego de emulsién asféltica excesiva puede aumentar el riesgo de
ocurrencia de deterioros puntuales como desplazamientos, deformaciones y exudacion en
la carpeta asféltica

En el contrato del proyecto se establece lo siguiente:
“1. Disposiciones Generales
1.1 Definiciones (...)
Se entendera por “Mejores prdcticas de la industria” las practicas generalmente
aceptadas u observadas por la industria internacional de la construccion con respecto a
obras de tamafo, tipo, naturaleza, alcance y complejidad similares a las Obras y que, con
respecto a cualquier objetivo, puedan esperarse de manera razonable, para cumplir ese
objetivo de forma coherente con leyes aplicables, fiabilidad, seguridad, proteccion
medioambiental, economia y conveniencia (...)”

7.1 Forma de ejecucion
El Contratista garantiza que realizard la fabricacion de Instalaciones, la produccion
y fabricacién de Materiales y la ejecucién de las Obras:
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(a) en la manera especificada en el Contrato (si procede);

(b) ejerciendo el estandar de cuidado, atencién y diligencia de contratistas calificados y
experimentados que actuen de acuerdo con las Mejores practicas de la industria; y (...)
17.7 Garantias relacionadas con las obras

Independientemente de cualquier otra garantia expresada en el Contrato y a pesar de la
inclusién de los Documentos del Empleador en el Contrato (incluyendo en la Especificacion
y en los Dibujos) o cualquier aprobacion dada o retenida por el Empleador conforme al
Contrato, el Contratista garantiza que:

(a) las Obras se ejecutaran con toda la destreza y cuidado esperado de contratistas
adecuadamente calificados y con experiencia internacional en la realizacion de obras y
servicios de un tamafio, tipo, naturaleza, alcance y complejidad similar a las Obras y de
acuerdo con las Mejores practicas de la industria; (...)” Lo resaltado no es del original.

En términos generales, de acuerdo con el criterio técnico del equipo auditor, las practicas
constructivas observadas en el proyecto durante la colocacion de mezcla asféltica no
responden con las buenas practicas de la ingenieria esperadas dada la importancia del
proyecto. Las observaciones realizadas sobre las practicas constructivas, influyen
directamente en el desempefio esperado de la intervencion, evidencian debilidades
técnicas y falta de rigurosidad en los controles implementados por la Administracién durante
la ejecucion de los trabajos. No fue posible evidenciar en la documentacién remitida durante
la ejecucion de la auditoria técnica datos sobre sanciones o reportes de las situaciones
anteriores emitidas por los representantes de la Administracion. No se omite indicar que
este tipo de practicas constructivas fueron informadas a la Unidad Ejecutora por medio de
los oficios LM-1C-D-0446-19 (del 25-06-2019) y LM-IC-D-0475-19 (del 28-06-2019) y se han
observado en otros proyectos de obra ejecutados bajo el modelo convencional de ejecucién
del CONAVI.

SOBRE LA CALIDAD DEL DISENO DE PAVIMENTOS

Hallazgo No. 8: Se evidenciaron inconsistencias en la informacién basica utilizada para el
dimensionamiento de las estructuras de pavimento.

La revision de las memorias célculo de los disefios de la estructura de pavimento para el
proyecto, evidencié oportunidades de mejora en cuanto a la calidad de la informacion
basica, parametros y criterios utilizados por el CONAVI para la ejecucion y revision del
disefio de pavimentos del proyecto. Las situaciones evidenciadas fueron comunicadas a la
Administracion por medio de una reunién celebrada el 4 de julio de 2019 y mediante las
notas LM-IC-D-446-19 (de fecha 24/06/2019) y LM-IC-D-0591-19 (de fecha 30/07/2019) y
a los cuales La Administracion brind6é descargo a estas observaciones mediante las notas
POE-09-2019-0539 (de fecha 13/08/2019) y POE-09-2019-0701 (de fecha 02/01/2019).

El memorandum de Acuerdo entre UNOPS y el Conavi establece Apéndice IV-Pagina 17:
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“CONAVI proporcionara a UNOPS el listado de normas técnicas, leyes y
disposiciones, asi como manuales que se deberan tomar en cuenta para el mejor
desarrollo del proyecto.”

Sin embargo, las situaciones evidenciadas por el equipo auditor son las siguientes:

a.

Se utilizaron proyecciones de transito tomadas del Anuario de Transito del MOPT
para la estimacion del transito del proyecto. No se realizdé un estudio especifico
sobre la demanda del proyecto para actualizar los valores a los afios de operacion
del proyecto.

Se utilizaron factores camion que no corresponden al tipo de carga que transita en
el pais. Esta situacion provocd que el disefio original, con el que se ofertaron
cantidades estuviera sobre dimensionado. Oficio DVOP-5170-07 del 10 de
setiembre de 2007, establece un indice terminal de 2,5 para una ruta primaria con
un Trénsito Promedio Diario de mas de 2000 vehiculos.

En el dimensionamiento de la estructura de pavimentos se utiliz6 un médulo de
rigidez y un coeficiente estructural para una mezcla asfaltica convencional, que son
valores mas bajos en comparacion con una mezcla asfaltica modificada con
polimeros, como la que se esté utilizando en el proyecto. Oficio LM-PI-055-2017,
dirigido al entonces Director Ejecutivo del CONAVI, sugiere un valor de 0,54 para el
coeficiente estructural de mezclas asfalticas modificadas con polimero.

Una situacion analoga al punto c), anterior se dio con el médulo resiliente de la base
estabilizada (BE-25).

El procedimiento seguido en el retrocalculo de médulos en las rehabilitaciones
presenta un riesgo potencial en cuanto a la representatividad de estos resultados.

No se evidencié la realizacion de ningln analisis de desempefio por fatiga y
deformacidén permanente en las estructuras de pavimento propuestas. Existe una
serie de documentos generados por LanammeUCR, en cumplimiento de la Ley No.
8114 y sus reformas, dirigidos al CONAVI donde se enumera una serie de criterios
para el disefio y rehabilitacion de pavimentos.

Los sefialamientos de los incisos ¢, d y f fueron atendidos por la Administracion mediante
POE-09-2019-0384 del 04 de junio de 2019, correspondiente a la actualizacion del disefio
de pavimentos.
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La revision del disefio de la estructura de pavimento original y su posterior actualizaciéon
evidencia que algunas de las estructuras de pavimento propuestas para el proyecto estan
sobre disefiadas para las cargas de transito a las que se veran sometidas. La
Administracion argumenta que este sobre disefio genera un mayor factor de seguridad para
la estructura de pavimento construida y un mejor desempefio. Sin embargo, la
Administracion omite referirse a la posibilidad de tener que invertir una mayor cantidad de
recursos como consecuencia de un sobredimensionamiento no planificado de las
estructuras de pavimento.

Otro elemento que evidencia un mayor costo de la mezcla asféltica utilizada en el proyecto,
es la combinacion de mayores espesores de carpeta asfaltica como consecuencia del uso
de factores camion mayores y la adicién de modificantes en la produccion del material, que
tiene como finalidad mejorar el desempefio de la mezcla a deformacion permanente y fatiga.
En este caso la relacién beneficio-costo tiende a ser menor dado que la mezcla asféltica
modificada tiene un mejor desempefio, pero igualmente tiene un mayor costo en
comparacion con la convencional, costo que su vez se ve multiplicado por un mayor espesor
que el requerido por el proyecto.

La revision de criterios mecanistico-empiricos es necesaria para comprobar que los
espesores determinados segun la metodologia de disefio AASHTO 1993, no son
susceptibles a un deterioro prematuro. Existe el riesgo potencial de que las capacidades de
carga, determinadas segun las funciones de transferencia, para los espesores de capa
determinados mediante la metodologia AASHTO 93, sean insuficientes para satisfacer las
necesidades de carga del proyecto y la estructura de pavimento sea susceptible a una falla
por fatiga o a una falla por deformacion permanente, generando un deterioro prematuro en
el pavimento.

Es recomendable realizar este tipo de revisiones, tanto por rigurosidad técnica, como para
minimizar el riesgo potencial de falla prematura, aun si la estructura de pavimento parece
robusta. En caso contrario, pueden surgir casos como el evidenciado en el tramo | Griega
— Glorieta, donde no se satisface la capacidad de carga para la falla por deformacion
permanente en la subrasante, y a partir de los resultados de dicha revisidn los espesores
de capa asféltica se pudieron haber incrementado para reducir la susceptibilidad de la
estructura de pavimento a la falla por deformacion permanente en la subrasante.
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CONCLUSIONES

A partir de los resultados evidenciados durante la ejecucion de la auditoria, se emiten las
siguientes conclusiones, con el proposito de aportar elementos técnicos a los procesos de
mejora continua:

Sobre la calidad de los materiales

En general, se evidenciaron una serie de aspectos en cuanto al control de calidad de
materiales que no permiten administrar el riesgo potencial de incumplimiento de los
materiales utilizados en el proyecto tanto en la fase de produccién como en la constructiva.
Estos aspectos estan asociados a términos de referencia desactualizados, controles
limitaciones en los controles durante la produccion del material e indefinicion por parte de
la Unidad Ejecutora a la hora de establecer la metodologia de control de algunos materiales
e incorporar actualizaciones, por los medios que dispone el contrato, las actualizaciones
disponibles.

El mecanismo de verificacion calidad para determinar el cumplimiento de las
especificaciones del proyecto en cuanto a la calidad del ligante asféltico utilizado en la
produccion de mezcla asfaltica del proyecto no fue efectivo. Especificamente, no se verifico
el grado de desempefio del ligante asfaltico durante la colocacién de la capa asfaltica varios
de los ejes (especificamente 3, 8, 12, 13, 14, 15, 18 y 20) del proyecto.

La verificacion del grado de desempefio del ligante (PG) fue realizada por la Unidad
Ejecutora de forma posterior a la remisién de varios informes del LanammeUCR sobre este
pardmetro, donde se evidencia el incumplimiento en la especificacion de PG en varias
muestras. Posteriormente, la Unidad Ejecutora definié como mecanismo de control una “no-
conformidad” (identificada como GGSS 008). Sin embargo, no se indican las acciones
correctivas por implementar y se deja en manos del contratista la definicion de una
propuesta de solucién al incumplimiento evidenciado por lo que se concluye que el
mecanismo implementado tiene baja efectividad para mitigar la afectacion al proyecto en
términos de costos, dado que un ligante con PG menor al especificado también tiene
asociado un costo menor por la diferencia de aditivo requerido.

Ademas, segun los resultados de los informes de ensayo del LanammeUCR existi6 un
incumplimiento para al menos 4 muestras en relacion con la temperatura intermedia para
el grado Superpave establecida en el cartel de licitacion.

En relacidn con lo evidenciado sobre el grado de desemperio del ligante asfaltico en este
informe de auditoria técnica, se concluye por segunda vez en un proyecto ejecutado por la
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Unidad Ejecutora del Programa de Obras Estratégicas de Infraestructura Vial (POEIV)
sobre un cambio en las especificaciones del cartel, previamente aceptadas y pactadas por
las partes, sin que medie un acto administrativo razonado donde se analice y justifique
técnicamente dicho cambio y es mas bien de forma circunstancial que la Administracion se
pone en autos sobre la situacién sin que se evidencie una accion correctiva.

Existe un riesgo potencial de moderado a alto de que la capa de base estabilizada del
proyecto presente agrietamiento por contraccion y este afecte el desempefio del pavimento.
Los resultados del analisis estadistico muestran un nivel de datos fuera de los rangos de
especificacion del 85,1%, segun lo especificado en la actualizacién de la Seccion 302 del
Manual de Especificaciones Generales para la Construccién de Carreteras, Caminos y
Puentes CR-2010 (oficializada en el Decreto Ejecutivo No. 40333-MOPT, Diario Oficial La
Gaceta No. 86 del 09/05/2017 Alcance No. 99) y el disefio aprobado por la Administracion.

La Unidad Ejecutora, a pesar de tener mecanismos administrativos para para introducir
cambios y actualizaciones durante la ejecucion de las obras en materia de especificaciones,
no implementé accién con respeto a la actualizacién de la norma de resistencia actualizada
de la base estabilizada y entré en contradiccién al aprobar un disefio de mezcla con una
especificacion que no exigié su cumplimiento.

Los resultados del médulo de rigidez permiten evidenciar que los valores considerados para
la mezcla asféltica en el dimensionamiento de las estructuras del pavimento del proyecto
eran menores en comparacion con los obtenidos en las muestras evaluadas, lo cual es un
aspecto relacionado con la adicién de polimeros al material asfaltico y los controles durante
la produccién del material, por lo que se evidencia una inconsistencia entre los documentos
contractuales del proyecto y las propiedades del material colocado que tienen a generar un
aumento en los costos de la estructura de pavimentos al haberse disefiado con un material
menos rigido.

Se evidencio un incumplimiento en el numero de ciclos de fatiga requerido para las dos
condiciones de deformacion sostenida especificadas para el proyecto, que pueden se
asociarse, entre otras, a modificaciones o falta de ajuste de la tasa de dosificacion del
polimero, el empleo de contenido de asfalto inferior a 6% durante la producciéon del material.
El resultado obtenido permite identificar un potencial riesgo en el desempefio a fatiga de la
capa asféltica colocada en el proyecto bajo las condiciones del lote de produccion evaluado.

Con respecto al parametro de deformaciébn permanente no se evidenciaron
incumplimientos; sin embargo, los resultados de fatiga y deformacion permanente permiten
evidenciar la necesidad de recurrir a disefios de mezclas balanceados donde se logre
alcanzar el cumplimiento de las especificaciones para ambos mecanismos de falla del
material.
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La Administracion no establecié desde el inicio del proyecto, un mecanismo o metodologia
para que la Supervisién del proyecto aplicase ante posibles incumplimientos de calidad en
materiales como mezcla asfaltica, este hecho permiti6 que la mezcla asfaltica donde se
evidenciaron las inconsistencias en la compactacion fueran aprobadas después de la
aplicacion de dos metodologias distintas para resolver la no conformidad. La Supervision
del proyecto utilizé diferentes metodologias para la aceptacion o rechazo del material de
mezcla asféltica durante la ejecucion del proyecto, sin contemplar la posible reduccién en
el pago de actividades por incumplimiento de especificaciones de calidad del material.
Adicionalmente, en el contenido del informe calidad y la ausencia de memorias de célculo
de las metodologias empleadas por la Supervision para recomendar la aceptacion del
material de mezcla asfaltica que presentd incumplimientos en los requisitos de
compactacion no genera claridad sobre los términos de aprobacién del material.

Sobre las practicas constructivas

Durante la ejecucion de los trabajos de colocacion de mezcla asfaltica modificada con
polimero, se evidenciaron una serie de practicas constructivas que se alejan de la buena
técnica (por ejemplo: manipulacién excesiva de la mezcla, colocacion bajo lluvia, ausencia
de control en la dosificacién del riego de liga, entre otras). Estas practicas afectan la calidad
de la capa asfaltica afectando su durabilidad y desempefio a mediano y largo plazo. Ante
la consulta a la Administracion sobre las causas de las situaciones evidenciadas, se
emitieron argumentos con limitado sustento técnico. En este proyecto, la totalidad de la
mezcla asfaltica colocada es modificada con polimetros para mejorar sus caracteristicas de
resistencia a la fatiga y deformacién permanente por lo que la calidad en la actividad de
colocacion se hace mas critica debido a la rapidez con que la mezcla pierde temperatura y
por ende trabajabilidad.

Sobre la calidad del disefio de pavimentos

La revision del disefio de la estructura de pavimento original y su posterior actualizacion,
permiten concluir que algunas de las estructuras de pavimento estan sobre disefiadas para
las cargas de transito a las que se veran sometidas como consecuencia del uso la
informacién béasica desactualizada y de limitada representatividad del proyecto durante la
fase de disefio.

La actualizacién del disefio de pavimentos realizada durante la fase constructiva del
proyecto no agrego modificaciones relevantes, dado que la Unidad Ejecutora adujo que
este sobre disefio generard un mayor factor de seguridad para la estructura de pavimento
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construida y un mejor desempefio que el esperado, por lo que la Administracion tuvo que
incurrir en mayores inversiones que los que hubiera tenido que incurrir si los disefios se
hubiesen optimizado y adecuado a la realidad del proyecto.

RECOMENDACIONES

A continuacion, se listan las recomendaciones del informe para que sean consideradas por
la Administracion, con el propésito de que puedan definirse e implementarse acciones
integrales a futuros proyectos de infraestructura vial.

A la Direccion Ejecutiva del CONAVI:

Se recomienda analizar las situaciones evidenciadas en cuanto al cumplimiento de
especificaciones durante la fase de construccion de los proyectos, esta situacién
también se evidencié durante las auditorias técnicas ejecutadas en el proyecto de
ampliacion de la terminal de contenedores de Moin, Ruta Nacional 257.

Es importante valorar una directriz enfocada en la revision de las especificaciones
solicitadas en los contratos de construccién puesto que se ha evidenciado que
existen especificaciones que se han actualizado o modificado en el plazo
transcurrido entre la fase de disefio y la constructiva. Estas actualizaciones tienen
repercusiones en la calidad de proyecto y su durabilidad.

La utilizacion de valores conservadores de mezcla asfaltica en el disefio permite
identificar una oportunidad de mejora y necesidad de migrar a metodologias de
disefio mecanisticas empiricas que permitan considerar el potencial de las
propiedades de mecénicas del material para optimizar los disefios de pavimentos.

A la Unidad Ejecutora:

Asegurar durante el uso de mezclas asfalticas modificadas para mejorar el
desempefio por fatiga y deformacidén permanente mecanismos de control de calidad
y colocacion més estrictos para minimizar el riesgo de que la inversion realizada no
tenga el desempefio esperado. Se recomienda que las mezclas producidas y sus
disefios sean verificados con mayor frecuencia en la totalidad de los pardmetros y
propiedades solicitados por las bases técnicas del proyecto, como minimo, cada
vez que cambie el lote de asfalto o su fuente.

Se recomienda a la Unidad Ejecutora para futuros proyectos la coordinacion y
programacion de muestreos de ligante asfaltico durante el proceso de ejecucion del
proyecto de manera que se garantice que la modificacion del ligante asfaltico se
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ajuste a las especificaciones contenidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares del Proyecto.

La Administracién debe asegurar parametros y criterios empleados en la ejecucion
de sus disefios de pavimentos sean actualizados y representativos de la realidad
nacional o en contraparte, exigir en sus contrataciones el respectivo respaldo
técnico que justifiquen las desviaciones de los parametros tipicos obtenidos para la
realidad nacional, por ejemplo: uso de mezcla asfaltica modificada con polimeros.

Monitorear el desempefio del pavimento para detectar la presencia de deterioros
prematuros a fin de ejecutar oportunamente actividades de mantenimiento que
eviten la aparicion de deterioros mas severos que afecten funcionalmente el tramo
y estos deban ser atendidos por medio de actividades de conservacion vial no
previstas para esta ruta.

Realizar una revision y actualizacion de las especificaciones solicitadas en la fase
de disefio de los proyectos para que en la etapa de ejecucién se realicen las
actualizaciones que correspondan. Existen instrumentos dentro del marco legal de
cada contratacion para poder implementar dichos cambios en beneficio de la calidad
del proyecto y la eficiencia y eficacia del proyecto, con el fin de que los procesos de
supervision y control de materiales se realicen segun normativa actualizada.

Definir y aplicar los criterios de aceptacion de materiales en los proyectos a ejecutar
bajo esta Unidad Ejecutora previamente a la ejecucion de los trabajos para evitar la
ambigledad durante el proceso de control de calidad. Se recomienda para futuros
proyectos de suma alzada, el uso de la seccién 107.05 del CR 2010 como un
mecanismo de la Administracion para aprobar el pago reducido de trabajos ante
incumplimientos en los parametros de calidad establecidos en las especificaciones
del proyecto, esto en caso que el contratista lo demande como alternativa ante una
no conformidad segin lo establecido en la seccionl107.01 del Pliego de
Prescripciones Técnicas del Proyecto.

Se recomienda una revision de los disefios de pavimento de los proyectos a cargo
de esta Unidad Ejecutora y el empleo de metodologias de disefio basadas en
criterios mecanistico-empiricos que verifiquen la capacidad de carga de la estructura
de pavimento segun su susceptibilidad a la falla por fatiga o a la falla por deformacion
permanente y se prevenga un deterioro prematuro en la estructura de pavimento y
se utilicen pardmetros actualizados de disefio acordes con la fase constructiva y
propuesta técnica.
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- UNIDAD EJECUTORA
mw Programa Obras Estratégicas Infraestructura Vial

Vialidad Contrato de Préstamo Mo. 2080

Tl {506 ST G Fax [S08] TISLETOS  wered Urvichact eficu ot oo g6 o

San José, 03 de junio de 2020.
POE-09-2020-0450

Ingeniero

Alejandro Navas Carro, M.Sc

Director

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales (LanammelUCR)

Ingeniera

Wendy Sequeira Rojas, M.Sc

Coordinadora Unidad de Auditoria Técnica

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales (LanammelUCR)

Asunto: Contratacidn Directa No. 2015CD-000104-0BCIE: "Construccion y Supenision de tres pasos a desnivel en la
Ruta Macional No.38 Cametera de Circunvalacién, en la Rotonda de las Garantias Sociales, Facultad de
Derecho UCR-Rotonda de la Bandera e Interseccion Guadalupe y fortalecimiento de |a Unidad Ejecutora del
Programa de Obras Estratégicas de Infrasstructura Vial”. Respuesta a oficio LM-IC-D-0378-2020_Proyecto
Paso a desnivel Garantias Sociales.

Estimados ingenieros:

En atencion al oficio No. LM-IC-D-0375-2020 en el que presentan el informe preliminar de auditoria
técnica externa Mo. LM-AT-044B-2019 titulado "Calidad de materiales y practicas constructivas del
proyecto Construccion de Paso a desnivel en inferseccion Garantias Sociales, Ruta Nacional No.
39 Licitacion Poblica Infernacional No. 2013LI-000011- 0DEDO", me permito adjuntarie la nota Mo.
96800/200529%ER/M26 remitida por la Oficina de las MNaciones Unidas para Proyectos (UNOPS),
encargados de gestionar el proyecto, con los comentarios respecto a cada uno de los "Hallazgos™ y
“Observaciones” realizadas por ese equipo auditor.

De la nota adjunta s2 considera importante resaltar y reafimar lo siguiente:
— Hallazgo Me. 1:

Tal y come lo indica UNOPS en su nota y por lo argumentos expuestos, se solicita comegir el primer
parrafo del hallazgo Mo. 1, de manera gue se sugiere la siguiente redaccion alternativa:

“El grado de desempenio (PG del ligante modificads utilizado en la produccion de meazcla agfaltica
para las mezclas azfalticas tipe 418 (3) v 418 {4) debe zer PG 76-22, segin &l dizefio de mezela
aprobado por la Adminiztrracion”.

Ademas, se adjunta el disefio de mezcla para un asfalto con un grado de desempefio PG-70 (nota
Mo. 96800/200413/ERTO), el cual, por algdn ermor involuntario, no habia sido remitido.

Corsejo Nacional de Vialided 100 meeros Este de I Fatonda de Betarda, Montes de Oca.
Tel: (506) T202-5300 Fax: (506) 2202-5315 Apartado Postal §15-2010 San José, Costa Rica
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— Hallazgo No. 2:

Con el proposito de verificar el producto terminado, pese a gue escapa a las especificaciones, con
el fin de descartar cualquier riesgo de desempefio, se ha planteado la gjecucion de un ensayo de
deflectometria de impacto en las secciones de base estabilizada con cemento de mayor resistencia
a la compresion, con el proposito de retrocalcular &l modulo de rigidez en siio, a varios meses de la
colocacion. Tal practica permitira valorar la capacidad de carga de la base estabilizada construida v
su coniraste con la realidad de cargas vehiculares sobre el pavimento.

— Hallazgo No. 3:
Segin lo indicado por UNOPS en su nota:

“{...) En estas reuniones se analizaron las variables en tormo a los ensayos de la base estabilizada y
sus resulrados, v se toma la decizicn en conjunto, de no reducir o comtenide de cemento del 3 % que
arrgia el disefio. Se coincidia entre las partez gue al reduciv la cuontia de cemento ze ssfaria
pomisnde en riesge la efectividad del proceso de homogeneizacion del cemento dentro del cuerpo de
la baze granular, y con ello, la pesibilidad de tenar secciones de la base donde pusden presentarse
pumtoz con resistencias gue cumplieran la norma, como pumitos donde mo se lograra dicha
rasistencia segun lo establecs la seccion 302 del CR 2010 (.0

Efectivamente en reuniones de seguimiente de proyecto se toma la decision en conjunto
(contratista-UNOPS-COMAVI-CACISA) de no reducir el contenido de cemento del 3 % gue amoja el
disefio para evitar el rfesgo adicional. Lo cual se considerd dejar acordado mediante minuta
unicamente.

—  Observacion 2:

Las recomendaciones de ese Laboratorio, son validas v muy importantes para la Administracion,
por lo que se toman y s solicita a UNOPS aplicaras a los proyectos Paso a desnivel en Guadalupe
vy La Bandera-UCR.

— Hallazgo No. 4:
Se recalea lo indicado por UNOPS:

“f...) Ast las cosas, selicitamos que se snfatice am &l informs gue lo encontrado en wma unica
mugstra {la de 18 de noviembre de 2019), ne &5 extenzivo a la produccion del parfedo analizado.
mencims, ademds que no reprasenta la dosjficacién de disefio, sino la dosjficacion particular de un
momanto especifico, gue en &x8 muesirae MTgo, ademds, un contenide de agfalte cercano al limite
inferior de rolerancia, factor que incide ademas, en una menor capacidad de carga por fatiga (...}~

Consejo Macional de Vialidad 10{) metros Este de la Fotonda de Betania, Mantes de Oca.
Tel: {504) 2202-5300 Fax: (304) 2202-5315 Apartado Postal §15-2010 San Jose, Costa Rica
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Programa Obras Estratégicas Infraestructura Vial
Contrato de Preéstamo Mo. 2080
Tol (5080 Xa02-5508  Fae (S08) 22535705 amel: unided st boleiconmnd go.s

Con €l proposito de generar elementos de juicio adicionales, por cuanto se toman los resultados de
LanammeUCR como evidencia puntual de shuacicnes que deben investigarse en el proyecto,
particularmente en relacidn con la capacidad de la capa asfaltica inferior para resistir agrietamiento
por fatiga, e ha definido hacer una deflectometria de impacto que abarque los estacionamientos
gue involucraron la mezcla asfaltica colocada en la capa inferior, en los dias previos v posteriores al
18 de noviembre de 2019, con el proposito de estimar la rigidez de las capas en sitio por

retrocalculo de modulos de rigidez.

Asi las cosas, se solicita analizar & descargo adjunto v las solicitudes de comecciones solicitadas
por el eqguipo de proyecto al informe No. LM-AT-0446-2019.

Sin ofro particular, se despide.

Atentamente,

FRAMCINI Frmado digitalmente por

FRANCONI CHINCHILLA TORRES

CHINCHILLA (FAMA

Facha: 2020006.03 14:02-24

TORRES (FIRMA)  -teor

Ing. Francini Chinchilla Torres, MAP, MSc

Ingeniera de proyecto
Unidad Ejecutora BCIE/CONAVI

Coo Lic Reynaido Vargas Sofo, Auior iema-CONAVT

ing. Canlas iménez Gonzaiez, Genenle 4.0 Unidad Efecutors BCIE-COMNAWY

Froveeduna Instucional-CONALT
Archivo / Copiador

Consejo Nacional de Vialidad 104 metros Este de la Eotonda de Betania, Mantes de Oca.
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A2 Oficio POE-09-2020-0536

" UNIDAD EJECUTORA
m“ Programs Obras Estruté.gin:ul Infrasstructurs Vial

Conmtrato de Prestamo WNo. 2080
Vialidad T A Poc O SN el sdbaponbemsbmin

San José, 14 de julio de 2020.

POE-09-2020-0536

Ingeniero

Alejandro Navas Carro, M.Sc

Diractor

Laboratorio Macional de Mateniales v Modelos Estructurales (LanammelCR)

Ingeniera

Wendy Sequeira Rojas, M.Sc

Coordinadora Unidad de Auditoria Técnica

Laboratorio Macional de Materniales v Modelos Estructurales (LanammelUCR)

Asunte: Contratackdn Directa Wo. 3015C0-000104-0BCIE: “Construcekin y Supenvision de fres pasos a desnilvel en la

Fula Nadonal Mo.3% Camelera de Clrcunvalacidn, en la Rolonda de las Garantias Soclales, Facultad de

Derecho UCR-Roionda de 13 Bandera e Interseccion Guatalupe y foriaiecimienin de |la Unidad Ejecuiora del

ma de Coras Esralégieas de Infragstruciura Vial®. Respussts a oficla LM-IC-D-0488-2020 y LMAC-D-
0513-2020_Proyscto Paso a desnlvel Garantlas Soclales.

Estimados ingenienos:

En atencien a los oficios Mo, LM-IC-D-0488-2020 y Mo, LM-IC-D-0513-2020 respecto al informe
preliminar de auditoria tecnica extena No. LM-AT-D44B-2019 titulade "Calidad de matenales y
practicas conztructivas del proyectfo Construccidn de Paso a desnivel en inferseccion Garantias
Sociales, Rufa Nacional No. 39 Licitacion Publica Infermacional No. 2013LI-000011- 0DEQD™, me
permito adjuntade la nota Mo, 88B00°200713/ERM TS remitida por la Oficina de las Naciones Unidas
para Proyectos (UMNOPE), encargados de gestionar el proyecto, con los comentanios respectivos.

D= la nota adjunta se considera importante resaltar y solicitar al equipe auditor lo siguiente:

r...) que an la version final del igferme de duditoria re empleen lor grado: de desempetio intermedios de la
Tabla 1, presentados de forma sintetizada nuevamente ¢n la Tabla 2, que corresponden a la aplicacion de la
Tabla 702-07 de la Seccion 702 de los Especificaciones pemerales para la construccion de carreteras,
caminos ¥ puenies wvigemfes. Lar muestras 1082-19 x 0121-20 de agfalte modjficade con polimeros,
muestreadas en fochas 7 de jumio de 2019 y 31 de emero de 2020, si evidencian cumplimiente a los
requerimisntos de la Seccion 415

(-

Azt mizmo, apradeceremos que & 1o conclusion del Offcio LM-TC-D-0486-2020 se rectiffgue. de manera que

s establezca que des de las muestras evidenciaron cumplimiento a la especificacion de las prescripciones
tecnicas particulares del provects.

Comsejo Macional de Vialidad 100 metros Eute de la Eotomda ds Betnis, Montes ds Oca.
Tal: (3046) 2002-5300 Fax: (F04) 2202-331 5 Apastadc Postal §16-2010 San Josd, Costa Rica '
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UNIDAD EJECUTORA

Viatioad Programas Obras E:truté.;icu Infraestructura Vial
Contrato de Presteameo No. ZODED
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POE-03-2020-0538

Asi las cosas, se solicita analizar el descargo adjunto previe a la version final del informe Mo. LM-
AT-D44B-2019.

5Sin ofro particular, se despide.
Atentamente,

FR}&LNC|N| Firmada digitalmants por

FRAMCINI CANCHILLA

CHINCHILLA TORRES [FIRMA)
Fecha: 020.07.14 14:.53:85

TORRES (FIRMA) ssoo

Ing. Francini Chinchilla Torres, MAF, M5c

Ingeniera de proyecto
Unidad Ejecutora BCIEACOMAWI

Cro  ing. Cavios Jiméner Gonzdlez, Gerenfe &0 Unidsd Sjecutom SCIE-CONAVT
Provesduria Instcional-CONA W
Archive S Coplador

Comsejo Macional de Vialidad 100 metros Este da 12 Rotonda e Betanda, Montes de Oca
Tal: (508 X202-3300 Fax: {306) 2202-531F Apastade Postal §18-2010 San Joss, Costa Rica '
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ANEXO B ANALISIS DEL DESCARGO INFORME PRELIMINAR LM-AT-44B-2019

De acuerdo con los procedimientos de esta auditoria técnica del LanammeUCR, este informe en su
version preliminar LM-AT-44B-19 fue remitido a la Administracion y recibido el dia 07 de mayo de
2020 mediante oficio LM-IC-D-0378-20, para que fuese analizado y donde se indicé que la
presentacion oral del informe se realizaria el dia 15 de mayo de 2020 de forma virtual por el estado
de emergencia debido al COVID-19.

A partir de la fecha de envio del informe preliminar, se le otorgd un plazo de 15 dias habiles a la
Administracién para que se refiriera al informe preliminar de forma escrita. El dia 03 de junio de 2020,
se recibi6 el oficio POE-09-2020-0450 emitido por la Administracion, para que fuera analizado por la
Auditoria Técnica como descargo al informe LM-AT-44B-19. En el oficio de la Unidad Ejecutora se
encontraba adjunto la nota 96800/200529/ER/126 emitida por la Oficina de las Naciones Unidas para
Proyectos (UNOPS).

Ambos oficios fueron analizados por el equipo auditor y considerados para realizar aclaraciones y
mejoras al informe con el fin de que sea de mayor claridad para la Administracién. Por otro lado, no
fueron consideradas ni atendidas las observaciones de caracter subjetivo emitidas en dichos oficios.

A partir del andlisis del descargo, se identificé un tema de relevancia para el equipo auditor que no
fue atendido en el contenido del informe preliminar. Debido a la importancia de la evidencia
encontrada se considerd pertinente incluir el hallazgo denominado “Se evidenciaron
incumplimientos de muestras aleatorias de ligante asfaltico modificado respecto al grado de
desempefio intermedio solicitado en las especificaciones del proyecto para capas
intermedias, segun informes de ensayo del LanammeUCR” dentro del contenido del informe final
LM-AT-44-2019.El mismo se incorporo en el informe como el segundo hallazgo del informe.

Para ello se le comunico al Administracion la existencia del hallazgo mediante el oficio LM-IC-D-
0486-2020 del 23 de junio de 2020 y se le dio un plazo de 10 dias habiles para su pertinente
descargo. Esta fecha se extendié en su plazo debido a una solicitud de aclaracion de informacién
realizada por la ingenieria de proyecto via correo electrénico el dia 24 de junio de 2020, para lo cual
se emitié un oficio aclaratorio el dia 26 de junio de 2020 estableciéndose como plazo maximo el 10
de julio de 2020 para la recepcion del descargo. La Administracion brindé respuesta el dia 14 de julio
de 2020 mediante el oficio POE-09-2020-0536, en el mismo se encontraba adjunto la nota
96800/200713/ER/175 emitida por la Oficina de las Naciones Unidas para Proyectos (UNOPS),
ambos documentos fueron revisados y analizados en el descargo del informe.

Es importante reiterar que los hallazgos y observaciones descritos en el informe LM-PI-AT-44-2109,
se fundamentan en evidencias obtenidas por el equipo auditor durante las visitas al sitio de los
proyectos auditados, ensayos de control de calidad, revisién de carteles y especificaciones y control
de pago de las actividades ejecutadas. Por lo tanto, es importante reiterar que como parte de las
labores de fiscalizacion externa que competen al LanammeUCR conforme a la Ley 8114, la Auditoria
Técnica no busca Unicamente informar a la Administracién de las situaciones evidenciadas durante
el proceso de auditoria, sino también que los hallazgos y observaciones realizadas representen
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oportunidades de mejoras y de fortalecimiento desde el punto de vista técnico y de gestion a las
labores que realiza la Administracion en la ejecucion de proyectos de obra nueva
A continuacién, se detalla el analisis correspondiente al descargo POE-09-2020-0450

Hallazgo No. 1. El grado de desempefio del ligante asfaltico modificado se encuentra
por debajo de las especificaciones aprobadas por los documentos del proyecto.

Con base en la petitoria realizada por la Administracion en el oficio POE-09-2020-0450 y UNOPS en
la nota 96800/200529/ER/126, se considera de recibo que no existe incumplimiento segun
especificaciones del proyecto en cuanto al grado de desempefio superior de mezcla asfaltica
empleada en capas intermedias o primera capa. Lo anterior debido a que la especificacion
418.07.01.04 “Ligante” es ambigua en cuanto a la determinacion del grado superior Superpave para
la mezcla tipo 418(4). Sin embargo, el incumplimiento del grado de desempefio superior en relacion
con el disefio aprobado por la Supervision mediante el oficio CACISA-325-2019 se mantiene.

Por lo tanto, se realizan modificaciones al contenido y titulo del hallazgo
El titulo del hallazgo se modifica por

Hallazgo No. 1. El grado superior de desempefio del ligante asfaltico modificado se
encuentra por debajo de lo especificado en el disefio de mezcla asfaltica modificada del
proyecto aprobado por la Administracion como documento contractual.

La redaccién del informe del primer parrafo de este hallazgo se modifica de la siguiente forma (en
negrita se observan las palabras que fueron agregadas al informe)

El grado de desempefio (PG) del ligante asfaltico modificado utilizado en la produccién de
mezcla asfaltica para las mezclas asfalticas tipo 418 (3) y 418 (4) debe ser PG 76 -22, segln
el disefio de mezcla aprobado por la Administracion. En el informe de ensayo 1-1432-19 del
LanammeUCR, se realiz6 una comparacion entre las propiedades del ligante asféltico sin
modificar y modificado, determinandose que el PG de la muestra de asfalto modificado
ensayada es menor que el requerido por el disefio de mezcla asféltica aprobado. Se debe
recordar que una vez aprobado el disefio de mezcla asfaltica el mismo forma parte de
los documentos contractuales.

Se modifica el tercer péarrafo del informe para brindar mayor claridad
Sin embargo, al analizar los resultados obtenidos por el LanammeUCR con respecto al grado
de desempefio del asfalto, se determiné para la muestra ensayada de asfalto modificado un
valor de PG 70, que es menor que el requerido por el proyecto (PG 76) segun el disefio de

mezcla aprobado para la temperatura alta.

Ademas, se modifican los péarrafos 9 y 11 del hallazgo para dar mayor claridad al enfoque del mismo.

Informe LM-AT-044-19 Fecha de emisién: Julio 2020 Péagina 65 de 80

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




UNIVERSIDAD DE

COSTARICA

LABORATORIO NACIONAL
DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

III.)

LanammeUCR

De acuerdo con el documento de la contratacion titulado “Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares” identificado como 203031-201-PD-GS-PPTP-02 de version junio 2015, existe
ambigiedad en el contenido de la seccion 418.07.01.04 Ligante (cemento asfaltico) en
cuanto ala determinacién del grado superior Superpave para la mezcla tipo 418(4) ya
gue el mismo documento no determina el grado superior para este tipo de mezcla, sin
embargo fue el mismo contratista quien especificé una temperatura 76 para el grado
superior PG en su disefio de mezclas asfaltica.

El LanammeUCR determing, a partir una muestra de asfalto original (sin modificar) utilizado
en el proyecto, la cantidad de modificante necesario para alcanzar el grado de desempefio
solicitado en el disefio de mezcla del proyecto

Sobre la solicitud realizada por UNOPS que no se exprese con certeza que la cantidad dosificada
de polimero fue menor que la de disefio, pues no existe prueba directa de esto. Se debe indicar que
los resultados de laboratorio de los ensayos de grado de desempefio realizados por el LanammeUCR
son evidencia para deducir que la modificacion del asfalto no fue suficiente para alcanzar el grado
de desempefio esperado, ya sea por una disminucién de la tasa de dosificacion del polimero o
porque el contratista no ajusto la tasa de dosificacion del polimero segun de las propiedades del
asfalto utilizada en el proceso de produccion del material. Debido a lo anterior se modifica el parrafo
de manera que se contemplen las dos alternativas indicadas anteriormente

La diferencia evidenciada en el PG de la muestra de asfalto modificado es que la cantidad
dosificada de polimero (aditivo) podria haber sido menor que la de disefio o que no se
ajusto la tasa de dosificacion debido a variaciones de las propiedades del asfalto
utilizadas en el proceso de produccién, ademés no fue verificada durante el proceso de
produccion de mezcla asféltica y consecuentemente, la Unidad Ejecutora no se enterd a
tiempo de este hecho para implementar las medidas correctivas

Inclusiéon de Hallazgo de auditoria

Se muestra el contenido, conclusiones y recomendaciones del hallazgo 2 del informe final, asi como
el analisis del descargo realizado por la Administracién

Hallazgo 2. Se evidenciaron incumplimientos de muestras aleatorias de ligante asféltico
modificado respecto al grado de desempefio intermedio solicitado en las especificaciones del
proyecto para capas intermedias, segun informes de ensayo del LanammeUCR.

La clasificacion por grado de desempefio obtenida mediante ensayos realizados por el
LanammeUCR a muestras aleatorias del ligante asfaltico modificado empleado en el proceso de
produccién de mezcla asfaltica SUPERPAVE de 12,5 mm para resistir agrietamiento por fatiga 418
(4), durante la ejecucién del proyecto, permitié evidenciar que 4 muestras tomadas incumplieron con
el grado de desempefio intermedio de acuerdo con las especificaciones del proyecto.

Se muestra a continuacion la Tabla 2 con el resumen de los resultados del grado desempefio
realizados por el LanammeUCR entre los meses de junio 2019 y enero 2020.
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Tabla 2. Clasificacion de asfalto modificado muestreado por el LanammeUCR segun grado de
desempefio temperatura intermedia.

Informe Muestra Fecha PG Capa Especificacién
muestreo intermedio del Proyecto

1432-19 1082-19 07/06/2019 23 Intermedia | PG intermedio

0278-20 2332-19 | 18/11/2019 28 Intermedia | ° ’;;%or a

0126-20 0051-20 15/01/2020 28 Intermedia

0134-20 0121-20 31/01/2020 25 Intermedia

Fuente: LanammeUCR, 2020.
Los resultados de la Tabla 2, muestran que el grado intermedio obtenido en cada uno de los informes
supera el valor de temperatura establecido como maximo para el grado intermedio segun las
disposiciones del Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del Proyecto, el cual establece en
el apartado 418.07.01.04, inciso €), que para las mezclas asfalticas con designacién 418 (4) Mezcla
asfaltica SUPERPAVE para resistir agrietamiento por fatiga colocadas en primera capa o capa
intermedia se debe cumplir con:

Cuando se trate de mezclas tipo 418 (4) debera suministrarse un informe de laboratorio que
evidencie el grado de desempefio Superpave para temperaturas intermedias de desempefio
de acuerdo con el Manual SP-1 del Instituto del Asfalto, mismo que no podréa ser superior
a 22 grados centigrados.

En relacion con los resultados obtenidos del grado intermedio con temperaturas superiores a lo
usual, se debe indicar que existe un potencial riesgo de que la modificacion realizada al material
resulte en un asfalto méas rigido, que podria incidir de forma desfavorable en el resultado del
desempefio a fatiga del material.

En el caso de la muestra 2332-19 del 18 de noviembre de 2019 contemplada en el informe 1-0278,
donde se evidencio una temperatura intermedia de 28 °C en el grado intermedio, se debe indicar
gue la mezcla asféltica modificada muestreada en la misma fecha present6 incumplimientos en la
cantidad de repeticiones de primera capa de cargas para resistir fatiga segin se detalla en el hallazgo
4 del informe preliminar LM-AT-044B-2019. Por lo tanto, el incumplimiento del grado intermedio
podria ser un factor adicional a los ya mencionados que incidieron en los resultados de fatiga
observados en el informe 1-0238-2020.

Por otro lado, se reitera el criterio emitido en el Hallazgo 1, ya que, durante el proceso de produccion
de mezcla, la Unidad Ejecutora no verificd el grado de desempefio del ligante asfaltico utilizado en
la produccioén y colocacion de mezcla asféltica y tampoco se pronuncio sobre los resultados del grado
intermedio de los ensayos de laboratorio emitidos por el LanammeUCR durante la ejecucion del
proyecto.

Conclusion
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Segun los resultados de los informes de ensayo del LanammeUCR existié un incumplimiento para
al menos 4 muestras en relacién con la temperatura intermedia para el grado Superpave establecida
en el cartel de licitacion.

Recomendacion

Se recomienda a la Unidad Ejecutora para futuros proyectos la coordinacién y programacién de
muestreos de ligante asfaltico durante el proceso de ejecucién del proyecto de manera que se
garantice que la modificacién del ligante asfaltico se ajuste a las especificaciones contenidas en el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del Proyecto.

Analisis del descargo

Sobre la solicitud realizada por la Unidad Ejecutora y UNOPS en los oficios POE-09-2020-0536 y
96800/200713/ER/175 de la modificacion de la Tabla 2. Clasificacion de asfalto modificado
muestreado por el LanammeUCR segun grado de desempefio temperatura intermedia y cambio en
la conclusién del mismo, debido a que segun el descargo las muestras 1082-19 y 0121-20 de asfalto
modificado con polimeros, muestreadas en fechas 7 de junio de 2019 y 31 de enero de 2020, si
evidencian cumplimiento a los requerimientos de la Seccién 418, se debe indicar que las mismas no
son de recibo y no modifican el contenido del hallazgo presentado.

La Unidad Ejecutora y UNOPS justifican la modificacién de los resultados de temperatura intermedia
del grado desempefio de la Tabla 1 con base en la actualizacion realizada en el afio 2017 a la
Seccién 702.01 Asfalto del Manual de las Especificaciones generales para la construccién de
carreteras, caminos y puentes CR-2010, donde se establece que la temperatura intermedia del
grado de desempefio corresponde a la temperatura mas baja a la cual el médulo de G* sen © es
menor a 6.0 MPa para asfaltos que clasifican como grados “H” y “V”, proponiendo que dos de las
cuatro muestras no presentan incumplimiento. Sin embargo, pese a que dicha actualizacion es la
vigente, el cartel de licitacion del proyecto en la seccién 702 Cemento Asfalticos establece otro
criterio distinto al sefialado, el cual establece que la temperatura intermedia del grado de desempefio
corresponde a la temperatura mas baja a la cual el médulo de G* sen & es menor a 5.0 MPa, tal
como se muestra en la tabla 702.3 Especificacion para aceptacion de cementos asfalticos por grado
de desempeiio.
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Tabla 702-3
E: icaci de ptacién para por grado de
desempefio.
PG-46 PG-52 PG-58 PG-64 PG-T0 PG-T6 PG-B2
Grado de desempefio -10 -16 -22 -28 -34 -10 -16-22 -28 -10 -16 -22 -28 -34-10-16 -22 .28 -10 -16 -22 -28
-34 -40 -46 40 34 -40 - -10-16 -22 -28 -34
40 46 34 .40 40 -46 34 -40 -46 3
Promad\.o m.:'lximn 7 d.ia Temperatura de <46 <52 <58 <B4 <70 <76 <
disefo dal pavimento (°C)
Temperatura minima de disefo del >34 >102-16>-22 >-28  >-10>16>-22 >-28 >-10>-16>-22>-28>-10 >-16 >-22 »- »>-10 >-16 >-22 >-10>-16 >-22
pavimento (°C) >-40 >-48 >-34 >-40 =-46 >-34 =-40 >-34 >-40 28 »-34 >-40 »-28 >-34 >-28 »-34
Asfalto Original
Temp. de puntc de encendido min °C, 230
ASTM DE2
Viscosidad, D4402 max. 3 Pas 135
Temp del ensayo, °CB
Cortante dindmico,
P246, G*/senS, min. 1,00 kPa, 45 52 58 B4 0 75 82
Plato 25mm, Abartura 1 mm
Temp. del ensaye a 10 rad's, °CT
Ensayo en horno rotatorio de pelicula delgada RTFOT, D2872
Pérdida de masa, % max 1,00 %
Cortanta dindmico,
ASTM P246, G*/senS, min. 2,20 kPa, 46 52 58 & 70 78 a2
Plato 25mm, Aberiura 1 mm
Temp. del ensayo a 10 rad/s, °C°
Residuo en dispositivo de envejecimiento a presion PAV, AASHTO PP 1
Temp. de envejecimienta PAV, °CT a0 90 100 100 100 {110) 100 (110) 100 (110)
Cortante dindmico,
ASTM P246, G*/sanS, mx. 5000 kPa, 1074 25.2210-16-13-107  25.22-19-16-13 §1-28-25-22-19-1634-31-28-25- 37-34.31-28.25  40.37-34-31-28
Plato 8mm, Abertura 2 mm 2219
Temp. del ensayo a 10 rad/s, *C
i
s ma 0D6-12-18-24
ASTM P 245, S, max. 300 MPa, 0-6-12-18-24 0-6-12-18 -24
-24 -30 -38 0-6-12-18-24 .30 -30 0-6-12-18 -24 0-6-12 18 -24
valer m, Min. 0,300 -30 -36 -30
Temp. del ensayo a 60 g, *CE
Tension Diracta, 0642132
T 5 i6 & 12 18 - 6 -12 18 - -6-12-18-24
ASTM P252, Deformacién da falla, o4 3p.gg D E-12-18-24 0-6-12-18 24 0612 1824 30 30 0-6-12 18 -24 0-6-12 -18-24
min_ 1,0 % -30 -36 -30
Temp. del ensayo a 60 s, °CE

Por lo tanto, con base en los documentos de prevalencia, el cartel de licitacion tiene un
orden jerarquico superior a menos de que la misma haya sido acordada por la
Administracion y el contratista de previo al identificar alguna ambigtiedad, tal como lo
establece la seccién 1.5 Prioridad de documentos del contrato del CON-CRCP-96800-

2016-003 del 07 de diciembre de 2018

Prioridad de documentos

(a) Los documentos que forman parte del Contrato seran tomados a modo de
explicacion y se leeran como un todo. A efectos de interpretacién, la prioridad de los
documentos seralaindicada en el instrumento contractual.
(b) Si alguna de las partes descubre una ambigliedad o discrepancia entre los
documentos que conforman el Contrato, dicha parte notificara al Representante
del empleador de inmediato quien emitira todas las aclaraciones o instrucciones
necesarias a las partes y el Contratista deberd implementar dicha aclaracién o
instruccién con la debida prontitud y sin demora.

Sin embargo, no hay ninguna aclaracion o instruccion de la Administracion expresada por la
Administracién de forma escrita en el descargo del informe donde se haya avalado dicha
modificacién, razén por la cual no es de recibo la solicitud realizada por la Administracion y el

hallazgo y su contenido se mantiene.

Es importante aclarar que el equipo auditor en ningin momento se opone a la implementacion
de actualizaciones a especificaciones, pero debe realizarse el debido proceso para su

incorporacion.
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Por otra parte, llama la atencion del equipo auditor la forma en que se justifica los
incumplimientos ya que como se evidencia en el informe, la Administracién de manera reactiva
se apega a las especificaciones del cartel de licitacién para justificar ensayos de laboratorio y
en otros temas hace caso omiso del mismo, tal como fue el caso del cumplimiento de la
temperatura intermedia de la clasificacién por grado de desempefio.

Hallazgo No. 2. Existe un riesgo potencial de agrietamiento de la base estabilizada
con cemento tipo BE-25 del proyecto como consecuencia de falta de un limite
superior en la especificacion del material que regule el exceso de resistencia a la
compresion.

Se modifica el nimero del hallazgo del informe preliminar a Hallazgo 3

UNOPS indica que en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del proyecto se establece
un limite minimo permitido de cemento para la base estabilizada del 3%, por lo cual no fue posible
disminuir la cantidad de cemento y controlar las resistencias. Esta apreciacion es correcta, pues
porcentajes de cemento menores al 3% pueden generar problemas de homogenizacion del material,
es por esto que en Manual CR-2010 y en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del
proyecto se establecié un contenido minimo de cemento para la base estabilizada. No obstante,
resistencias muy altas de la base estabilizada generan que esta capa se vuelva muy rigida y
susceptible al agrietamiento. Ademas, no se tomaron medidas, con base en los resultados obtenidos
de laresistencia a la compresion de la base estabilizada, para mitigar el riesgo de agrietamiento. Por
lo tanto, el riesgo de agrietamiento en la capa de base estabilizada se mantiene y se decide mantener
el hallazgo.

Se afiade al hallazgo que, segin menciona UNOPS, se realizara un ensayo de deflectometria de
impacto en las secciones de base estabilizada con cemento de mayor resistencia a la compresion,
con el propésito de retrocalcular el médulo de rigidez en sitio, valorar la capacidad de carga de la
base estabilizada construida y contrastar su capacidad con la realidad de cargas vehiculares sobre
el pavimento.

UNOPS también menciona que la tasa de crecimiento de la resistencia a la compresion es baja dado
gue el porcentaje de cemento es bajo. Sin embargo, segin los resultados obtenidos por el laboratorio
de verificacion y del LanammeUCR, la resistencia obtenida a los 7 dias ya de por si es alta, por lo
gue una baja tasa de crecimiento de la resistencia a la compresion no disminuye el riesgo de
agrietamiento, por lo cual no es de recibo este descargo.

Hallazgo No. 3. La Administracién no implemento la actualizacién disponible sobre
los limites de resistencia especificados para la base estabilizada con cemento para
controlar el riesgo de agrietamiento del material.

Se modifica el numero del hallazgo del informe preliminar a Hallazgo 4

UNOPS indica que, en virtud del acuerdo firmado entre el CONAVI y UNOPS, se tiene a UNOPS
como gestor técnico de los proyectos, razén por la cual el CONAVI descansa en este aspecto
contractual y no esta la Administracién dimensionada para ejecutar, en definitiva, modificaciones
técnicas como lo solicita el LanammeUCR.
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No obstante, en el oficio de refrendo identificado como DCA-0717, de fecha 15 de marzo 2016,
emitido por la Division de Contratacion Administrativa de la Contraloria General de la Republica
(CGR), donde se otorga el refrendo al MDA entre CONAVI y UNOPS, se establece que el CONAVI:

+ Mantiene en todo momento sus competencias y no delega o transmite las mismas a un tercero.

» A pesar de delegar a un tercero el gerenciamiento del proyecto, las actuaciones de éste deben
realizarse a partir de las instrucciones recibidas por parte de la Administracién, que tiene una
participacion activa y determinante durante todo el proceso.

+ Mantiene una participacion directa y monitoreo detallado en aspectos como: aprobacién de
las especificaciones técnicas de la obra a construir, y verificacion de la calidad de lo disefiado
y lo construido.

Por lo cual, el hallazgo se mantiene.

UNOPS también menciona que, al reducir la cuantia de cemento, se estaria poniendo en riesgo la
efectividad del proceso de homogeneizacion del cemento dentro del cuerpo de la base granular, por
lo que UNOPS no consideré pertinente sugerir a la Administracion llevar a cabo la gestion
administrativa de cambio de normativa contractual para la base estabilizada con cemento. No
obstante, como se menciond anteriormente, la Administracion no tomé medidas para mitigar el
potencial de agrietamiento producto de resistencias altas en la base estabilizada, por lo cual no se
considera de recibo este descargo.

Observacion 2. Se evidenci6 la utilizacién de parametros de disefio de pavimentos
conservadores en relacion con los resultados de médulo dinamico de la mezcla
asfaltica ensayada en el proyecto

Se maodifica el nimero de observacién del informe preliminar a Observacion 1.

Sobre esta observacion la ingenieria de proyecto considera que las recomendaciones contenidas
son validas y muy importantes para la Administracion, por lo que se toman y se solicita a UNOPS
aplicarlas a los proyectos Paso a desnivel en Guadalupe y La Bandera-UCR, por lo tanto, no se
modifica el contenido ni naturaleza de la observacion.

Sobre la observacion realizadas por UNOPS en el oficio 96800/200529/ER/126 sobre que la guia
metodologia de disefio estructural AASHTO de 1993 no vincula las especificaciones de los
materiales con el dimensionamiento de espesores como si lo hace la metodologia mecanistica—
empirica AASHTO mas reciente, se coincide sobre este aspecto. Sin embargo, esto no inhibe al
disefiador de tener conocimiento de las propiedades mecéanicas de los materiales y vincularlas con
el disefio de pavimentos pese a que se utilice una metodologia empirica. Por otro lado, tampoco es
de recibo justificar en el momento del disefio de pavimentos no se tiene certeza del modulo de rigidez
de la mezcla durante el proceso de construccién. Si bien el disefiador no tiene en cuenta la
variabilidad del proceso de produccidn, el valor propuesto del material se debe ajustarse lo mas cerca
posible a su condicién real, sino se estaria incurriendo en la construcciéon de una estructura de
pavimentos totalmente distinta a la disefiada segun la demanda de transito y calidad de materiales
supuesto, por lo que de ninguna manera esta observacion es de recibo dentro de las buenas
préacticas de ingenieria.
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De igual manera no es de recibo que UNOPS indigue que no tenia elementos de juicio para haber
planteado un coeficiente estructural distinto del promedio generalmente aceptado. Sobre este
aspecto se debe mencionar que es el mismo disefiador Euroestudios es quien indica que la
experiencia en Latino América no permitia alcanzar médulos de rigidez con coeficiente mayor a 0,36
en carpetas asfalticas, por lo que en contraste a lo sefialado por UNOPS a nivel nacional no existe
referencia alguna que indique este coeficiente estructural sea el valor promedio generalmente
aceptada. Ademas, se debe indicar que debe prevalecer el criterio técnico y no simplemente aprobar
un valor si hay desconocimiento del mismo. El LanammeUCR ha publicado numerosos estudios
sobre moédulos dindmicos o rigidez de mezcla asfaltica, ademas existe abundantes investigaciones
a nivel internacional sobre el tema, por lo que se descarta no se tenia elementos de juicio para
proponer un valor menos conservador al indicado.

Hallazgo N° 4. Sobre el cumplimiento del requerimiento de fatiga y deformacién
permanente de la mezcla asfaltica Superpave en el proyecto.

Se modifica el nimero del hallazgo del informe preliminar a Hallazgo 5. El hallazgo se mantiene,
pero se realizan observaciones para brindar claridad a su contenido.

La ingenieria de proyecto en el oficio POE-09-2020-0450 recalca la solicitud de UNOPS de que se
enfatice en el informe que lo encontrado en una Unica muestra (la de 18 de noviembre de 2019), no
es extensivo a la produccion del periodo analizado. Sobre esta petitoria se debe aclarar que en el
informe en ninglin momento se hace la generalizaciéon de los resultados del informe al periodo de la
produccién de los meses analizados. Al contrario, en el Gltimo parrafo del hallazgo se sobre entiende
gue se identifica un potencial riesgo en el desempefio a fatiga de la capa asfaltica colocada en el
proyecto bajo las condiciones del lote de produccion del cual se evidencid el incumplimiento. Por lo
tanto, la solicitud no es de recibo.

Por otro lado, positivo que la Administracion y UNOPS hayan decidido realizar ensayos de
deflectometria en los estacionamientos que contemplaron la colocacion de los lotes de mezcla
asfaltica producida el 18 de noviembre, ademéas se considera importante brindar monitoreo, en el
corto y mediano plazo.

Sobre los comentarios de UNOPS en el oficio 96800/200529/ER/126

Sobre la duda de UNOPS si la muestra del 30 de mayo de 2019 corresponde a una capa inferior o
capa de rodadura, se debe aclarar que los resultados del esquema granulométrico permiten afirmar
gue la mezcla tiene un Tamafio Maximo Nominal de 12,5 mm, por lo que corresponderia a una
muestra de la capa inferior. De igual manera, los resultados de la muestra a fatiga del 30 de mayo
de 2019 cumplen con los requisitos del Apartado 418(4). En caso de persistir la duda, se recomienda
revisar los registros de la Supervision en la fecha en que se colocé la mezcla asféltica.

En relacion con los resultados de la Tabla 2 del oficio 96800/200529/ER/126, se debe indicar que
los resultados del contenido de vacios y porcentaje pasando la malla N° 200 de las muestras del 30-
05-2019, 07-06-2019 y 18-11-2019 fueron invertidos por UNOPS. Por lo que las aseveraciones del
contenido de vacios mas bajo y el mayor porcentaje de finos en la muestra del 18 de noviembre que
presentd incumplimientos en comparacion con las otras muestras son erroneos.
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Se muestra la tabla con las correcciones pertinentes en caso de que se vuelva plantear un analisis
por parte de UNOPS.

Tabla 1: Resultados del ensayo de resistencia al agrietamiento por fatiga para muestras
tomadas por LanammeUCR

Deformacion Fecha de muestreo Especificaciones
unitaria 30/05/2019 07/06/2019 18/11/2019
controlada 418 (4)
(E-6)
400 2 4 Millones 1.4 Millones 70 145 200,000
600 75179 113498 7348 40,000
Contenido de 5,72 5,59 5,58 5.50 - 6,50

ligante (%)

Porcentaje 5,7 59 5,2 35-75
pasando el tamiz
No. 200 (%)
Contenidos de 3,6 3,5 4,2 3,0-5,0

vacios

Fuente: informes de ensayo de mezcla asfaltica de LanammeUCR.

Sobre el tema de vacios, se debe aclarar que los porcentajes de vacios a los que UNOPS hace
referencia en la Tabla 1 de su nota corresponden al contenido de vacios de las pastillas Superpave®
en la verificacién del disefio de mezcla y no al porcentaje de vacios de los especimenes para la
realizacion del ensayo de fatiga.

Sobre el contenido de vacios de las pastillas Superpave®, UNOPS lo expone como un factor mas
para justificar que no existen elementos de juicio para que la muestra del 18 de noviembre no
cumpliera con el namero de ciclos requerido, ya que en la nota se indica que dada la tendencia de
que a menor contenido de vacios en la mezcla asfaltica mayor resistencia a la fatiga.

En relacién con lo expuesto se debe realizar la aclaracion que la tendencia enunciada por UNOPS
es propia del porcentaje de vacios obtenidos en sitio durante el proceso de compactacion del
material. Se debe recordar que, al existir un mayor porcentaje de vacios durante el proceso de
compactacion en sitio, existe un mayor riesgo de oxidacion de la mezcla y por ende una mayor
rigidizacién del material, en detrimento de la capacidad a fatiga.

Por otro lado, en relacion con los vacios de los especimenes del ensayo de AASHTO T 321-14, se
debe indicar que esta tendencia se mantiene, sin embargo, al ser una variable mas que podria afectar
en los resultados del ensayo, el laboratorio ha estandarizado el contenido de vacios de los
especimenes a 7,0 % * 0,5 %, para disminuir la variabilidad del mismo.

Sobre el tema del contenido de asfalto, se debe reiterar, que el informe no hace referencia a un
incumplimiento en el contenido de asfalto de las muestras sefialadas en por UNOPS. Por otro lado,
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sobre este mismo tema se enfatiza que la muestra del 18 de noviembre de 2019, registré6 un menor
contenido de asfalto (5,58 %) en relacién con el promedio del 6,0 % empleado en el proceso de
produccién de la mezcla asféltica entre los meses de mayo 2019 y enero 2020, segun los datos
recopilados a partir de informes de calidad emitidos por la supervision del proyecto. Por lo que la
disminucién del contenido de asfalto en esa fecha, pese a cumplir con los contenidos de asfalto
especificados, es un factor aunado a otros que pudieron incidir en los resultados registrados. Lo
anterior se respalda con lo indicado en el oficio LM-PI-070-2018 donde se menciona que esta
tendencia (contenido asfalto vs fatiga) se acentta al analizar mezclas con porcentajes de asfalto
superiores o iguales al 6%, por lo cual resalta la importancia de este parametro para el cumplimiento
de la especificacion de fatiga establecida en el pais.

En relacion con los resultados del grado de desempefio del asfalto muestreado el dia 18 de
noviembre de 2019 y contenidos en el informe 1-0278-20, se considera valida la observacién sobre
el enfoque de los resultados del grado intermedio emitida por UNOPS. Por lo que se considera
importante incluir un hallazgo adicional sobre este tema, considerando otros resultados de otras
muestras. Sobre el resultado del grado intermedio del asfalto modificado ensayado en el informe |-
0278-20, se debe indicar que se obtuvo un valor de 28 °C, el cual incumple con la especificacién del
inciso (e) del apartado 418.07.01.04, donde se indica que, para la mezcla asfaltica Superpave® para
resistir el agrietamiento a fatiga 418(4), el grado intermedio no podra ser mayor a 22 °C. Por lo tanto,
fundamentado en dicho resultado, se obtiene un asfalto de mayor rigidez, que justifica alin mas los
resultados de fatiga obtenidos.

Por lo tanto, se agrega la observacion en negrita al parrafo existente en el hallazgo

“El analisis de los resultados obtenidos de los informes 1-0278-2020 y 1-0279-2020, permiten
deducir que el grado desempefio de la muestra del asfalto modificado en planta del 18 de
noviembre de 2019, tuvo una afectacion por una modificacién de la tasa de dosificacion del
polimero empleada en la produccién del material en relacion con los porcentajes
contemplados en el disefio de mezcla asfaltica o por variaciones de las propiedades del
asfalto base, o por una inadecuada incorporacion del polimero en el proceso de produccion
de la mezcla asféltica. Lo cual posiblemente incidio en los resultados a fatiga del material
ensayado en el informe 1-2038-20 Ademas, el resultado del grado intermedio obtenido
en la muestra del informe 1-0278-2020 fue de 28°C cual incumple con la especificacion
del inciso (e) del apartado 418.07.01.04, por lo que se obtiene un asfalto de mayor
rigidez, que justifica aun mas los resultados de fatiga obtenidos.”

Es importante enfatizar que el objetivo del equipo auditor de incorporar los ensayos del grado
desempefio en el analisis de fatiga, era evidenciar que una modificacién de la tasa de dosificacién
del polimero contemplada en el disefio, la ausencia del ajuste de la tasa del polimero ante
variaciones de las propiedades del asfalto base, asi como una inadecuada incorporacion del
polimero en el proceso de produccion del material son factores que podrian haber incidido en la
reducciéon del nimero de ciclos a fatiga, con base en la evidencia de los resultados del grado
desempefio obtenido. Se reiteran los criterios sefialados en oficio LM-PI-070-2018 correspondientes
al pronunciamiento del LanammeUCR sobre inquietudes realizadas por el CONAVI sobre la
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especificacion de fatiga en mezclas asfalticas del ensayo AASHTO T 321-14. En dicho documento
se menciona la importancia de elementos para determinar la resistencia a fatiga de una mezcla
asfaltica, tales como: la seleccion de la naturaleza del polimero y tasa de dosificacion en el disefio
de mezcla, asi como el correcto procedimiento de modificacion e incorporacion del polimero al
cemento asfaltico durante su produccion. Por lo que se aclara que en ninglin momento se busca
asociar el grado alto del PG al desempefio a fatiga de la mezcla.

Ademaés, se debe mencionar que la combinacion de los factores mencionados anteriormente podria
haber incidido en los resultados obtenidos, sin embargo, deben considerarse otras variables en el
proceso de produccién, tales como, por ejemplo, un sobrecalentamiento del ligante asfaltico en el
proceso de modificaciéon, un error de dosificacion del polimero y catalizador, el tiempo de
almacenamiento de la mezcla en el silo y la cantidad y propiedades de finos en la mezcla, aspectos
gue no se consideraron con especial detalle en este analisis.

Por otra parte, los resultados obtenidos en el ensayo de fatiga contemplado en el informe 1-0238-
2020 son consecuentes con los resultados de los ensayos de mddulo dindmico y fatiga semicircular
realizados para la misma muestra del 18 de noviembre de 2019 indicando una mezcla asfaltica mas
rigida, por lo que se descarta que los resultados no fueran consistentes con las otras muestras
ensayadas.

Ahora, se analizan las observaciones realizadas por la UNOPS en el apartado “Sobre el ensayo de
resistencia a agrietamiento por fatiga para la mezcla asfaltica muestreada el 18 de noviembre”

En cuanto a la inquietud emitida por UNOPS sobre que la normativa del ensayo AASHTO T 321-14
ha sido desarrollado para mezcla asféltica de laboratorio, es importante aclarar que la elaboracion
de la especificacion de fatiga incluida en el CR-2010, implico un proceso de varios afios de
investigacién con mezclas de laboratorio y planta donde se lleg6 a definir el tipo de ensayo, el criterio
de falla, las deformaciones unitarias a evaluar, el proceso de compactacion y curado de los
especimenes, entre otros factores. Se debe indicar que se considerd una base de datos de mas de
350 resultados de evaluaciones de fatiga a muestras de planta como parte de los insumos para la
definicién de los limites de la especificacion. Por lo tanto, con base en lo anterior no es de recibo la
inquietud planteada por UNOPS de que el ensayo AASHTO T 321-14 ha sido desarrollado para
mezcla asfaltica preparada en laboratorio a partir de la dosificacion del disefio de la mezcla y la
materia prima sin pasar por el quemador de la planta.

Sobre este mismo tema se considera de relevancia que la Administracién deba dar un estricto
seguimiento al desempefio y calidad de los materiales durante la ejecucién del proyecto y su
operacioén y no limitarse Gnicamente a un ensayo que se presente con el disefio de mezcla asfaltica
de laboratorio. De igual manera se considera pertinente que la Administracién justifiqgue sus
resultados con la realizacién de ensayos propios, realizados por la supervision del proyecto y no
Unicamente con los ensayos de autocontrol y descargos del contratista.

Por otra parte, en cuanto a la desviacion de los resultados del ensayo de fatiga AASHTO T 321-14,

se debe mencionar que, en cuanto a los criterios de exactitud y precision de este ensayo, los ensayos

de fatiga realizados en el LanammeUCR han evidenciado tener una alta dispersion de los resultados
Informe LM-AT-044-19 Fecha de emisién: Julio 2020 Péagina 75 de 80

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




UNIVERSIDAD DE

COSTARICA

LABORATORIO NACIONAL
DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

III.)

LanammeUCR

(alta variabilidad). Sin embargo, este comportamiento tiene correspondencia con ensayos realizados
internacionalmente y continda siendo uno de los ensayos mas utilizados para medir fatiga. Ademas,
las desviaciones de los ensayos fueron consideradas en la elaboracién de la especificacion del CR-
2010. Incluso se debe mencionar que la actualizacion del CR-2010 contempla valores de
especificacion mas rigurosos a los contemplados en esta especificacion.

Sobre los comentarios emitidos por UNOPS referentes a la sensibilidad de la mezcla asfaltica con
polimeros debido a periodo de almacenamiento, procesos de recalentamiento previos al cuarteo,
cambios quimicos del material y separacion de los aditivos incorporados al ligante asfaltico; se debe
indicar que la muestra para realizacion del ensayo de fatiga del informe 1-0238-2020 fue tomada el
18 de noviembre de noviembre de 2019, mientras el proceso de cuarteo se realiz6 el 9 de diciembre
de 2019, la elaboracién de especimenes y falla de las vigas fueron realizados en el mes de febrero
2020 y no asi el 10 de marzo de 2020 como se indica en la No. 96800/200601/ER/130, ya que este
fue el dia que se remitieron los informes de ensayo a la Administracion. Por lo tanto, el tiempo
transcurrido entre el muestreo y la realizacion del ensayo no corresponde al indicado por UNOPS.

Ademas, se realiza la aclaracion que el tiempo transcurrido entre la entrega de resultados mediante
el oficio LM-IC-D-0295-20 del 30 de marzo de 2020 obedece a que en el informe 1-0238-2020, no
solo contempla ensayos de fatiga de la mezcla asfaltica, por lo que fue necesario completar otros
ensayos para facilitar el informe completo.

Sobre el proceso de almacenamiento de muestras de mezcla asfaltica en el LanammeUCR, se debe
indicar que las mismas son conservadas bajo condiciones libres de humedad y exposicion al sol en
cajas de cartén selladas dentro de nuestro laboratorio. Ademas, se debe sefialar que no es de
nuestro conocimiento algun estudio, que indique que bajo las condiciones en las que se almacenan
las muestras en el LanammeUCR haya un proceso de oxidacion del material en un periodo menor a
dos meses.

En relaciéon con el cuarteo, se debe indicar que es un procedimiento acreditado en nuestro
laboratorio. La mezcla se calenté a 110 °C por 3 horas, se realizé el cuarteo y se procedié con el
proceso de confeccién de los especimenes segun data en la bitAcora del laboratorio, aclarando que
este mismo procedimiento fue el utilizado para las muestras previas y posteriores a la mencionada,
incluyendo las que hace referencia el descargo y que cumplieron con los requerimientos de fatiga.
Por lo tanto, se descarta al cuarteo como un factor que influyera en los resultados obtenidos, ademas
se evidencia que no existe un eventual recalentamiento repetitivo de la muestra tal como lo sefiala
UNOPS en su nota.

Por otro lado, en relacion con la teoria de que el polimero se separe de la mezcla asféltica durante
el proceso de calentamiento de la muestra para la realizacién del cuarteo y elaboracién de
especimenes, no se tiene evidencia o estudio alguno que respalde dicha observacion. En relacion
con este aspecto, el LanammeUCR ha comprobado que a nivel del ligante asféltico modificado con
polimeros TER y adicién de catalizador PPA bajo condiciones de temperatura mas extremas no hay
evidencia de separacion de las fases, razon por la cual seria poco probable que esto ocurra en la
mezcla asfaltica modificada a temperatura ambiente.
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Por ultimo, se debe sefalar que una vez confeccionados y condicionados los especimenes o vigas
de fatiga, estos fueron ensayados en el menor tiempo posible segun el registro de la bitacora del
laboratorio. Por lo cual se descarta el efecto “Skin Effect” sefialado por UNOPS en su nota, asi como
un aumento en la rigidez inicial de los especimenes.

Hallazgo N° 5. Se evidenciaron oportunidades de mejora en la metodologia empleada
por la Administracion para la aceptacion o rechazo de la mezcla asfaltica ante
incumplimientos de los requisitos de compactacion en campo

Se modifica el nimero del hallazgo del informe preliminar a Hallazgo 6.

La ingenieria de proyecto en el oficio POE-09-2020-0450 no emite ningun criterio sobre lo indicado
en el hallazgo.

Se agrega el siguiente parrafo al hallazgo.

UNOPS en el oficio 96800/200529/ER/126, aclara que siempre se utilizé el ndcleo extraido
del pavimento, para aprobar la mezcla asféltica colocada y no la utilizacidn de factor de pago,
sin embargo, en el informe mensual de calidad no se refleja lo indicado. En el oficio adjuntan
el factor de pago por los meses de Enero, Febrero y Marzo del 2020 siendo estos 92,5%
para mezcla con tamafio maximo nominal de 19,0 mm y 85% para la mezcla asfaltica
del2,5mm. Ademas, se indica que se basa el factor de pago se basan en la metodologia
gue se encuentra en el Pliego de Descripciones Técnicas Particulares, sin embargo, no
aseguran que factor de pago se aplicé o no en las estimaciones de pago.

Por lo tanto, las observaciones realizadas no modifican el contenido ni naturaleza del hallazgo.

Hallazgo N° 6. Las practicas constructivas observadas durante la colocacion de
mezcla asfaltica evidencia debilidades técnicas en la ejecucion y control de los
trabajos.

Se modifica el nimero del hallazgo del informe preliminar a Hallazgo 7.
La ingenieria de proyecto en el oficio POE-09-2020-0450 no emite ningun criterio sobre lo indicado
en el hallazgo.

Sobre las observaciones realizadas por UNOPS, en el oficio 96800/200529/ER/126, en el apartado
de riego de liga sobre si se logré la densificacién de la carpeta dentro de los valores que establece
la norma, se debe indicar que la densificacion de la carpeta no esta asociada a la aplicacién del riego
de liga.

Por otro lado, es de recibo la observacion realizada por UNOPS sobre la diferenciacion de riegos de
liga y riegos de imprimacion, por lo que se procede a realizar una aclaracion en el tipo de riego de
emulsion asfaltica realizado en cada caso. Sin embargo, la condicion de riegos de liga e imprimacion
no uniformes y tasas de dosificacién para riegos de liga por encima del valor establecido en el
CR2010 se mantiene. En virtud de lo anterior se realizan las siguientes modificaciones a la seccion
denominada Aplicacién de riego de liga en el hallazgo 6 del informe preliminar
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Aplicacién del riego de liga e imprimacion: En la visita realizada el dia 7 de junio, se observé que
el riego de imprimacion realizado en el eje 12 del proyecto no contaba con una cobertura total de
la superficie y a la vez el riego no era uniforme debido a la falta de calibracion y limpieza del equipo,
tal como se observa en la Figura 10. De igual manera en la visita realizada el dia de 18 de junio
de 2019 se observé la aplicacion de un riego de liga no uniforme producto de la falta de
calibracién del camion dosificador, tal como se observa en la Figura 11.

El camion dosificador presenta
obstrucciones en algunas boquillas,
ademas la configuracion del angulo de
las boquillas es distinta a lo largo de la
barra dosificadora lo cual resulta en que
el patrén de riego sea variable y no se
logra abarcar la cobertura total del area
donde se aplica el riego.

El dia 18 de junio de 2019 se observo
gue las boquillas del camion dosificador
se encontraban obstruidas y algunas de
ellas estaban orientadas con diferentes
angulos lo cual resulto en un riego de
liga no uniforme en lineas

Figura 11. Aplicaciéon de

s

Figura 10.Camién dosificador de emulsién asféltica sin un adecuado
patrén de rocio utilizado en el Eje 12.
Fecha: 07/06/2019. Fuente: LanammeUCR, 2019.

' io de liga no unifore Feché: 18/06/2019.
Fuente: LanammeUCR, 2019

Adicionalmente en la visita del 16 de enero de 2020 se observo el problema de arrastre de
emulsion asfaltica en el riego de imprimacion realizado en el eje 1, tal como se observa en la

Figura 12.
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El dia 16 de enero 2020, se evidencid
gue el riego de imprimacion no penetro
ni se adhirié a la superficie de la base
estabilizada. Adicionalmente, observo la
colocacion de “traba” o polveado, previo
a la colocacion de la mezcla asféltica, la
cual se levantdé durante las maniobras
de acomodo de las vagonetas dejando
la superficie de la base estabilizada sin
riego. A pesar de ello se continu6 con la
colocacion de mezcla sin volver a
aplicar el riego.

Esta situacion representa una condicion
de riesgo alto para que las capas al no
quedar adheridas y funciones de forma .
separada cuando el proyecto se abra al = A R SSae
transito. Figura 12. Superficie de la base estabilizada sin cobertura del riego de

liga.
Fecha: 16/01/2020. Fueﬁte: LanammeUCR, 2020.

En relacion con los riegos de emulsion asfaltica no uniformes con cobertura parcial, se debe
considerar que el objetivo de la emulsién asfaltica es aportar la adherencia entre las capas
existentes con la capa asfaltica nueva para que actlen eficientemente como un solo paquete
estructural ante las cargas que pasarian sobre él. Por lo que un riego de emulsion asfaltica no
uniforme o sin cobertura ya sea imprimacion o de liga no garantiza una adherencia 6ptima en la
interfaz entre la base estabilizada y la nueva capa asfaltica, pudiendo afectar de forma directa la
transmision y disipacion de los esfuerzos al pavimento, asi como la aparicion de deterioros
prematuros

Por otra parte, es importante sefialar que durante la visita realizada por el equipo auditor el dia 20
de junio de 2019, se observé un frente de colocacion de sobrecapa asféltica con una tasa de
dosificacion de riego de liga de 0,8 I/m?, ademas se colocaba mezcla asfaltica encima de la emulsion
asfaltica sin romper.

El dia 20 de junio de 2019, el equipo
auditor observé la colocacion de un
riego de liga, con una tasa de 0,8 I/m2,
sobre una superficie perfilada, previo a
que el riego de liga rompiera, se colocé
sobre éste una geomalla y “traba o
polveado” (ver Figuras 11 y 12),
impidiendo de esta manera la
evaporacién completa del agua en la
emulsion y la correcta adherencia entre
la geomalla, la capa existente y la capa
a colocar.

Emulsion sin romg

Figura 13. Colocacién e traba (mezcla asfaltica con polimero), sobre
emulsion sin romper.
Fecha: 20/06/2019. Fuente: LanammeUCR, 2019

El Manual de especificaciones generales para la construccién de carreteras, caminos y puentes

CR2010, en la seccion 414 Riego de liga asfaltica indica en relacién con la tasa de dosificacién que:
“Se aplicara la emulsién asfaltica de conformidad con la Subseccion 411.08 a una tasa de
dosificacién de 0,15 a 0,70 litros por metro cuadrado.”
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El empleo de una tasa de riego de emulsién asfaltica excesiva puede aumentar el riesgo de
ocurrencia de deterioros puntuales como desplazamientos, deformaciones y exudacién en la carpeta
asfaltica

Hallazgo N° 7. Se evidenciaron inconsistencias en lainformacion basica utilizada para
el dimensionamiento de las estructuras de pavimento.

Se modifica el nimero del hallazgo del informe preliminar a Hallazgo 8.
La ingenieria de proyecto en el oficio POE-09-2020-0450 no emite ningun criterio sobre lo indicado
en el hallazgo.

Por otro lado, los comentarios emitidos por UNOPS, no modifican el contenido del hallazgo ya que
en la mayoria no se coincide con el criterio técnico emitidos por el equipo auditor, en los especial lo
relacionado con el transito de disefio y el retrocalculo de mddulos de la actualizacién. Los criterios
del equipo auditor fueron claramente desarrollados en la nota informe LM-IC-D-0591-2019 del 30 de
julio de 2019.

Sin embargo, se considera pertinente aclarar que los incisos ¢, d y f fueron atendidos en la
actualizacion del disefio. Por lo tanto, se agrega el siguiente parrafo al final del hallazgo

Los sefialamientos de los incisos c, d y f fueron atendidos por la Administracion
mediante POE-09-2019-0384 del 04 de junio de 2019, correspondiente a la actualizacion
del disefio de pavimentos.
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