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Informacioén Técnica del documento

1. Informe 2. Copia No.
Informe de Auditoria Técnica: LM-INF-IC-D-008-2020 1

3. Titulo y subtitulo: 4. Fecha del

Fiscalizacidon del contrato de la Red Vial Nacional de Lastre, Zona 4-1: Ruta Nacional | Informe

329 (SC. 10852) 2018LA-000020-0006000001 Septiembre, 2020

7. Organizacion y direccion

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

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

8. Notas complementarias --**--

9. Resumen

El Informe de Auditoria Técnica LM-INF-IC-D-008-2020 recopila hallazgos y observaciones sobre la auditoria externa
realizada a la contrataciéon 2018LA-000020-0006000001 para la atencion de la Ruta Nacional 329, durante el periodo
comprendido entre los meses de agosto de 2019 y abril de 2020.

Dentro de los resultados de la auditoria se evidenciaron algunos incumplimientos sobre la sefalizacion temporal y
regulacion del transito, que posteriormente fueron corregidos. Ademas, se evidencio que en algunos tramos del proyecto
el material de secado colocado permanecio sobre la superficie incluso mas de un mes sin ser barrido.

Por otra parte, en el tema de seguridad vial, el informe evidencia aspectos que no fueron conceptualizados en la
contratacion, asi como oportunidades de mejora y recomendaciones segun el informe LM-USVT-11-2020 realizado por
la Unidad de Seguridad Vial del LanammeUCR.

Dentro de los resultados de la auditoria se realiza un analisis del uso del material de perfilado y emulsiéon asfaltica como
alternativa para capa de ruedo en caminos de bajo de volumen de transito. Se evidencian oportunidades de mejora en
relacién con el disefo, proceso constructivo y mantenimiento utilizados en la intervencion realizada.

La auditoria realizada evidenci6 oportunidades de mejora en relacién con la maquinaria utilizada para la estabilizacion
del material de perfilado y realizacion del riego de emulsion.

En relacion con la gestion del proyecto de la atencion de la Ruta Nacional 329, la auditoria identificé incumplimientos en
relacion con la cantidad de visitas minimas anotadas en bitacora por el personal aportado por la empresa contratista
segun el cartel de licitacién, entre los meses de agosto de 2019 y abril de 2020. Ademas, se logré identificar algunas
oportunidades de mejora en cuanto a la gestion y el uso de las 6rdenes de modificacion.

Por ultimo, se observé que la condicién de los elementos de drenaje no es suficiente para cumplir una funcién de
evacuacion efectiva de las aguas superficiales, y en algunos casos se podria comprometer la integridad de los mismos
elementos construidos, ademas de la posible afectacion en la durabilidad de una buena condicién de la via.
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INFORME DE AUDITORIA TECNICA EXTERNA

LM-INF-IC-D-008-2020: “Fiscalizacion del contrato de la Red Vial Nacional de Lastre, Zona 4-1: Ruta Nacional
329 (SC. 10852) 2018LA-000020-0006000001".

Departamento encargado del proyecto: Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes. CONAVI.
Licitacién Numero: 2018LA-000020-0006000001

Costo del proyecto: ¢ 590.057.055,74

Longitud del proyecto: 7 610 m

Contratista: ALSO FRUTALES S.A

Laboratorio de verificacion de la calidad: CACISA Compania Asesora de Construccién e Ingenieria S.A
Administrador Vial: VIETO y Asociados

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

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

Auditores:

Auditor Técnico Lider:  Ing. Luis Diego Herra Gémez

Auditores Adjuntos: Ing. Mauricio Salas Chaves
Ing. Sergio Guerrero Aguilera

Experto técnico: Ing. Alonso Ulate Castillo

Asesor Legal:
Lic. Miguel Chacén Alvarado
Alcance del informe:

El alcance de este informe, abarca la revision de la documentacién contractual que respalda la ejecucion de los
trabajos realizados en la ruta nacional 329, seccion de control 10852 (entre agosto de 2019 y abril de 2020), asi
como la revision de elementos que permitan verificar y evaluar el cumplimiento de las disposiciones vy
especificaciones establecidas en el cartel de licitacion del proyecto. Entre estos elementos se encuentra la
realizacién de giras técnicas, revision de la maquinaria utilizada, evaluacion de los drenajes, desempefio,
proceso constructivo y seguridad vial del proyecto.

Finalmente, una vez revisados todos los elementos citados anteriormente, se emiten conclusiones y
recomendaciones respecto a la gestion y ejecucion del proyecto, con el objetivo de que la Administracion pueda
considerar estos aspectos en futuras contrataciones de caracter similar y que pueda valorar de manera
inmediata otros aspectos que mejorarian el desempefio y la calidad de las obras ejecutadas.
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INFORME DE AUDITORIATECNICA EXTERNA

LM-INF-IC-D-008-2020: Fiscalizacion del contrato de la Red Vial Nacional de Lastre, Zona 4-
1: Ruta Nacional 329 (SC. 10852) 2018LA-000020-0006000001

1. FUNDAMENTACION

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

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

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

2. OBJETIVO GENERAL DE LAS AUDITORIAS TECNICAS

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

3.1. OBJETIVO GENERAL

Fiscalizar y evaluar la ejecucion del contrato 2018LA-000020-0006000001, para la atencion
de la Ruta Nacional 329, seccion de control 10852 (San Rafael de Platanares — Las Mesas).

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

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

¢ Identificar oportunidades de mejora en el proceso gestién y ejecucion del contrato, para
que estas puedan ser consideradas por la Administracion.

e Presentar y comunicar a la entidad auditada el contenido del informe preliminar sobre
la fiscalizacion del contrato de lastre 2018LA-000020-0006000001.

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

4. ALCANCE DEL INFORME

El alcance de este informe, abarca la revision de la documentaciéon contractual que respalda
la ejecucion de los trabajos realizados en la ruta nacional 329, seccion de control 10852 (entre
agosto de 2019 y abril de 2020), asi como la revision de elementos que permitan verificar y
evaluar el cumplimiento de las disposiciones y especificaciones establecidas en el cartel de
licitaciéon del proyecto. Entre estos elementos se encuentra la realizacién de giras técnicas,
revision de la maquinaria utilizada, evaluacion de los drenajes, desempefo, proceso
constructivo y seguridad vial del proyecto.

Finalmente, una vez revisados todos los elementos citados anteriormente, se emiten
conclusiones y recomendaciones respecto a la gestion y ejecucion del proyecto, con el objetivo
de que la Administracién pueda considerar estos aspectos en futuras contrataciones de
caracter similar y que pueda valorar de manera inmediata otros aspectos que mejorarian el
desempenio y la calidad de las obras ejecutadas.
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5. ANTECEDENTES

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

Entre los informes elaborados por esta Auditoria Técnica sobre trabajos de atencién a la Red
Vial de Lastre se encuentran:

Tabla 1. Informes de Auditoria Técnica sobre la fiscalizacion a la Red Vial de Lastre
Informe Fecha Nombre del informe

LM-AT-141-09 Octubre 2009 Proyectos de Conservacion Vial en Rutas de Lastre, Zona
4-1 Ay 4-2B

Informe sobre la ejecucion y calidad de las obras para el

proyecto: Proyecto Conservacion Vial de la Red Vial

Nacional con Superficie en Tierra y Lastre, Zona 3-1 B, Ruta

Nacional N° 604, Linea N°22.

Proyecto: Conservacion vial de la red vial nacional con
superficie en tierra y lastre, Zona 2-3 A, Linea N°11, Ruta
LM-AT-133-10 Diciembre 2010 |Nacional N°925 Seccion 51250 Jabilla Abajo (R.1)-Lte.
cantonal Cafas/Tilaran (Rio Higueron Ultimo Paso)
Licitacion Publica No. 2007LN-000004-CV

Conservacion de vial de la red vial nacional, con superficie
LM-AT-019-11 Noviembre 2011 | de lastre y tierra.: LINEA 13, ZONA 2-4A, Ruta Nacional No.
152, Seccion de Control 50261, Veintisiete de Abril-Villareal

Fiscalizacion contratos de la Red Vial Nacional de Lastre:
LM-PI-AT-15-17 Junio 2017 Ruta Nacional920(2015LA-000001-0DI00), Ruta Nacional
935 (2015LA-000039-0GCTT)

Fiscalizacion contratos de la Red Vial Nacional de Lastre:
LM-PI-AT-27-17 Julio 2017 Ruta Nacional 150 Licitaciones: 2015LA-000016-0GCTT vy
005-2015 CONAVI-CNE)

Fiscalizacion contrato de la Red Vial Nacional de Lastre:
LM-PI-AT-115-18 | Diciembre 2018 | Ruta Nacional 163 (Zona 2-4). Licitaciéon: 2017LA-000003-
0006000001

Fiscalizacion contrato de la Red Vial Nacional de Lastre:
LM-AT-91-2019 Febrero 2020 | Ruta Nacional 334 (Zona 4-1). Licitacion: 2018LA-000017-
0006000001

LM-AT-135-10 Octubre 2010

En razén de ello, se ha valorado la necesidad de continuar con las evaluaciones en
contrataciones para los trabajos de atencion de la red vial de lastre de manera tal que se pueda
verificar el cumplimiento de las disposiciones y regulaciones técnicas descritas en los carteles
de licitacion y contrataciones vigentes.
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6. METODOLOGIA

La labor que se efectua en un proceso de auditoria se orienta en recopilar y analizar evidencias
durante un periodo definido, asi como identificar posibles elementos y aspectos que puedan
afectar la calidad del proyecto. La auditoria técnica que realiza el LanammeUCR no puede
compararse, ni considerarse como una actividad de control de calidad, la cual le compete
exclusivamente al Contratista como parte de su obligacion contractual y que debe ser
ejecutada como una labor de caracter rutinario en el proyecto. Tampoco puede
conceptualizarse como una labor de verificacién de calidad y supervision que es de entera
responsabilidad de la Administracion. Es funcion del MOPT-CONAVI, analizar con las partes
involucradas las consecuencias expuestas en los hallazgos incluidos en los informes de la
Auditoria Técnica.

Este informe se efectué siguiendo los procedimientos de Auditoria Técnica, las actividades
que fueron desarrolladas por el Equipo Auditor consistieron en la revision de los documentos
contractuales relacionados con el proyecto, visitas al proyecto, evaluacion del desempefio de
las actividades ejecutadas, revision de estimaciones de pago, 6rdenes de modificacion,
bitacoras, asi como la ampliacién de montos y contratos.

En relaciéon con las visitas a los sitios de obras, la Tabla 2 muestra un listado de las visitas
técnicas de fiscalizacion realizadas por la Unidad de Auditoria Técnica del LanammeUCR, a
partir de las cuales se fundamenta el presente informe:

Tabla 2. Registro de visitas al proyecto auditado entre los meses de agosto de 2019 y abril de 2020

Monto original

del contrato Fecha de visitas

Ruta Contrato Contratista

2019 | 6 y 7 de agosto
2019 | 27 al 29 de agosto
20199y 10 de septiembre
2019 | 24 de septiembre
2019 | 9 de octubre
2019 | 15y 16 de octubre
2018LA- ALSO 2019 | 28 y 29 de octubre
329 000020- FRUTALES |#590.057.055,74 )
0006000001 SA 2019 | 13 y 14 de noviembre

2020 | 15y 16 de enero

2020 | 8 de febrero
2020 | 20 de febrero
2020 | 25 de febrero

2020 | 12 de marzo
2020 | 28 de abril
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En relacién con la revisiébn y anadlisis de estimaciones de pago, 6rdenes de servicio,
modificacion de plazo y montos de contratos, el Equipo Auditor se apoyd en el Sistema de
Gestién de Proyectos (SIGEPRO), el cual constituye un registro virtual utilizado por la
Administracion para la documentacion y gestién de los proyectos auditados.

Las actividades descritas anteriormente permiten la deteccion de los hallazgos y
observaciones que se desarrollan en el presente informe. Los hallazgos evidenciados, asi
como las observaciones realizadas pretenden identificar oportunidades de mejora para los
procesos de gestion de proyectos y etapa constructiva, los cuales deben ser analizados con
respecto al cumplimiento contractual, de manera que el MOPT-CONAVI tome las medidas
preventivas y correctivas que considere necesarias.

7. DOCUMENTOS DE PREVALENCIA

El cartel de licitacion del proyecto 2018LA-000020-0006000001, establece que los trabajos se
deben realizar conforme las especificaciones técnicas contenidas en los siguientes
documentos contractuales:

Lo anterior de conformidad con los términos del presente documento y con:

¢ Manual de Especificaciones Generales para la Construccion de Carreteras, Caminos y
Puentes (CR-2010). Cualquier mencidon de este manual en el presente documento se
entiende como ultima version vigente.

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

¢ Manual de materiales, normas, disefio y especificaciones, Disposicién MN-02-2001.

Renglones de pago, Conservacion Vial.

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

Tomo de disposiciones para la construccion y conservacion vial.

Cddigo de cimentaciones de Costa Rica (CCCR).

Cddigo sismico de Costa Rica 2010 (CSCR).

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

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

Decreto Ejecutivo No. 31363-Ministerio de Obras Publicas y Transportes (MOPT) del

02 de junio de 2003 (Reglamento de circulacién de por carreteras con base en el peso

y las dimensiones de los vehiculos de carga) modificado mediante Decreto N° 35208-

MOPT-J-MEIC de 23 de setiembre de 2003.

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

o Especificaciones de la Secretaria de Integracién Econémica Centroamericana (SIECA).

e Planos o esquemas -en caso de existir- y demas disposiciones contractuales.
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8. INFORMACION DEL PROYECTO

El proyecto: “Trabajos para la atencion de la ruta nacional No. 329 (lastre)”, se ubica en la zona
de conservacion vial 4-1(Pérez Zeleddn), seccion de control nimero 10852 (San Rafael de
Platanares — Las Mesas).Tiene una longitud total acumulada de 7,61 km y su ubicacion exacta
se detalla en Figura 1.
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Figura 1. Ubicacion y visitas realizadas por parte del Equipo Auditor al proyecto de atencién a la Ruta
Nacional 329

Descripcion de los trabajos realizados:

De acuerdo con la informacién disponible en SIGEPRO, la meta del proyecto es lograr la
transitabilidad de la ruta con servicio y confortabilidad a los usuarios, con una adecuada
superficie de ruedo, evacuacion de aguas, trabajos con maquinaria no especializada y trabajos
con magquinaria especializada.

Por otra parte, de acuerdo con el contrato 2018LA-000020-0006000001 la calzada sera
conformada segun los alineamientos, anchos, pendientes y secciones tipicas indicadas en la
Figura 2. Ademas, se aclara que esta seccion tipica corresponde a un ancho minimo de
explanada, el cual puede variar.
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Seccion Tipica General para Rutas en Lastre
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Figura 2. Seccion tipica general para el proyecto de la ruta nacional 329.

En la Figura 3 se muestra una fotografia de la condicién del proyecto previo a su intervencion,
el 6 de agosto de 2019. Posteriormente, la Figura 4 muestra la condicion del proyecto en ese
mismo estacionamiento luego de haber sido intervenido el 12 de marzo de 2020.

Figura 3. Condicion del proyecto en estacionamiento 0+500, en una visita realizada el 6 de agosto de
2019.
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Figura 4. Condicion del proyecto estacionamiento 0+500, en na visita realizada el 12 de marzo de

2020.

Ademas, se debe garantizar el suministro por parte del contratista de todos los materiales,
maquinaria, equipo y mano de obra necesarios para la ejecucion de las obras contratadas, de
acuerdo con las cantidades descritas en el siguiente sumario de cantidades:

Renglén de Descripcién Unidad Cantidad total (Segun
pago el contrato)

CR 110.06 Trabajo a costo mas porcentaje Global 1

CR 204.03 Excavacion de la via m?3 2300
CR 209.01 Excavacion estructural m3 65,86
CR 209.04 Relleno para estructuras m3 59,3

CR 209.03 Relleno para fundacion m3 6,72

CR 301.01 Subbase granular graduacion B m?3 7170,07

EEMO1 Préstamo selecto m?3 2300

CR 304.02 Estabilizacién de agregados m?3 109224
CR 251.03 Enrocado colocado clase 2 m?3 90

CR 552.01 Concreto hidraulico estructural clase (A) m?3 122,69
CR 304.02 Cemento t 546,12
CV 505.05 Sello de cura de emulsion asfaltica I 92840,4
CR 413.03 Material de secado m3 546,12
CR 303.01 Reacondicionamiento de la calzada km 7,59
CR 602.01 Tuberia de alc?_t?éi,lligz glel |8((:)()()nrrr1;f1u(étjzt>(;a)ria de concreto m 24

CR 608.02 Canal revestido tipo IV espesor 10 cm m? 600

Tel.: +506 2511-2500 | 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.

) SARIO Nuestra
R T, DADT !
——7 ARIC importa

Pagina 16 de 104



UNIVERSIDAD DE

COSTARICA

III.)

LanammeUCR

LABORATORIO NACIONAL
DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

Renglén de Descripcién Unidad Cantidad total (Segun
pago el contrato)
Acero de refuerzo de baja aleacion INTE 06-09-02 (ASTM
CR 554.02 A 706M Grado 60) kg 5889,13
CV 103.01 Descuaje de arboles h 250
CV 206.01 Limpieza del sistema de alcantarillado en sitio unidad 12
M20(A) Chapea manual (derecho de via) m? 42000
M21(D) Limpieza y conformacion de cunetas m 15220
SN Cargador retroexcavador llantas 2WD 73/54 (HP/kW) hr 150
SN Vagoneta 9m3-11m3 hr 250
SN Barredora de vias autopropulsada 80/60 (HP/kW) hr 30
SN Pala excavadora hidraulica 21,6 t hr 40
SN Tanque de agua (11,000 litros) hr 40
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1. 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-INF-IC-D-008B-2020 fue remitido a la Administracién el dia 3 de
agosto de 2020, mediante oficio LM-IC-D-0635-2020, para que fuese analizado por parte de
la Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes.

La presentacion del informe se realizé el dia 7 de agosto 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 participd el Ing. Javier Gonzalez Murillo y el Ing. Alexander Guerra Moran
por parte de la Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes y los ingenieros Miguel Rojas y
Gustavo Rojas como representantes del Administrador Vial de la zona 4-1. Ademas del
ingeniero Manrique Aguilar Oreamuno 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. Luis Diego Herra Gémez, Ing. Sergio Guerrero
Aguilera, Ing. Mauricio Salas Chaves, asi como la coordinadora de la auditoria la Ing. Wendy
Sequeira Rojas MSc y el Ing. Alonso Ulate Castillo que colaboré como experto técnico.
Ademas, se contd con la participacion de los ingenieros Luis Daniel Espinoza y José David
Rodriguez que forman parte de la unidad de Auditoria Técnica del LanammeUCR

Posteriormente, el dia 14 de agosto de 2020, se recibié el documento de descargo por parte
de la Gerencia de Conservacién de Vias y Puentes, GCSV-92-2020-3659, emitido por el Ing.
Alexander Guerra Moran, donde se hace referencia al oficio AV(4-1)-2020-414 que responde
a cada uno de los Hallazgos y Observaciones planteados en el informe. Este oficio fue
analizado por el Equipo Auditor y considerado para realizar aclaraciones y mejoras al informe
con el fin de que sea de mayor claridad para la Administracién

En el Anexo 1 del informe se adjunta el analisis del descargo realizado por el Equipo Auditor
y en el Anexo 2 se adjunta el Oficio GCSV-92-2020-3659 y el oficio AV(4-1)-2020-414 con el
descargo correspondiente, emitido por el Ing. Alexander Guerra Moran y el Administrador Vial,
respectivamente.
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2. RESULTADOS DE LA AUDITORIA TECNICA

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

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

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

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

2.1. Hallazgos y observaciones de Auditoria Técnica

Sobre la sequridad vial del proyecto:

HALLAZGO 1: SE EVIDENCIARON INCUMPLIMIENTOS EN RELACION CON EL PLAN DE
MANEJO DE TRANSITO PLANTEADO POR LA EMPRESA CONTRATISTA EN SU
PROGRAMA DE TRABAJO APROBADO POR LA ADMINISTRACION MEDIANTE EL
OFICIO GCSV-09-2019-3534

Durante una visita realizada el 28 de agosto 2019 por Equipo Auditor, al proyecto de la ruta
nacional 329, se observaron tres frentes de obra que incumplian con los lineamientos
establecidos para el control y manejo temporal del transito en obra, situacién que fue
comunicada a la Administracion mediante el oficio LM-IC-D-0745-19.

En el primer frente de trabajo se observo la existencia de Unicamente dos sefiales preventivas
de trabajos en la via (ver Figura 5), las mismas estaban espaciadas con una distancia de 93
m entre si y con una separacion de mas de 800 m en relacién con la zona de trabajo. Ademas,
no se observd ninguna sefial de velocidad restringida en este frente de trabajo.

En el frente de trabajo se observo la realizacion de actividades de excavacién; sin embargo,
el retroexcavador no contaba con la adecuada demarcacién del area de trabajo, por lo que los
vehiculos circulaban en la zona de trabajo sin ninguna canalizacion segura, tal como se
observa en la Figura 6.
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Figura 5. Sefial temporal ubicada a 800m del frente de trabajo. Ubicacién: Ruta Nacional 329, km 3+558. Seccion
de control 10852, San Rafael de Platanares - Las Mesas (RN 224). Fecha: 28 de agosto de 2019. Fuente:
LanammeUCR

Figura 6. Maquinaria trabajando' sobre la via sin demarcacién de la zona de trabajo. Ubicacién: Ruta Nacional 329,
km 4+585. Seccién de control 10852, San Rafael de Platanares - Las Mesas (RN 224). Fecha: 28 de agosto de
2019. Fuente: LanammeUCR

Respecto a las debilidades observadas en relacién con el control temporal del transito, se debe
mencionar que la seccion del plan de manejo de transito considerado por el contratista en el
oficio ALSO-2019-204, indica sobre la distancia de las sefales al frente de trabajo que:

AREA DE PREVENCION:
Se informara a los usuarios de la via con rétulos en ambas direcciones con una separacion
de 100 m c/u de los trabajos que se estaran realizando, se procedera a colocar los
dispositivos de acuerdo al tiempo que requiere el conductor para percibir y reaccionar ante
la condicién que se presentara adelante. VER FIGURA 1
Figura 7. Area de prevencion, plan de manejo de transito ruta 329. Fuente: Also Frutales, 2019.

Segun lo anterior, la condicién evidenciada por el Equipo Auditor constituye un incumplimiento
en el plan de manejo de transito planteado al estar las sefiales posicionadas a mas de 800 m
previo a la zona de trabajo.
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Por otro lado, referente al espaciamiento entre sefales en el area de prevencién el plan de
manejo de transito y el Manual Técnico de Dispositivos y Control Temporal de Transito del
MOPT, establecen que debe existir una separacion minima entre sefiales en el area de

prevencion.

Distancia de colocaciéon: Cuando las condiciones de la via lo permitan, las sefiales
deberan colocarse a distancias variables con anticipacién a la zona de trabajo, dependiendo
del tipo de carretera y la velocidad maxima permitida. Cuando se utilicen series de dos o
mas sefiales de prevencion, se deberén colocar de acuerdo con el espaciamiento VER

CUADRO 1.

v,

40

60

80

100 275 100
CUADRO 1

Figura 8. Area de prevencion, plan de manejo de transito ruta 329. Fuente: Also Frutales 2019.

La velocidad restringida en estas rutas de lastre es igual o menor a los 40 km/h por lo que la
separacion entre sefales deberia ser de minimo 25 m. Ahora bien, el contratista planteé una
separacion de 100 m (como distancia para la primera senal) por lo que, segun la Figura 8,
estas sefales deberian estar espaciadas al menos cada 50 m o un espaciamiento menor y no

93 m como se evidencioé en la visita técnica realizada.

El segundo frente de trabajo identificado por el Equipo Auditor, correspondié a trabajos de
conformacion de cunetas en tierra. En este caso habia un cierre temporal con paso regulado.
Los operarios que regulaban el paso de vehiculos, no contaban con banderas ni radios para
comunicarse, por lo que el paso se regulaba mediante sefias manuales a la distancia, tal como

se muestra en la Figura 9.
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Figura 9. Cierre temporal e el frente d trabajode conformacién de cunetas, operarios regulaban el
paso mediante sefas a la distancia. Ubicacion: Ruta Nacional 329, km 4+945. Seccién de control 10852,
San Rafael de Platanares - Las Mesas (RN 224). Fecha: 28 de agosto de 2019. Fuente: LanammeUCR

El plan de manejo de transito propuesto por la empresa contratista y el Manual Técnico de
Dispositivos y Control Temporal de Transito del MOPT indican que, con el método de
abanderamiento, los abanderados deberan ser capaces de comunicarse verbalmente o por
medio de sefas en distancias cortas que permitan la visibilidad en ambos extremos.

De acuerdo con la distancia y visibilidad del cierre observado en la Figura 9, es criterio del
Equipo Auditor que como minimo los abanderados deberian contar con banderas o paletas
que les permita regular de forma segura el transito de vehiculos por la zona de trabajo. Ademas
de que su uso es un aspecto obligatorio para detener, disminuir la velocidad y permitir el paso
de vehiculos en el cierre para control temporal de obra.

Por ultimo, la tercera zona de trabajo donde el Equipo Auditor observé problemas de
sefializacion, fue el frente de descuaje, ubicado en el kildbmetro 7+590 de la ruta 329. En este
escenario se observo el cumplimiento de la cantidad de senales y la adecuada demarcacion
de la zona de trabajo, pero no se observo la regulacién del paso de vehiculos por la zona de
trabajo con abanderados pese a que los trabajos de descuaje se realizaban en una seccién
donde no existia una adecuada visibilidad, al estar cerca de una curva vertical y horizontal.
Ademas, practicamente un carril estaba inhabilitado por las ramas de arboles. La ausencia de
la regulacion del transito por parte de abanderados, generd que algunos vehiculos circularan
de forma simultanea en direccidn opuesta por la Unica seccion de la via que quedaba
habilitada, provocando riesgos de choques o vuelcos, tal como se muestra en la Figura 10.
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Figura 10. Frente de descuaje sin paso regulado en curva con penente Ub.icamon: RutahNacionaI 329, km 7+590.
Seccidn de control 10852, San Rafael de Platanares - Las Mesas (RN 224). Fecha: 28 de agosto de 2019. Fuente:
LanammeUCR

Sobre la condicidon evidenciada en este frente de obra, se debe indicar que el escenario
observado corresponde a una configuracion tipica de control de transito para un carril en una
via de dos carriles con sentido doble de circulacion, la cual esta regulada por la Figura 7 del
plan de control de transito y la Figura 9 del Manual Técnico de Dispositivos y Control Temporal
de Transito del MOPT que se muestra en la Figura 11.

FIGURA 8. CONFIGURACION TiPICA DE CONTROL DE TRANSITO PARA UN CARRIL
EN UNA VIiA DE DOS CARRILES CON DOBLE SENTIDO DE CIRCULACION

Fapacio de Trahan

Expacao de Amortipammen
Loaginuast

115 - 30 mmetron)
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]

: Abanderado
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Figura 11. Configuracion tipica de control de transito para un carril en una via de dos carriles con doble
sentido de circulacion. Fuente: MOPT, 2015.

Como se muestra en la Figura 11, la configuracion tipica de esta zona de trabajo, requiere el
empleo de abanderados para regular el transito, por lo que, existe un incumplimiento respecto
al personal necesario para regular el paso de vehiculos por la zona de trabajo observada en
sitio.
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Las condiciones evidenciadas sobre la sefalizacién temporal y regulaciéon del transito,
representan un potencial riesgo de accidente para los usuarios que transitan sobre esta via,
durante la realizacion de los trabajos de atencion a la ruta de lastre, debido a que el usuario
no tiene la informacion necesaria de como circular por las zonas de trabajo, de acuerdo con el
plan de manejo planteado.

Se debe mencionar que el oficio LM-IC-D-0745-19 (del 12 de septiembre de 2019) donde se
sefialan los aspectos indicados en este hallazgo, fue respondido por parte de la Administracion
mediante el oficio GCSV-92-2019-4753 (del 24 de septiembre de 2019), de modo que,
posteriormente se observé una mejoria en el manejo del transito.

Meses después, el 20 de febrero de 2020 en una visita realizada al proyecto se identificaron
nuevamente oportunidades de mejora en cuanto al manejo de transito. Se observé que en un
frente de obra cuyas labores estaban finalizando, pero que aun habia maquinaria realizando
labores de compactacion, ya no se contaba con banderilleros para guiar el transito vehicular
(ver Figura 12). Sobre este aspecto, se recomienda que al finalizar las labores en un frente de
trabajo siempre se mantenga el personal y los dispositivos de manejo de transito, hasta que la
maquinaria sea retirada por completo. Por lo tanto, a pensar de que se evidencié una mejora
en el plan de manejo de transito durante la ejecucién del proyecto, se siguieron presentando
condiciones puntuales que demuestran que el cumplimiento de este plan exigen una estricta
inspeccion.

Figura 12. Manejo de transito en el estacionamiento 5+480 de la Ruta Nacional 329. Fecha 20 de febrero
de 2020. Fuente: LanammeUCR
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OBSERVACION 1: SE EVIDENCIO QUE EL MATERIAL DE SECADO COLOCADO EN EL
PROYECTO EN ALGUNOS TRAMOS PERMANECIO MAS DE UN MES SIN SER BARRIDO

La presente observacion se fundamenta en la evidencia recopilada durante las giras técnicas
realizadas al proyecto los dias 20 y 25 de febrero y 12 de marzo de 2020, asi como la
informacion expuesta en SIGEPRO sobre la colocacion de material de secado. A partir de
estas evidencias se observd que en algunos tramos del proyecto el material de secado
colocado sobre el riego de imprimacion permanecio sobre la superficie incluso mas de un mes
sin ser barrido.

Un ejemplo de esto se muestra en la Figura 13 que corresponde a un tramo, en las cercanias
de un centro educativo, que permanecié mas de un mes con material de secado suelto, sin
que este fuera barrido.

Figura 13. Material de secado colocado el 27 de enero de 2020.Hasta la fecha del 25 de febrero no habia
sido barrido. Estacionamiento 3+796 de la Ruta Nacional 329. Fecha 25 de febrero de 2020. Fuente:
LanammeUCR

El uso de este material se considera un aspecto importante y que en la mayoria de los casos
en que se coloca un riego de imprimacién es un procedimiento necesario para evitar que la
emulsién colocada sea removida durante su proceso de cura, por efecto del transito vehicular.
Sin embargo, posterior a la cura de la emulsion el exceso de material de secado debe ser
barrido, pues ya no cumple su funcion de proteccién a la capa de ruedo y ademas representa
un riesgo para los usuarios de la via.

Existen condiciones de inseguridad que propicia este material suelto para la estabilidad
vehicular, debido a que facilita el derrape y dificulta el frenado (ver Figura 14). Por otra parte,
ademas de la inestabilidad en el transito, en condiciones secas se generan nubes de polvo
(ver Figura 15) que dificultan la visibilidad de los conductores y representan una molestia para
los vecinos, por las particulas de polvo que ingresan a sus viviendas y la afectacion a los
sistemas respiratorios de las personas. Ademas, la traccion de los vehiculos podria hacer que
se levanten particulas y sean lanzadas hacia atras, siendo proyectiles tanto para vehiculos
como para peatones.
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Figura 14. Material de secado colocado el 27 de enero de 2020. Hasta el 25 de febrero no habia sido
barrido. Se muestran marcas de derrapes sobre la superficie del pavimento. Estacionamiento 2+600 de
la Ruta Nacional 329. Fecha 25 de febrero de 2020. Fuente: LanammeUCR

Figura 15. Nubes de polvo producto del transito de vehiculo sobre el material de secado colocado en el
estacionamiento 6+150 de la Ruta Nacional 329. Fecha 12 de marzo de 2020. Fuente: LanammeUCR

Por otra parte, se ha mencionado reiteradas veces en informes de Auditoria Técnica, la
desventaja de que el material de secado en exceso se va desplazando hasta la orilla,
provocando que el agua no pueda salir hacia los drenajes, se acumule en parte de la superficie,
saturando el material granular, que en conjunto con las cargas de transito, van deteriorando
aceleradamente la superficie construida.

Nuestra
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Ademas, si este material de secado en exceso no se retira posteriormente llega a los sistemas
de drenaje, obstruyendo el flujo del agua pluvial, lo que podria afectar la estabilidad lateral de
la via y hasta saturacién de la estructura interna del pavimento.

Como una buena practica constructiva, se recomienda garantizar el barrido del material de
secado sobrante, en cuanto la emulsion haya curado, evitando el riesgo de los inconvenientes
indicados anteriormente, sobre todo tomando en cuenta que lo que protege a la capa de base
construida es el material de secado que se adhiere efectivamente a la superficie con la
emulsion asfaltica utilizada como imprimacion.

OBSERVACI()N’ 2: SE IDENTIFICARON OPORTUNIDADES DE MEJORA EN LA
INCORPORACION DEL ELEMENTO SEGURIDAD VIAL DENTRO DEL CONTRATO DE
ATENCION A LA RUTA NACIONAL 329

En este apartado se presentan las observaciones identificadas por la Unidad de Seguridad
Vial y Transporte del LanammeUCR durante una visita realizada el 28 de abril de 2020, asi
como recomendaciones generales para su valoracion. Estas se enfocan en las condiciones
geomeétricas, de sefialamiento, riesgos asociados a las condiciones de las margenes de la via
y en usuarios vulnerables.

1. Geometria y sefalamiento

1.2 Velocidad de operacion y geometria

A lo largo del proyecto se identificaron secciones de via que favorecen la conduccion a
velocidades superiores a los 40 km/h reglamentarios, donde el traslape de pendientes
negativas con secciones rectilineas, como se observa en la Figura 16, favorece este
comportamiento.

De forma similar, la Figura 17 presenta una pendiente longitudinal de 10,2° cercana a 18%,
esta favorece la conduccion a alta velocidad, y se suma el riesgo del material granular en la
superficie de la via, elemento que reduce la friccion de los usuarios con la via y podria propiciar
la pérdida de control en la maniobra de conduccion.
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Figura 16. Alineamiento vertical y horizontal, estacionamiento 0+290. Fecha: 28 de abril de 2020.

Figura 17. AIineaminto vertical y superficie de ruedo, estacionamiento 1+290. Feca: 28 de abril de
2020.

Basado en la Tabla 3 donde se especifican las pendientes maximas para carreteras rurales,
segun SIECA (2011), la pendiente evidenciada de 18% excede los limites de disefio
especificados para terreno montafioso. Esta condicion, al ser enfrentada por un camién en
sentido ascendente, presentara limitaciones en la conduccion que dificultaran el transito, esto
al ser una pendiente elevada.
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Sumado a las limitaciones en el transito de vehiculos, las pendientes longitudinales
pronunciadas y la ausencia de aceras dificulta la movilidad de los peatones en la zona.

Tabla 3. Pendiente maxima para carreteras rurales

TIPO DE Maxima Pendiente (%) para la Velocidad de Disefo Especificada, KPH
TERRENO
20 30 40 50 60 70 80 90 100
Plano 9 8 7 7 7 7 6 6 5
Lomerio 12 1 11 10 10 9 8 7 6
Montafioso 17 16 15 14 13 12 10 10 -

Nota: Tomado de Manual Centroamericano de normas de disefio geométrico para carreteras. SIECA,
2011.

A pesar de no haber realizado mediciones de velocidad, las condiciones evidenciadas podrian
propiciar la conduccién a velocidades que no sean seguras, por lo que se presentan las
siguientes recomendaciones.

Ante las deficiencias identificadas, se recomienda el uso de sefiales preventivas que indiquen
la presencia de curvas y pendientes pronunciadas, sefales tipo Chevron o delineadores que
mejoren la percepcion de los usuarios ante la geometria ondulada y sefales que identifiquen
los sitios de mayor flujo peatonal.

Asociado al material granular evidenciado sobre secciones de la via, se recomienda su
remocion, esto en aras de aumentar la friccion de los vehiculos con la via y reducir la
probabilidad de ocurrencia de choques viales.

1.2 Intersecciones y visibilidad

La Figura 18 permite evidenciar la geometria ondulada aledafia a las intersecciones,
acompanada de pendientes longitudinales y radios reducidos que limitan la visibilidad de los
usuarios.

Las condiciones descritas previamente favorecen la ocurrencia de choques viales, en especial,
afectando a los peatones que no cuentan con aceras en la via.
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Figura 18. Interseccién en curva sin visibilidad y en pendiente, estacionamiento 0+500. Fecha: 28 de
abril de 2020.

Ante los riesgos evidenciados, se recomienda gestionar la colocacion de sefialamiento vertical
en las intersecciones y sus cercanias. En la via principal puede valorarse la utilizacion de
sefialamiento preventivo para alertar a los conductores ante la presencia de curvas, esto
mediante delineadores, asi como el uso de sefiales que indiquen la proximidad de
intersecciones. En la via secundaria se recomienda colocar sefiales verticales de Alto, que
permitan alertar a los conductores ante la presencia de la interseccion. De forma
complementaria, se podrian utilizar espejos viales que aumenten la visibilidad en las curvas y
mejorar la iluminacion.

1.3 Senales verticales

En la zona de estudio se identificaron pocas sefales verticales, sumado a la evidencia de
sefiales antiguas que no fueron reinstaladas posteriormente a las mejoras en la superficie de
ruedo, segun se observa en la Figura 19.

En la Figura 19 se evidencian dos sefales correspondientes a la zona escolar aledana a la
Escuela Naranjo, sefales que no fueron removidas y/o sustituidas.
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Figura 19. Sefales encontradas en el estacionamiento 1+320. Fecha: 28 de abril de 2020.

En la Figura 20 se observa otra senal de zona escolar abandonada y sefales de precaucion
de las zonas de trabajo, esto aledafio al centro de estudio ubicado en la zona de Bolivia.

Esta practica, ademas de demostrar una mala gestion de los activos publicos, reduce la
seguridad en zonas con usuarios vulnerables, como lo son las zonas escolares.
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Figura 20. Sefalizacion abandonada, estacionamiento 3+796. Fecha: 28 de abril de 2020.

Sobre este aspecto, se recomienda la sustitucion de las sefales en mal estado, asegurando
su correcta ubicacion y nivel de retrorreflectividad suficiente que asegure su visibilidad durante
la noche, asi como la remocién de sefales que se encuentren derribadas.

Por otra parte, cabe destacar que, posteriormente, en el acta de recepcién preliminar, la
Administracion le solicitd al contratista el levantamiento de las sefales verticales removidas
para la ejecucién del proyecto.

Ademas, durante las visitas realizadas por el Equipo Auditor en los meses de agosto y
setiembre de 2019 a este proyecto, se identificaron otras intersecciones sin sefialamiento
vertical de reglamentacion que permitan informar al usuario sobre la prioridad de paso,
situacion que fue comunicada a la Administracién mediante la nota informe namero: LM-IC-D-
0822-19, del 3 de octubre de 2019. En la Figura 21 y Figura 22 se muestra la condicion
evidenciada por el Equipo Auditor en dicha nota informe.
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Figura 21. Interseccién sin sefialamiento vertical para determinar prioridad de paso. Ubicacién: Ruta Nacional 329,
km 0+750. Seccion de control 10852, San Rafael de Platanares-Las Mesas (RN 224). Fecha: 28 de agosto de 2019.
Fuente: LanammeUCR

Figura 22. Ausencia de sefialamiento vertical fijo. Ubicacion: Ruta Nacional 329, km 1+950. Seccién de control
10852, San Rafael de Platanares-Las Mesas (RN 224). Fecha: 24 de setiembre de 2019. Fuente: LanammeUCR

A pesar de que el alcance de las contrataciones no contempld la colocacién de sefales
verticales de reglamentacién, el Equipo Auditor considera de relevancia que la ingenieria
realice las gestiones necesarias con las entidades pertinentes para su colocacion en dichas
intersecciones. Lo anterior, con el propdsito de que el proyecto no solo aporte unicamente
desde el punto de vista funcional, sino que también brinde la informacién necesaria para que
el usuario pueda transitar de forma segura por las rutas y asi disminuir la probabilidad de un
potencial accidente de transito.
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2. Usuarios vulnerables

A lo largo de la via se evidenciaron peatones transitando en el borde de la calzada,
exponiéndose a cunetas con pendientes no traspasables ni recuperables, material granular
que dificulta el transito y aumenta la posibilidad de caida de estos usuarios, pendientes
longitudinales abruptas, curvas horizontales que limitan la visibilidad entre usuarios y transito
de vehiculos. Estas condiciones reducen la calidad de vida y aumentan la exposicion al riesgo
de los usuarios vulnerables (peatones, ciclistas, motociclistas), condiciones que se observan
en la Figura 23.

Figura 23. Usuarios vulnerabes e Ia via. Fea: 28 de abrI 2020.

De forma analoga a las mejoras para los vehiculos, se recomienda gestionar con las entidades
correspondientes el mejoramiento de las margenes para el transito de peatones que, en
condiciones ideales corresponderia a la construccion de aceras en los trayectos de mayor
transito peatonal, a partir de un estudio de movilidad peatonal. Lo anterior, como parte de un
proyecto integral que considera la seguridad vial de estos usuarios.
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3. Riesgos asociados a los margenes de la via

3.1 Puentes y pasos de alcantarilla

En la Figura 24 se observa el puente por el que pasa la Quebrada Bolivia, en esta se puede
evidenciar que las barreras metalicas presentan el terminal denominado como “cola de pez”.
Este elemento no responde a las buenas practicas en materia de seguridad vial, ya que al ser
colisionado, atraviesa los vehiculos y ocupantes. El Manual SCV: Guia para el analisis y disefio
de seguridad vial de margenes de carreteras prohibe el uso de este tipo de terminales de
barrera para Costa Rica dada su alta peligrosidad (Valverde, 2011, p. 39).

igura 24. Puente sobré Quebrada Bolivia. Fecha: 28 de abril de 2020.

En la Figura 25 se observan las margenes de un paso de alcantarilla, este se ubica en la
seccion de menor elevacion, presenta aproximaciones con pendientes que propician elevar la
velocidad de operacién al alcanzar la zona de menor elevacion y, ademas, la visibilidad es
deficiente, ya que se ubica en una curva horizontal. No se evidenciaron senales que alerten a
los usuarios ante la presencia del paso de alcantarilla, ni de la presencia de curva o pendientes
pronunciadas.
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Figra 25. Paso de alcantarilla smrotcéiéh de méfees, estaci
de 2020.

Ante el riesgo de salida de via presente en los puentes y pasos de alcantarilla, se recomienda
a nivel general el uso de delineadores que permitan alertar a los usuarios ante la presencia de
los puentes, asi como mejorar la iluminacion en caso posible. Ademas, se debe dotar a los
puentes, pasos de alcantarilla y sus respectivos accesos de sistemas de contencion vehicular
disefiados segun el Manual SCV: Guia para el analisis y disefio de seguridad vial de margenes
de carreteras, Decreto N° 37347-MOPT.
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3.2 Pasos de alcantarilla y cunetas

Otra particularidad que presenta el tramo en estudio son las cunetas con un desfogue profundo
y descubierto y los altos muros que se colocan cuando hay presencia de pasos de alcantarilla
(cabezales) como se observa en la Figura 26 representan un peligro ante el choque de un
vehiculo y/o la caida de algun usuario en el elemento de desfogue.

7

Figura 6.Cunets y cabezal de pasos de alcantarilla. Fecha: 28 de abril de 2020.

Se recomienda en caso posible eliminar la presencia de los cabezales de gran magnitud, sin
embargo, en caso de que no sea viable, se recomienda la colocacién de delineadores para
hacer visible el obstaculo y el uso de sistemas de contencién vehicular para reducir la
severidad de posibles colisiones, disminuyendo la posibilidad de que un vehiculo impacte de
frente contra la estructura rigida del cabezal.

En el caso de los desfogues finales de las cunetas, se recomienda su recubrimiento con rejillas
de concreto o acero, elemento que no afectara la capacidad hidraulica y reducira la severidad
de un posible incidente.
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Sobre el material de perfilado colocado en el proyecto:

OBSERVACI(')N’ 3: SE IDENTIFICARON OPORTUNIDADES DE MEJORA EN LA
ESPECIFICACION Y DISENO DEL MATERIAL DE PERFILADO DE MEZCLA ASFALTICA
ESTABILIZADO CON EMULSION ASFALTICA

El proyecto de atencion de la RN.329, incorporé la colocacién de una capa de ruedo
compuesta con material perfilado de mezcla asfaltica, proveniente de las actividades de
conservacion de la red vial nacional pavimentada. Esto es considerado como una practica
positiva por el Equipo Auditor, ya que permite la reutilizacion del material de perfilado que
resulta de la remocion de carpetas asfalticas antiguas producto de actividades de conservacion
de la red vial asfaltada, porque reduce la extraccion de agregados de rios o canteras (que cada
dia son mas limitados), el consumo de combustibles y la emision de gases de efecto
invernadero asociados a las operaciones de produccién y acarreo. Ademas, el uso de medidas
de control de polvo o sellos contra erosién en las rutas de lastre, tiene beneficios ambientales
y en la salud de la poblacion, a la vez que mejora la transitabilidad y extiende la durabilidad de
las capas granulares colocadas en los caminos.

A pesar de los aspectos positivos mencionados en el parrafo anterior, el Equipo Auditor
considera que en todos los casos se debe aplicar los mejores principios de gestion vial y
practicas de ingenieria para asegurar la eficacia de las obras realizadas y el uso €ficiente de
los recursos publicos.

Respecto de la gestion vial, el Equipo Auditor considera que la Administracion debe planificar
el tipo de mantenimiento y recursos financieros que se requerira en el corto plazo, para los
caminos de la red vial nacional en lastre donde se apliquen sellos anti-erosion y control de
polvo; ya que el mejoramiento en el tipo de superficie implica la utilizacién de técnicas de
conservacion vial que son diferentes a las que se realizaban anteriormente.

En cuanto a las mejores practicas de ingenieria, la Administracién debe procurar que se realice
la caracterizacion y seleccién de los materiales a utilizar, disefios de mezcla para la
estabilizacion de materiales granulares y el correspondiente control de calidad para todas las
actividades ejecutadas. Es por esto, que el Equipo Auditor considera que existe una serie de
aspectos que se pueden mejorar para obtener una capa de material de perfilado estabilizado
con emulsion asfaltica de calidad y durable:

e Incluir el uso de este material de perfilado en el Documento de Requerimientos (cartel)
para contrataciones futuras similares, al establecer una especificacion especial que
esté asociada a un item o renglon de pago. De esta forma la actividad podria ser
contratada por unidad de obra (preferiblemente m? o m?®), especificar el proceso,
espesor de capa a colocar, indicar el tipo de equipo o maquinaria de construccion y
control de calidad requerido.

¢ Definir el tipo de intervenciéon o proceso de colocacién para la capa de material de
perfilado, sobre la base de las caracteristicas propias del camino (zonas con mayor o
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menor pendiente longitudinal, curvas cerradas, zonas sujetas a erosion pluvial y otros)
y con disefios de mezcla para la estabilizacion.

e Caracterizar y seleccionar el material perfilado de mezcla asfaltica (para corregir su
granulometria (ya sea por eliminacién de sobre tamafo o adicion de finos).

e Realizar el disefio de laboratorio para la estabilizacion del material de perfilado con
emulsién asfaltica de rompimiento lento (CSS-1h).

o Retirar el exceso de material de secado del sello superficial de emulsion asfaltica antes
de la entrega del proyecto.

Los aspectos ya mencionados se desarrollan a continuacién, de acuerdo con lo observado por
el Equipo Auditor en la documentacion del proyecto y las obras de construccion de la Ruta
Nacional 329.

1. Sobre el Documento de Requerimientos (cartel):

El Documento de Requerimientos de la Licitacion Abreviada: “TRABAJOS PARA LA
ATENCION DE LA RUTA NACIONAL No. 329 (EN LASTRE), SECCION DE CONTROL No.
10852 SAN RAFAEL DE PLATANARES (ENTRADA PRINCIPAL)-LAS MESAS (R.244)”, no
indica especificamente la construccion de esta capa de ruedo o sello superficial con material
perfilado de mezclas asfaltica, como se cita textualmente en objeto de la contratacion
establecido en el Capitulo |, Apartado 3:

“El objeto de esta licitacion es contratar una persona juridica, con capacidad técnica y legal para
llevar a cabo los trabajos para rehabilitaciéon, mantenimiento periédico y mantenimiento rutinario
en la Ruta Nacional No. 329 (en lastre), seccion de control No. 10852 San Rafael de Platanares
(entrada principal) — Las Mesas (R.244), que incluyen: excavacion en la via y para estructuras,
suministro y colocacién de relleno para fundacion y para estructuras, suministro y colocacion de
subbase de agregados (graduacién B (caso 2)), suministro y colocacién de préstamo selecto,
estabilizacion de agregados, enrocado colocado clase 2, suministro y colocacion de concreto
estructural, suministro de cemento de uso general, sello de cura de emulsién asfaltica,
suministro y colocacion de material de secado, reacondicionamiento de la calzada (cunetas,
espaldones, subrasante), suministro y colocacion de tuberia de alcantarillado, canal revestido
tipo IV con 10 cm de espesor, suministro y colocacion de acero de refuerzo de baja aleacion
INTE 06-09-02 (ASTM A706M Grado 60), descuaje de arboles, limpieza del sistema de
alcantarilla en sitio, chapea manual dentro del derecho de via, limpieza y conformacion de
cunetas en tierra, alquiler de maquinaria, entre otros, de conformidad con los términos del
presente documento. En el Capitulo Il “Condiciones especificas”, se describen la naturaleza y
los alcances de los trabajos objeto de esta contratacion.”

En el apartado 7.11 del Documento de Requerimientos (cartel), se presenta el Sumario de
Cantidades, en el cual se incluyé originalmente el renglén de pago: SN Sello asfaltico no

estructural contra erosion con una cantidad de 92 840,40 m3, como se muestra en la Figura
27

Las especificaciones especiales se indican en el inciso j. del Capitulo Il Condiciones
especificas, de la siguiente manera:

e Material granular triturado y bien graduado, de hasta 4% de plasticidad y 50.8mm de
tamafio maximo.
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e Proceso constructivo donde se escarifican 50 mm del material granular y se aplica
riego de emulsion de rompimiento rapido (CRS-1). Se mezcla el material granular
escarificado con una recuperadora de caminos, se conforma y compacta con el
compactador de neumaticos.

e La dosificaciéon indicada de emulsién de rompimiento rapido (CRS-1) es de 6 I/m?
(incluyendo sello superficial de 1 I/m?) y aplicacion de material de secado.

e Se indica que se evaluara el sello de acuerdo con la cantidad de cemento asfaltico
especificado y el rango de densidad especificada (pero no se indica cual es).

e Se indica que se medira el sello por metro cuadrado (m?).

Posteriormente, por medio de la Enmienda No.1, se sustituyod el renglon de pago anterior por
el renglén de pago: CV.505.05 Sello de cura de emulsion asfaltica, para areas adyacentes
o de transicion, de acuerdo con la Seccion 505 del MCV-2015, con una cantidad de
92 840,40 I, como se muestra en la Figura 28 .

7.11.  La oferta debera presentarse bajo el siguiente formato:

Sumario de cantidades
Licitacion Abreviada, proyecto:
“Trabajos para la atencion de la Ruta Nacional No. 329 (en lastre), seccion de control No. 10852 San Rafael de Platanares
(entrada principal) = Las M (R.244).”
Rengkonde Descripcion CR-2010 Unidad Santida Precio unitario | Precio Total
pago Total
CR 110.06 Trabajo a costo mas porcentaje Global 1,00 ¢30.516.716,15
CR.204 03 Excavacion en la via m3 2.300,00
CR.209.01 Excavacion estructural m3 65,86
CR.209.04 Relleno para estructuras m3 59,30
CR.209.03 Relleno para fundacion m3 6,72
CR.301.01 Subbase granular graduacion B m3 7.170,07
EEMO1 Préstamo selecto m3 2.300,00
CR 304 02 Estabilizacion de agregados m3 10.922 40
CR.251.03 Enrocado colocado clase 2 m3 90,00
CR 552 01 Concreto hidraulico estructural clase A (25MPa) m3 122 69
CR.304.04 Cemento t 546,12
| [ SN Sello asfaltico no estructural contra erosion m3 92.840,40 |

CR.413.03 Material de Secado m3 546,12
CR.303.01 Reacondicionamiento de calzada km 7,59
CR.602.01 Tuberia de alcantarillado de 800 mm (tuberia de m2 2400

concreto C-76, clase Il con refuerzo). 1
CR.608.02 Canal revestido tipo IV espesor 10 cm m 600,00

Acero de refuerzo de baja aleacion INTE 06-09-
Ao 02 (ASTM A 706M Grado 60) kg i
CV.103.01 Descuaje de arboles h 250,00
CV.206.01 Limpieza del sistema de alcantarilla en sitio unidad 12,00
M20(A) Chapea manual (derecho de via). m3 42.000,00
M21(D) Limpieza y conformacién de cunetas m 15.220,00

Alquiler de maquinaria

Cargador retroexcavador llantas 2WD 73/54
SN (HP/KW) hr 150,00
SN Vagoneta 9m3-11m3 hr 250,00
SN Barredora de vias autopropulsada 80/60 (HP/KW) hr 30,00
SN Palaexcavadora hidraulica 21,6 t hr 40,00
SN Tanque de agua (34000 L) hr 30,00

Notas (*) Para efectos del Sistema de Gestion de Proyectos (SIGEPRO) del CONAVI, se podra asignar un consecutivo al reglon.
(") El oferente podra ofrecer para este concurso maquinaria y equipo dentro de vida atil (DVU) o fuera de vida dtil (FVU).

Figura 27. Sumario de cantidades del Documento de Requerimientos Original.

Fuente: Documento de Requerimientos, Licitacion Abreviada “TRABAJOS PARA LA ATENCION DE LA RUTA
NACIONAL No. 329 (EN LASTRE), SECCION DE CONTROL No. 10852 SAN RAFAEL DE PLATANARES
(ENTRADA PRINCIPAL)-LAS MESAS (R.244)”, CONAVI, MOPT (Octubre, 2018)
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Aparte 7. Precio

La tabla del aparte 7.11 debera sustituirse por la siguiente que se muestra a continuacion:

Sumario de cantidades
Licitacién Abreviada, proyecto:
“Trabajos para la atencion de la Ruta Nacional No. 329 (en lastre), seccion de control No. 10852 San Rafael de
Platanares (entrada principal) — Las Mesas (R.244).”

Renpg;scr; e Descripcion CR-2010 Uncllda C?rr:)tt'g:id Precio unitario Precio Total
CR 110.06 Trabajo a costo mas porcentaje Global 1,00 ¢30.516.716,15
CR.204.03 Excavacién en la via m3 2.300,00
CR.209.01 Excavacion estructural m3 65,86
CR.209.04 Relleno para estructuras m3 59,30
CR.209.03 Relleno para fundacion m3 6,72
CR.301.01 Subbase granular graduacién E m3 7.170,07
EEMO1 Préstamo selecto m3 2.300,00
CR.304.02 Estabilizacién de agregados m3 10.922,40
CR.251.03 Enrocado colocado clase 2 m3 90,00

Concreto hidraulico estructural clase A
CR.552.01 (25MPa) m3 122,69
CR.304.04 Cemento t 546.12
I CV.505.05 Sello de cura de emulsion asfaltica | 92.840,40 |
CR.413.03 Material de Secado m3 546,12
CR.303.01 Reacondicionamiento de calzada km 7,59
CR.602.01 Tuberia de alcantarillado de 800 mm (tuberia i 24.00
de concreto C-76, clase Il con refuerzeo).
CR.608.02 Canal revestido tipo |V espesor 10 cm m 600,00
Acero de refuerzo de baja aleacion INTE 08-
CR554.02 | 5902 (ASTM A 706M eado 60) kg 5.889,13
CV.103.01 Descuaje de arboles h 250,00
CV.206.01 Limpieza del sistema de alcantarilla en sitio unidad 12,00
M20(A) Chapea manual (derecho de via). m2 42.000,00
M21(D) Limpieza y conformacién de cunetas m 15.220,00
Alquiler de maquinaria
Cargador retroexcavador llantas 2WD 73/54
SN (HP/KW) hr 150,00
SN Vagoneta 9m3-11m3 hr 250,00
Barredora de vias autopropulsada 80/60
SN HPRW) RICR hr 30,00
SN Palaexcavadora hidraulica 21,6 t hr 40,00
SN Tanque de agua (11,000 litros) hr 40,00

Figura 28. Sumario de cantidades de la Enmienda No.1.

Fuente: Adaptado de Enmienda No.1, Licitacion Abreviada “TRABAJOS PARA LA ATENCION DE LA RUTA
NACIONAL No. 329 (EN LASTRE), SECCION DE CONTROL No. 10852 SAN RAFAEL DE PLATANARES
(ENTRADA PRINCIPAL)-LAS MESAS (R.244)”, CONAVI, MOPT (Febrero, 2019)

En el documento de la Enmienda No.1 no se incluyen especificaciones especiales adicionales
para este nuevo renglén de pago. El Equipo Auditor considera que esto genera un faltante de
especificaciones de referencia, claramente establecidas en los documentos de contratacion,
para la etapa de ejecuciéon del proyecto, especificamente en la actividad de colocacion y
estabilizacion de la capa de ruedo de material perfilado de mezcla asfaltica. Esto obliga a la
Ingenieria de Proyecto a establecer el marco normativo y proceso de control de calidad durante
el desarrollo de las actividades, lo cual puede limitar el alcance de las labores de inspeccion y
eficacia del control de calidad.

Nuestra
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2. Sobre el tipo de colocacién del material de perfilado a lo largo de la RN. 329:

La colocacion de la capa de material de perfilado de mezcla asfaltica de la RN.329, se realizd
utilizando dos procesos diferentes (espesores de capa y tipo de colocacion y estabilizacion del
material de perfilado), para dos tramos de la ruta como se resume en la Tabla 4.

Tabla 4. Tipo de colocacién de material de perfilado realizada en la RN.329.

Tipo de
intervencion

Tramo

Descripcion

Capa de
material de
perfilado con
sello superficial

Tramo 1
Estacionamiento
0+000 a 3+890

e Capa de 10 cm de subbase granular graduacion E Caso 2
(segun Enmienda 1).

e Capa de 10 cm de base granular, que se mejoré con cemento
en una dosificacion de 60 kg/m3, en algunos tramos con alta
pendiente longitudinal.

e Capa de ruedo de material perfilado con 5 cm de espesor.

o Capa de material de perfilado humedecido con riego de agua
y compactado.

* No se mezcla o estabiliza la capa de material perfilado
con emulsién asfaltica.

¢ Se coloca un sello superficial de emulsion asfaltica de
rompimiento lento (CSS-1h) con una tasa de aplicacion
aproximada de 1 I/m?*

¢ Se coloca material de secado o polvo de piedra para abrir el
paso al transito y evitar exudacion.

e Finalmente, la Administracion decide realizar un sello
superficial adicional de refuerzo con emulsion asfaltica.

Capa de
material de
perfilado
estabilizado en
sitio con
emulsion de
rompimiento
lento (CSS-1h)
con sello
superficial

Tramo 2
Estacionamiento
3+890 a 7+610

e Capa de 10 cm de subbase granular E Caso 2 (segun
Enmienda 1).

e Capa de 10 cm de base granular, que se mejoré con cemento
en una dosificacion de 60 kg/m3, en algunos tramos con alta
pendiente longitudinal.

e Capa de material perfilado de espesor aproximado de 5
cm.

¢ Se humedece el material de perfilado y se estabiliza en
sitio con emulsién de rompimiento lento (CSS-1h) con
una dosificacién aproximada de 1,5 I/m?2,

¢ Se coloca un sello superficial de emulsion asfaltica de
rompimiento lento (CSS-1h) con una tasa de aplicacion
aproximada de 1 I/m?2,

¢ Se coloca material de secado o polvo de piedra para abrir el
paso al transito y evitar exudacion.
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Ante la consulta del Equipo Auditor sobre la razén por la cual se realizaron dos tramos con
diferente tipo de aplicaciéon del material de perfilado y sobre cémo se definié el estacionamiento
de cada tramo, en el oficio AV(4-1)-2020-187 del 03 de abril de 2020, el Ingeniero de Proyecto
indico lo siguiente textualmente:

“El proyecto aun no ha finalizado, la Administracién en conjunto con el contratista ha

acordado realizar un tercer riego de reforzamiento en el tramo inicialmente realizado
tratando de dar un tratamiento homogéneo en todo el proyecto. Cabe destacar que el
comportamiento de este trabajo de sello de preservaciéon depende de muchos factores,
como por ejemplo la procedencia del material de perfilado -como se indicoé en lineas
arriba-.
La definicién del orden en que se construyo el sello de preservacion no fue antojadiza,
se hizo en funcién de la ubicacién del apilamiento principal del material de perfilado,
esto para evitar sobrecargar todo el proyecto con las vagonetas que transportaban el
material.”

El Equipo Auditor coincide con lo indicado por el Ingeniero de Proyecto, respecto de que el
material de perfilado puede presentar caracteristicas variables, dependiendo de la ruta de la
cual fue extraido, método de perfilado, antigiedad de la capa asfaltica perfilada, tipo de
agregado original, contenido de asfalto de la mezcla asfaltica original y otros. Precisamente,
esto genera la necesidad de realizar una caracterizacion basica del material de perfilado para
conocer aspectos basicos sobre su comportamiento como plasticidad, granulometria,
contenido de humedad 6ptimo, densidad maxima, contenido de asfalto y otros que sirvan de
referencia para realizar el disefio de mezcla de la estabilizacién con emulsién asfaltica y para
el control de calidad correspondiente. El Equipo Auditor sefialé esto mismo en una auditoria
previa, donde se realizaron trabajos similares recientemente en la Zona 4-1, especificamente
en el Informe de Auditoria Técnica: LM-AT-91-2019 Fiscalizacion contrato de la Red Vial
Nacional de Lastre Zona 4-1: Ruta Nacional 334 (SC 11043 y 11050) 2018LA-000017-
0006000001.

El Equipo Auditor considera como una practica de ingenieria correcta, planificar el transito de
los camiones de acarreo durante el proceso constructivo para evitar que darfien los trabajos
realizados, sin embargo el tipo de colocacion de la capa de material de perfilado, en cuanto a
espesores, dosificacién de emulsién asfaltica y proceso de estabilizacion, debe ser definido
sobre la base de una caracterizacion del trazado del camino y sus caracteristicas (pendientes
longitudinales, curvas cerradas, zonas de erosion pluvial y otros), asi como por un disefo de
mezcla definido en el laboratorio para la estabilizacion del material. Posteriormente, la
secuencia del proceso constructivo deberia adaptarse a las circunstancias relacionadas con
la logistica y el suministro de los recursos, como en este caso: la ubicacion de los apilamientos
del material de perfilado.
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De acuerdo con lo anterior, el Equipo Auditor realizé el ejercicio de graficar el trazado del
camino para estimar su perfil, como se muestra en la Figura 29. Se puede observar que todo
el camino presenta un alineamiento horizontal con curvas de radio variables y tramos rectos,
mientras que el alineamiento vertical del Tramo 1 presenta secciones con mayores pendientes
y mas largas que el Tramo 2, donde se observan columpios frecuentes, pero mas cortos. Este
analisis indica que las caracteristicas de la ruta en el Tramo 1, justifican la estabilizacion de la
capa de material de perfilado, de igual forma que se realizé en el Tramo 2.

Tramo 1 Tramo 2

Google Earth

x

0+000 3+890 7+610

Figura 29. Planta y perfil estimados de la RN.329
Fuente: Adaptado de Google Earth.

3. Sobre la caracterizaciéon del material de perfilado

El Equipo Auditor observé que el material perfilado de mezcla asfaltica utilizado en la Ruta
Nacional 329, no fue caracterizado en el laboratorio ni seleccionado en sitio para corregir la
presencia de sobre tamanos o falta de finos.

Asi lo confirmé el Ingeniero de Proyecto en el oficio AV(4-1)-2020-187 del 03 de abril de 2020,
ante la consulta del Equipo Auditor sobre si el CONAVI o Administrador Vial realizé alguna
caracterizacion de laboratorio del material de perfilado, por ejemplo si se tiene el dato de
contenido de humedad 6ptimo y densidad maxima para controlar la compactacion, ante lo que
indico textualmente:
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“En relacion a su consulta, el material perfilado no es caracterizado ni las propiedades
indicadas son conocidas.

Cabe destacar que- de la misma manera que se ha indicado en otros informes- el
material de perfilado acarreado a estos proyectos proviene de diferentes rutas
nacionales y en lapsos completamente diferentes.

Por ejemplo, para el proyecto de referencia se cuenta con material producto del
perfilado proveniente de la Ruta Nacional 2 Seccion de control” 10010 (La Ese
(Escuela)-San Isidro de El General( R.243)) y 10001 (Juntas de Pacuar (R. 244)-
Lte.Prov. San José/Puntarenas(R. Covento)); asi como de la Ruta Nacional 244
Seccion de control 10832 (Mollejones de Platanares (R.329)-Pejibaye de Pérez
Zeledon(R.330)(Iglesia)).”

Lo anterior puede generar dificultades durante el proceso constructivo en las labores de
homogenizacién, compactacion y estabilizacion del material de perfilado con emulsion
asfaltica, ya que pueden existir grumos o sobretamafos que al no ser retirados generan
segregacion, zonas que no quedan bien compactadas o donde se distribuye de forma
heterogénea la emulsion asfaltica. Esto podria generar desprendimientos durante la operacion
de la via, ya sea por la abrasion del transito vehicular o dafo por humedad, cuando se
presenten las lluvias.

Ademas, no se cuenta con los parametros de referencia basicos del laboratorio, de contenido
de humedad optimo para compactacion y densidad maxima. Esto fue confirmado por el
Ingeniero de proyecto en oficio AV(4-1)-2020-187 del 03 de abril de 2020, ante la consulta del
Equipo Auditor respecto de si cuentan con el contenido de humedad y grado de compactacion
de la capa de perfilado, a lo que respondioé textualmente:

“Para un material tan heterogéneo y con diferentes lapsos de apilamiento, no se
dispone de una caracterizacion de referencia que dicte datos como porcentajes de
humedad optimos.”

La falta de ensayos de caracterizacion basica del material de perfilado hace que el proceso de
homogenizacion y compactacion, tanto del Tramo 1 (donde no se mezclé el perfilado con
emulsién asfaltica), como del Tramo 2 (donde se estabilizé con emulsion asfaltica), se realice
principalmente de acuerdo con el criterio practico del personal de construccién e ingenieria del
proyecto, ya que no se cuenta con los datos de referencia basicos de contenido de humedad
optimo y densidad maxima objetivo verificables por medio de ensayos de campo para control
de calidad.
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4 Sobre la ausencia de diseio de laboratorio para la estabilizacion en sitio del material
de perfilado de mezcla asfaltica con emulsion asfaltica de rompimiento lento

La utilizacién de material de perfilado de mezcla asfaltica como capa de ruedo en la Ruta
Nacional 329, se realiz6 sin contar la caracterizacion basica, ni disefio de laboratorio para la
estabilizacion con emulsién asfaltica de rompimiento lento (CSS-1h). En su lugar, se aplicé
una férmula de trabajo, de acuerdo con el criterio general de la Administracion y la experiencia
de actividades similares realizadas en otras rutas nacionales de lastre.

Segun lo indicado en la Tabla 4, el proceso de estabilizacion en sitio del material perfilado de
mezcla asfaltica se realiz6é so6lo en el Tramo 2 de la Ruta Nacional No. 329, donde se utilizd
una tasa de aplicacion de 1,5 I/m? de emulsion asfaltica de rompimiento lento (CSS-1h), para
una capa de material de espesor de aproximadamente 5 cm. Ademas, se colocd un sello
superficial de impermeabilizacién de emulsion de rompimiento lento (CSS-1h), con una tasa
de aplicacion de 1,0 I/m? y material de secado.

Dado que la Administracion no cuenta con un registro técnico sobre las caracteristicas fisicas
(granulometria, contenido de asfalto) y la dosificacion 6ptima de emulsién asfaltica requerida
para estabilizar el material de perfilado con emulsién asfaltica en la RN. 329, el Equipo Auditor
decidi6 solicitarle al Laboratorio de Técnicas de Preservacion y Estabilizacion del
LanammeUCR que tomara una muestra y realizar una verificacion sobre las caracteristicas
basicas del material y la dosificacion de emulsion asfaltica de rompimiento lento que cumple
con los parametros de disefio generalmente utilizados en este tipo de materiales.

La muestra de material de perfilado de la RN.329, se caracterizé en el laboratorio del
LanammeUCR y se elaboraron especimenes de prueba estabilizados en el laboratorio con
emulsién de rompimiento lento (CSS-1h), para evaluar el recubrimiento y adherencia entre el
agregado y la emulsion, asi como la resistencia a la tension indirecta y el dafio por humedad.

Se utilizd como referencia el Manual de Reciclado en Frio de la Compafia Wirtgen (Cold
recycling manual Wirtgen, 2017), en el que se establecen las recomendaciones y
especificaciones asociadas al disefio y construccion de materiales granulares estabilizados
con asfalto espumado o emulsién asfaltica y se comparé los resultados obtenidos, respecto la
Clase 2, que corresponde a una categoria de vias con transito menor a 3 millones de Ejes
Equivalentes de Disefo. Los resultados del trabajo realizado en el laboratorio se resumen en
la Tabla 5y Tabla 6. Los informes de laboratorio se adjuntan al presente informe de la siguiente
manera:

¢ Informe de laboratorio 1-0258-2020: contenido de agua en mezcla asfaltica por destilacion,
granulometria del agregado extraido de la mezcla y extraccion cuantitativa de ligante
asfaltico.

¢ Informe de laboratorio 1-0261-2020: Verificacién de dosificacién de emulsion asfaltica de
rompimiento lento (CSS-1h) para estabilizar el material perfilado de mezcla asfaltica
utilizado en la Ruta Nacional 329.
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Tabla 5. Resumen de resultados de ensayos de laboratorio del material de perfilado tomado de la RN.

329.
. Muestra de material perfilado de mezcla
Resultados de ensayos de laboratorio asfaltica de la RN.329
Contenido de asfalto por destilacion del RAP 5,98%
Contenido de humedad 6ptimo 8,4%
Contenido de fluidos totales 10,4%
Densidad maxima seca 1945,6 kg/m3

Fuente: Informes de laboratorio 1-0258-2020 y 1-0261-2020, LanammeUCR (2020)

Tabla 6. Resumen de resultados de la estabilizacion del material de perfilado tomado de la RN. 329
con emulsion asfaltica de rompimiento lento (CSS-1h) realizada en el laboratorio.

Especificacion de
Material perfilado de | Manual Wirtgen 2017
mezcla asfaltica de para material perfilado
Resultados de ensayos de laboratorio | RN.329 estabilizado | estabilizado con | Cumplimiento
con emulsién CSS-1h | emulsion asfaltica.
+ 1% cemento
Clase 2 < 3 millones
ESALs
Recubrimiento promedio 96% = 60% Si
Adherencia promedio 78% = 60% Si
Resstenqa a'la tenS|o.n.|nd|re.cta ITS 181,3 kPa 125-225 Kpa Si
promedio (sin acondicionamiento)
Resistencia a la tension indirecta ITS .
promedio (acondicionamiento 25°C) 144.6 kPa 50-100 Kpa =
Resistencia a la tension indirecta ITS
promedio (humedad equilibrio) 71,1kPa 95-175 Kpa e
Resistencia retenida al dafio por o > BAO .
humedad TSR promedio 79,80% 2 60% =

Fuente: Informes de laboratorio 1-0258-2020 y 1-0261-2020, LanammeUCR (2020)
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Los comentarios sobre los resultados mostrados en la Tabla 5 y Tabla 6 son los siguientes:

a) Sobre la caracterizacion del material de perfilado de mezcla asfaltica utilizado en la RN.
329:

Los ensayos de granulometria realizados en el LanammeUCR indican que la muestra de
material de perfilado utilizado en la RN. 329, es mas fina de lo requerido entre las mallas
1/4" (6,3mm) y 1/2" (12,5mm) y le falta contenido de finos entre las mallas No.16 (1,18mm)
y No.50 (0,3mm). En ambos casos, la comparacion se realiza respecto a la granulometria
recomendada por el Manual Wirtgen para estabilizacién de material perfilado de mezcla
asfaltica (RAP) con emulsion asfaltica, como se muestra en la Figura 30. Esto podria
ocurrir porque la fuente del material de perfilado es mas fina o0 con una leve segregacion,
ya sea en el apilamiento, transporte o colocacion del material.

Lo anterior se podria corregir homogenizando el material en el apilamiento o colocacion y
el aporte de una baja proporcion de agregado fino (arena o polvo de piedra) para contribuir
a la formacién de la pasta durante la estabilizacién con emulsién asfaltica de rompimiento
lento. La falta de fraccion fina en los materiales recuperados de mezcla asfaltica
estabilizados con emulsion asfaltica puede volverlos susceptibles a deformacion
permanente ante las cargas del transito vehicular y dafio por humedad.
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Figura 30. Analisis de granulometria del material perfilado utilizado en la RN.329.
Fuente: LanammeUCR.
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b) Sobre la afinidad entre el material perfilado utilizado en la RN.329 con emulsion asfaltica
de rompimiento lento (CSS-1h) y la funcién del relleno mineral:

El recubrimiento y adherencia que se obtuvieron en los ensayos de laboratorio, para la
mezcla de emulsion de rompimiento lento (CSS-1h) y el material perfilado utilizado en la
Ruta Nacional 329, fue de 94% y 76% respectivamente. Como se muestra en la Tabla 6,
en ambos casos se cumple con el minimo de 60% recomendado por el Manual de Wirtgen.
Adicionalmente, se ensayé una mezcla de agregado y emulsion de rompimiento lento
(CSS-1h) con 1% de relleno mineral (cemento hidraulico), en las cuales se observé un
aumento de 2%, tanto para el recubrimiento como para la adherencia. Esto evidencia el
aporte que podria tener una baja dosificacién de cemento para contribuir a la resistencia
al dafio por humedad en este tipo de material, sobre todo si queda expuesto al clima.

En la Figura 31, se puede observar que el material perfilado que se mezclé solamente con
la emulsion de rompimiento lento (CSS-1h), presenta una leve apariencia mas clara que
el material perfilado al cual se le agregd 1% de cemento. Esto ocurre tanto para el ensayo
de recubrimiento como para el de adherencia, luego de ser condicionado a humedad y

temperatura.
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Figura 31. Ensayos de recubrimiento y adherencia del material perfilado de mezcla asfaltica
estabilizado con emulsién asfaltica (CSS-1h) de la RN.329.
Fuente: LanammeUCR.

c) Sobre la resistencia del material perfilado de mezcla asfaltica, estabilizado con emulsién

de rompimiento lento (CSS-1h):

Los especimenes elaborados con el material de perfilado de la RN.329 estabilizado con
emulsion de rompimiento lento (CSS-1h) en una dosificacion de 2% de asfalto residual y
1% de cemento, cumplen con los parametros de resistencia a la tensién indirecta (ITS) en
condiciones secas, humedas y la resistencia retenida al dafio por humedad (TSR) minima
de 60%. Sin embargo, no se cumple con la resistencia indirecta (ITS) en humedad de
equilibrio especificada por el Manual Wirtgen, como se muestra en la Tabla 6.

Esto puede ocurrir debido a que el condicionamiento al que se somete el espécimen de
prueba en la humedad de equilibrio es mas critico. En el ensayo, no se le permite al
material llegar a un curado completo, por lo que es mas dificil que la emulsion rompa para
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generar cohesion entre las particulas del agregado y el asfalto. Esto evidencia la
importancia de dar un tiempo de curado a la capa estabilizada, antes de permitir el transito
vehicular, para que el material pierda la humedad agregada por riego y la que contiene la
emulsion asfaltica, de esta manera se podra generar una efectiva cohesion entre las
particulas del material de perfilado y el asfalto.

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

El proceso de analisis del material perfilado de mezcla asfaltica estabilizado con emulsion
de rompimiento lento (CSS-1h), permitié identificar que el contenido éptimo de asfalto
residual es de 2%, junto con relleno mineral activo de 1% de cemento hidraulico. Sin
embargo, en el proceso de estabilizacion en sitio del material de perfilado en la RN.329,
se utilizd una tasa de aplicacion de emulsién de rompimiento lento (CSS-1h) de 1,5 I/m?,
lo cual equivale a un contenido de asfalto residual de 1,03 %, que es inferior a lo estimado
en el laboratorio. Ademas, no se esta aplicando cemento ni correccion de la granulometria
del material de perfilado que ya se menciond.

El contenido de asfalto aplicado en la RN.329 es inferior al éptimo estimado en la
verificacion del laboratorio del LanammeUCR, por lo que la capa de material estabilizado
con emulsion de rompimiento lento puede ser susceptible a desprendimientos por el
transito vehicular y dafio por humedad, principalmente durante la época lluviosa en el
Tramo 2. El Tramo 1 sera por lo tanto mas susceptible al dafo por humedad, debido a que
el material de perfilado no fue estabilizado con emulsién asfaltica.

4. Sobre el uso de emulsion de rompimiento lento (CSS-1h)

El Equipo Auditor observd que en la RN. 329 se utilizd6 emulsion de rompimiento lento
(CSS-1h) para la estabilizacién de la capa de material perfilado del Tramo 2 lo cual se
considera como una practica correcta, de acuerdo con las mejores practicas de ingenieria
y en sintonia con lo que el LanammeUCR ha recomendado en auditorias previas en rutas
similares. Esto favorece el proceso constructivo ya que promueve un mayor recubrimiento
de las particulas del material estabilizado con emulsién asfaltica durante el proceso de
homogenizacién y mezcla en sitio, antes de que se presente el rompimiento como se
observa en la Figura 32, donde es claro el color café de la emulsion durante las actividades
de distribucién, mezcla y homogenizacién de la capa de material perfilado con emulsion
asfaltica de rompimiento lento (CSS-1h).
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Figura 32. Proceso de estabilizacion en sitio del material de perfilado con emulsién asfaltica de
rompimiento lento (CSS-1h).

Fuente: Fotografias facilitadas por la Ingenieria de Proyecto (Febrero, 2020).

De acuerdo con lo observado en otras rutas donde se han realizado intervenciones
similares y resultados de ensayos de laboratorio realizados en el LanammeUCR, el Equipo
Auditor considera que la calidad y durabilidad del sello superficial de 1,0 I/m? puede influir
en gran medida, en la estabilidad y durabilidad de la capa de material perfilado de mezcla
asfaltica estabilizado con emulsién de rompimiento lento (CSS-1h). El sello superficial tiene
la funcién de impermeabilizar la capa de material de perfilado y una vez que este se
desgasta o agrieta, permite el ingreso de humedad a la capa de material perfilado inferior,
que en caso de contener una baja dosificacion de emulsion (como el Tramo 2) o sin
emulsién (como el Tramo 1), puede ser susceptible a presentar desprendimientos y formar
huecos, por una o varias de las siguientes razones:

¢ No se logré alcanzar buen recubrimiento durante el proceso de estabilizaciéon en
sitio debido al método y maquinaria utilizada o por el uso de emulsion de
rompimiento rapido (que no es el caso de la RN.329 puesto que es este caso se
utilizé emulsion de rompimiento lento).

e El material granular presenta sobretamafios, falta de fraccion fina para formar la
pasta o mayor contenido de finos plasticos que es lo recomendado para ser
estabilizado en sitio con emulsion asfaltica.

e Se aplico una dosificacion de emulsion inferior a la 6ptima, como en el Tramo 2 de
la RN.329.

¢ El material de perfilado se coloco sin ser estabilizado con emulsién asfaltica, como
en el Tramo 1 de la RN.329.

e La granulometria del material de secado, que contiene una fraccion fina puede
provocar que el sello superficial de emulsion asfaltica aplicado con una tasa de 1,0
I/m?, se vuelva muy rigido y por lo tanto susceptible a agrietarse ante las cargas
del transito. Ante esto se podria explorar la posibilidad de colocar un Tratamiento
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Superficial Asfaltico Simple, con agregado limpio y de granulometria uniforme que
permita impermeabilizar la capa de material de perfilado y tener mayor durabilidad.

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

o El material de perfilado utilizado en la RN. 329 es mas fino de lo requerido entre los
tamices de 12,5mm y 6,3mm, pero contiene menor fraccion fina de lo requerido, entre
los tamices No.16 y No.50. Esto puede generar una menor formacion de pasta en el
material estabilizado y por lo tanto ser susceptible a la deformacion permanente y dafo
por humedad.

e En el Tramo 1 (Estacién 0+000 a 3+890) de la RN. 329 se coloc6 una superficie de
ruedo de material de perfilado de mezcla asfaltica de 5 cm sin estabilizar con un sello
superficial de emulsion asfaltica (1 I/m?) con material de secado, posteriormente se
coloco un sello adicional de refuerzo.

e EnelTramo 2 (Estacion 3+890 a la 7+610), se coloco una capa de material de perfilado
de aproximadamente 5 cm de espesor, que se estabilizé con emulsién de rompimiento
lento (CSS-1h) con una tasa de aplicacion de aproximadamente 1,5 I/m? que equivale
a un contenido de asfalto residual de cercano a 1,03 %. Esta tasa de aplicacién fue
definida sin contar con un disefio de laboratorio.

o El material de perfilado utilizado en la RN.329 no fue caracterizado en el laboratorio
para establecer los parametros basicos de contenido de humedad y densidad maxima
seca, que son utilizados como referencia normalmente para el control de calidad del
proceso de compactacion.

e El LanammeUCR tomo una muestra en la RN.329 y realizé una serie de ensayos de
laboratorio, cuyos resultados indican que el contenido de asfalto residual 6ptimo para
estabilizar el material de perfilado con emulsion de rompimiento lento (CSS-1h) es de
2% con una adicion de 1% de cemento para contribuir a reducir el dafio por humedad.

e El Equipo Auditor considera que el uso del material de perfilado sin estabilizar o la
aplicacién de una baja dosificacion de emulsion asfaltica de rompimiento lento, como
en el caso de la RN.329, puede generar una capa de ruedo susceptible al dafio por
humedad en el corto plazo.

e El Equipo Auditor considera que el sello superficial de emulsién de rompimiento lento
(CSS-1h) con tasa de aplicacion de 1 I/m? (que en el caso del tramo 1 posteriormente
fue reforzado con mas emulsién) y material de secado es un capa delgada que puede
volverse rigida y desgastarse o agrietarse por las cargas del transito o el clima, lo que
permite el ingreso de humedad hacia la capa inferior de material de perfilado, que si
no es estabilizada o al ser estabilizada con una baja dosificacion de emulsion, puede
ser susceptible al dafio por humedad y generar desprendimientos y erosién pluvial,
principalmente durante la época lluviosa.
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OBSERVACION 4: SE OBSERVARON DIFERENTES ACABADOS DEL SELLO
SUPERFICIAL DE LA CAPA DE RUEDO DE MATERIAL PERFILADO DE MEZCLA
ASFALTICA, DEFECTOS LEVES Y MATERIAL DE SECADO REMANENTE SIN BARRER

El dia 28 de abril de 2020, durante la visita técnica realizada a la RN. 329, el Equipo Auditor
observé que el sello superficial de la capa de material de perfilado presentaba diferentes
acabados a lo largo del trazado del camino. Se identificaron cuatro tramos con diferente textura
superficial, lo que se describe en la Tabla 7 y se muestra en las siguientes fotografias.

Como ya se menciond, el Equipo Auditor considera que la calidad del sello superficial de 1 I/m?
de emulsion asfaltica, influye directamente en la durabilidad de la capa de material de perfilado,
por lo que es importante mantener un acabado uniforme a lo largo del trazado del proyecto
para evitar zonas susceptibles a deterioros. La existencia de diferentes acabados o texturas
del sello superficial en la capa de material perfilado colocada en la RN.329, evidencia la
necesidad de contar con especificaciones claramente establecidas en el Documento de
Requerimientos o cartel, para controlar la ejecucién del proyecto y evitar que se apliquen
procesos diferentes que posteriormente puedan conducir a desempefios variables.

El Equipo Auditor recomienda a la Administracién explorar la posibilidad de colocar un
Tratamiento Superficial Asfaltico Simple (TS1) como sello de impermeabilizacion. En este caso
se utilizaria un agregado de granulometria uniforme y limpio, que favorece la adhesion con la
emulsién asfaltica y por lo tanto la durabilidad en condiciones de humedad.

Adicionalmente, el Equipo Auditor observd que el material de secado que se coloca sobre el
sello superficial para absorber el exceso de emulsion asfaltica y permitir la apertura al transito
vehicular, se mantenia sin ser retirado en los Tramos B y C, lo que dificulta la observacion de
defectos constructivos, genera polvo, conserva humedad en la superficie luego de las lluvias
y obstaculiza el drenaje pluvial desde la calzada hacia las cunetas.
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Tabla 7. Acabado final del sello superficial a lo largo de la RN.329.
Tramo | Estacionamiento Descripcion

e Tramo donde se observa una superficie sellada, desgastada en las
huellas y algunos defectos leves como se observa en la Figura 33.

e Se observan desgaste del sello en las huellas del transito vehicular y
curvas.

e En las zonas desgastadas se observa que se ha perdido parte del
recubrimiento de asfalto, lo que deja expuestas las particulas mas
gruesas del material de secado.

A 0+000 - 0+845 . - L
e Entre las huellas del transito se observa una superficie apariencia lisa
y sellada por la adhesién entre las particulas finas del material de
secado y el asfalto.
e Se observan algunos defectos en el sello superficial, como
desprendimientos, exudacion leve, desprendimientos leves o huecos
pequefos como se muestra en la Figura 34
e En este tramo se retird el material de secado.
e Tramo donde se observa material de secado sin retirar de la superficie,
como se observa en la Figura 35.
eSe observa la acumulacién de material de secado en los lados de la
calzada, el cual puede ser arrastrado por la escorrentia pluvial hacia
B 0+845 - 3+500 las cunetas y pasos de alcantarilla.

e El material de secado que permanece en la superficie, impide observar
defectos del sello superficial como los desprendimientos o huecos
leves que se muestran en la Figura 36.

eEn este tramo fue donde mas recientemente (principios de abril) se
coloco un sello de refuerzo con emulsion.

e Tramo donde se observa una superficie sellada, donde las particulas
finas del material de secado se han adherido al asfalto generando una
textura lisa, como se muestra en la Figura 37.

e En este tramo también se observd la permanencia del material de
secado sobre el sello superficial.

C 3+500 - 6+260 e El material de secado que se acumula a los lados de la calzada, se
convierte en una barrera para el drenaje pluvial hacia las cunetas y
retiene humedad sobre los hombros del camino.

e En los sitios donde el material de secado ha sido desplazado por el
transito vehicular, se observaron algunos desprendimientos leves,
como los que se muestran en la Figura 38.

e Tramo donde se observa una textura aspera del sello superficial,
donde se presentan expuestas las particulas gruesas del material de

D 6+260 - 7+610 secado, como se muestra en la Figura 39.

e Se observan desprendimientos leves que se extienden de forma
longitudinal, como se muestra en la Figura 40.

Fuente: LanammeUCR.
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Figura 33. Acabado final del sello superficial de la capa de perfilado (Tramo A).
Ubicacion: Sobre la Ruta 329, km 0+445 desde Entrada Principal a San Rafael de Platanares, Seccion
de control 10852: San Rafael de Platanares (Entrada Principal)-Las Mesas (R.244) Fecha: 28 de abril
de 2020. Fuente: UAT-LanammeUCR.
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Figura 34. Desprendimientos leves en la junta longitudinal del sello superficial (Tramo A).
Ubicacion: Sobre la Ruta 329, km 0+700 desde Entrada Principal a San Rafael de Platanares, Seccién
de control 10852: San Rafael de Platanares (Entrada Principal)-Las Mesas (R.244) Fecha: 28 de abril
de 2020. Fuente: UAT-LanammeUCR.

Estacion 0+845 Estacion 0+960
: T

Estacion 0+945 Estacion 0+945
Figura 35. Material de secado sin retirar sobre el sello superficial (Tramo B).
Ubicacion: Sobre la Ruta 329, km de 0+845 a 0+960 desde Entrada Principal a San Rafael de
Platanares, Seccion de control 10852: San Rafael de Platanares (Entrada Principal)-Las Mesas (R.244)
Fecha: 28 de abril de 2020. Fuente: UAT-LanammeUCR.
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Figura 36. Hueco leve que no se observa por el material de secado sin retirar (Tramo B).
Ubicacion: Sobre la Ruta 329, km de 0+945 desde Entrada Principal a San Rafael de Platanares,
Seccion de control 10852: San Rafael de Platanares (Entrada Principal)-Las Mesas (R.244) Fecha 28
de abril de 2020. Fuente: UAT-LanammeUCR.

Figura 37. Sello superficial con textura lisa y material de secado sin retirar (Tramo C).

Ubicacion: Sobre la Ruta 329, km de 3+790 desde Entrada Principal a San Rafael de Platanares,
Seccion de control 10852: San Rafael de Platanares (Entrada Principal)-Las Mesas (R.244) Fecha 28
de abril de 2020. Fuente: UAT-LanammeUCR.
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Figura 38. Desprendimientos y huecos leves en el sello superficial (Tramo C).
Ubicacién: Sobre la Ruta 329, km de 4+687 desde Entrada Principal a San Rafael de Platanares,
Seccién de control 10852: San Rafael de Platanares (Entrada Principal)-Las Mesas (R.244) Fecha 28
de abril de 2020. Fuente: UAT-LanammeUCR.

Figura 39. D).

Ubicacion: Sobre la Ruta 329, km de 6+650 desde Entrada Principal a San Rafael de Platanares,
Seccion de control 10852: San Rafael de Platanares (Entrada Principal)-Las Mesas (R.244) Fecha 28
de abril de 2020. Fuente: UAT-LanammeUCR.

Nuestra
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Figura 40. Desprendimientos leves en el sello superficial (Tramo D).
Ubicacién: Sobre la Ruta 329, km de 6+650 desde Entrada Principal a San Rafael de Platanares,
Seccién de control 10852: San Rafael de Platanares (Entrada Principal)-Las Mesas (R.244) Fecha 28
de abril de 2020. Fuente: UAT-LanammeUCR.

Sobre la maquinaria utilizada en el proyecto:

OBSERVACION 5: SE EVIDENCIARON OPORTUNIDADES DE MEJORA EN CUANTO A
LA MAQUINARIA UTILIZADA EN EL PROYECTO

La presente observacion se basa en la revisién de la documentacion cartelaria que respalda
las labores realizadas en la ruta nacional 329, 6rdenes de servicio realizadas en el desarrollo
del proyecto, asi como las visitas de campo realizadas por el Equipo Auditor, donde se
evidenciaron oportunidades de mejora en relacién con la maquinaria utilizada para la
estabilizacion del material de perfilado y realizacion de riego de emulsion.

En cuanto a la estabilizacion del material de perfilado ubicado en el tramo 2 del proyecto
se evidencid el uso de una motoniveladora articulada para realizar las actividades de
extendido, mezclado, homogenizacién y conformaciéon del material de perfilado con la
emulsién asfaltica de rompimiento lento. La incorporacion de este equipo para el proceso
constructivo de la capa de ruedo fue autorizada por la Administraciéon mediante la orden de
servicio numero 5.

Sobre este aspecto, es criterio del Equipo Auditor, que el uso de motoniveladora para realizar
el mezclado y homogenizacion del material de perfilado con la emulsion asfaltica dificulta el
control de espesores de la capa estabilizada, situacion que se vuelve mas critica en este
proyecto donde no se incorporé el elemento de topografia. De modo que, este control de
espesores Yy la suficiencia del mezclado que permita garantizar que todo el material de perfilado
quedé igualmente recubierto por emulsion queda supeditado a la experiencia del operario de
la motoniveladora, situacién que hace probable que existan areas con un menor recubrimiento
de emulsion y por ende sean mas susceptibles al deterioro. Lo anterior, pese a que en este
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proyecto se incorporoé el uso de emulsion de rompimiento lento, que se considera un aspecto
positivo, pues dicha emulsion le da una mayor ventana temporal al operario de la niveladora
para homogenizar el material de perfilado con la emulsion.

El uso de otros equipos, como una recuperadora de caminos, que incluso fue considerada por
el contratista en su oferta de maquinaria, pudo ser una mejor alternativa, desde el punto de
vista técnico, para la estabilizacion de este material de perfilado, por medio de la orden de
servicio numero 5.

Como antecedente a esta situacion, en el informe LM-AT-91-2019 Fiscalizacién contratos de
la Red Vial Nacional de Lastre Zona 4-1: Ruta Nacional 334 (SC 11043 y 11050) 2018LA-
000017-0006000001, presentado el 17 de enero de 2020, ya se habia sefialado un aspecto
similar en una intervencion de este tipo realizada en la ruta nacional 334, donde la
Administracion sefalo lo siguiente en su descargo:

En relacién con el uso de horas de recuperadora, lo cual estaba previsto inicialmente en el cartel
de licitacién no se omite indicar que hubiese sido lo mas favorable para la construccion del sello
de preservacién sin embargo por un asunto de costos se decidié hacer uso de motoniveladora,
ya que también se debia utilizar para la conformacién y no solo para el conformado.

Fuente: CONAVI, 2020

De este modo, la Administracion reconoce que el uso de recuperadora para la ejecucion de
este tipo trabajos es lo mas favorable, sin embargo, por un asunto de costos se ha decidido
en otros proyectos de similares caracteristicas el uso de motoniveladora. Por lo tanto, se
sugiere que para contrataciones futuras y de similar naturaleza se considere, desde la creacién
del cartel de licitacién, la importancia del uso de la recuperadora en el mezclado y la
homogenizacién de todos los materiales que vayan a ser estabilizados en el proyecto, teniendo
en cuenta que el costo adicional que podria representar el uso de esta maquinaria se va a
reflejar en un mejor desempeno a futuro de la carretera y por ende menores costos de
mantenimiento y operacion.

En cuanto a la maquinaria empleada para la realizacion del riego de emulsion se observo
el uso de un distribuidor de emulsion que consistia en un camion pesado articulado, cuyas
dimensiones y peso no se consideran, por parte del Equipo Auditor, aptas para el desarrollo
del proyecto evaluado.
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Figura 41. Distribuidor de emulsion utilizado en el proyecto

Las dimensiones del distribuidor y el hecho de que sea un camién articulado pueden provocar
que el operario de dicha maquinaria no tenga el control suficiente sobre el proceso de
distribucion de la emulsion, especialmente en curvas horizontales, de modo que, aumenta el
riesgo de que el riego no sea uniforme y complica el proceso de colocacion de emulsién en
sobre anchos.

Por otra parte, en cuanto al peso del distribuidor, y especialmente en este tipo de rutas de bajo
volumen de transito, se recomienda reducir al maximo el uso de vehiculos pesados articulados,
ya que podrian causar deterioros prematuros al proyecto construido. De este modo, se
recomienda que para la actividad “Sello de cura de emulsion asfaltica” se especifique con
mayor detalle las caracteristicas del distribuidor a utilizar (indicado un modelo de equipo
requerido o su similar), de modo que ese se adapte de mejor manera a las condiciones del
proyecto. Esto puede facilitar posteriormente el proceso de inspeccién y se reduce el riesgo
de lidiar con no conformidades en el acabado del sello que podrian achacarse en parte a las
caracteristicas del equipo utilizado.
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Sobre la gestion del proyecto en los trabajos de atencion a la ruta nacional 329:

HALLAZGO 2: SE EVIDENCIARON INCUMPLIMIENTOS EN RELACION CON LA
CANTIDAD DE VISITAS MINIMAS ANOTADAS EN BITACORA POR EL PERSONAL
APORTADO POR EL CONTRATISTA

El presente hallazgo se basa en la revision de las bitacoras del proyecto de atencion a la ruta
nacional 329, donde se evidenciaron incumplimientos en relacion con la cantidad de visitas
minimas anotadas en bitacora por el personal aportado por la empresa contratista segun el
cartel de licitacion, entre los meses de agosto de 2019 y abril de 2020.

El Equipo Auditor realizé una compilacién del registro de visitas de los profesionales
responsables del contrato mediante las anotaciones realizadas en las bitacoras M40517 y
M40513 correspondientes al proyecto 2018LA-000020-0006000001, las cuales se muestran
en la Tabla 8.

Tabla 8. Registro de visitas en bitdcora realizados por los profesionales responsables del proyecto de
atencion de la ruta Nacional 339

Semana Director de Proyecto Juan Andrés Ing. Residente David Sanchez
Loria Jara Nunez
Semana 1 (de 03/08/2019 a 0 2
09/08/2019)
Semana 2 (de 10/08/2019 a 0 1
16/08/2019)
Semana 3 (de 17/08/2019 a 1 1
23/08/2019)
Semana 4 (de 24/08/2019 a 0 3
30/08/2019)
Semana 5 (de 31/08/2019 a 0 3
06/09/2019)
Semana 6 (de 07/09/2019 a 0 3
13/09/2019)
Semana 7 (de 14/09/2019 a 0 2
20/09/2019)
Semana 8 (de 21/09/2019 a 1 4
27/09/2019)
Semana 9 (de 28/09/2019 a 1 2
04/10/2019)
Semana 10 (de 05/10/2019 a 1 1
11/10/2019)
Semana 11 (de 12/10/2019 a 1 1
18/10/2019)
Semana 12 (de 19/10/2019 a 1 4
25/10/2019)
Semana 13 (de 26/10/2019 a 1 1
01/11/2019)
Semana 14 (de 02/11/2019 a 1 1
08/11/2019)
Semana 15 (de 09/11/2019 a 1 1
15/11/2019)
Semana 16 (de 16/11/2019 a 1 1
22/11/2019)
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Director de Proyecto Juan Andrés Ing. Residente David Sanchez
Loria Jara Nunez

0 1

Semana

Semana 17 (de 23/11/2019 a
29/11/2019)
Semana 18 (de 30/11/2019 a
06/12/2019)
Semana 19 (de 07/12/2019 a
13/12/2019)
Semana 20 (de 14/12/2019 a
20/12/2019)
Semana 23 (de 04/01/2020 a
10/01/2020)
Semana 24 (de 11/01/2020 a
17/01/2020)
Semana 25 (de 18/01/2020 a
24/01/2020)
Semana 26 (de 25/01/2020 a
31/01/2020)
Semana 27 (de 01/02/2020 a
07/02/2020)
Semana 28 (de 08/02/2020 a
14/02/2020)
Semana 29 (de 15/02/2020 a
21/02/2020)
Semana 30 (de 22/02/2020 a
28/02/2020)
Semana 31 (de 29/02/2020 a
06/03/2020)
Semana 32 (de 07/03/2020 a
13/03/2020)
Semana 33 (de 14/03/2020 a
20/03/2020)
Semana 34 (de 21/03/2020 a
27/03/2020)
Semana 35 (de 28/03/2020 a
03/04/2020)
Semana 36 (de 04/04/2020 a
10/04/2020)
Semana 37 (de 11/04/2020 a
17/04/2020)
Semana 38 (de 18/04/2020 a
24/04/2020)

Total de visitas realizadas 13 62

1 1

- 2

El registro de anotaciones en bitacora permitié identificar la firma de 2 profesionales de la
empresa contratista involucrados en el proceso de ejecucién del proyecto, el ingeniero Juan
Andrés Loria Jara como Director Técnico y el ingeniero David Sanchez Nufiez como ingeniero
residente. Adicionalmente, se debe aclarar que, segun el oficio GCSV-92-2020-0057, a partir
del 17 de enero de 2020 el Ing. David Sanchez Nufiez asume ambos cargos (Ing. Residente y
Director Técnico).
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En relacion con la cantidad de visitas minimas de los profesionales responsables el cartel de
licitacion en la seccion 28, apartado “Obligaciones del personal del contratista” establece que:

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

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

Por lo tanto, tomando en cuenta la informacion expuesta en la Tabla 8 y el hecho de que a
partir del 17 de enero de 2020 el Ing. David Sanchez Nufiez asume ambos cargos (Ing
Residente y Director Técnico), se evidencié un incumplimiento en el registro de visitas
realizadas por los ingenieros Andrés Loria y David Sanchez. Especificamente, en el caso del
Ing. Andrés Loria se observé un incumplimiento en 11 de las 24 semanas registradas mientras
que en el caso del Ing. David Sanchez se observo un incumplimiento en 33 de las 38 semanas
registradas.

Sobre esto, un aspecto que llama la atencién del Equipo Auditor es que la Administracion no
haya realizado ninguna multa a la empresa contratista, de acuerdo con el apartado 32 del
contrato “Sanciones” que establece multas por el no cumplimiento de visitas al sitio por parte
del ingeniero residente como por parte del director de proyecto y que estas visitas deben ser
corroboradas contra anotaciones en el cuaderno de bitacora.

Situaciones e incumplimientos similares al evidenciado en el presente hallazgo, en relacion
con la cantidad de visitas registradas por el personal de contratista, también fueron observadas
en el informe LM-AT-91-2019 que trata sobre la ejecucién de trabajos en la red vial de lastre
en la ruta nacional 334, por parte de esta misma ingenieria de proyecto, de modo que, se
reitera el criterio del Equipo Auditor que la ingenieria de proyecto tiene la responsabilidad de
llevar un control estricto sobre el registro de visitas de los ingenieros responsables del proyecto
por parte de la empresa contratista ya que es el mecanismo que tiene la Administracién para
garantizar que las obras se ejecutan bajo la supervision de profesionales responsables.

OBSERVACION 6: SE IDENTIFICARON OPORTUNIDADES DE MEJORA EN LA
GESTION DE LAS ORDENES DE MODIFICACION DEL PROYECTO

La presente observacién se basa en la revision de las 6rdenes de modificacién emitidas por la
Administracion con el objetivo de realizar reacomodos de cantidades durante la ejecucion del
proyecto, donde se logré identificar algunas oportunidades de mejora en cuanto a la gestion y
el uso de dichas 6rdenes. De modo que, las recomendaciones expuestas en la presente
observacién buscan que se reduzca la necesidad de que durante la ejecucién del contrato la
ingenieria de proyecto deba generar multiples 6rdenes de modificacion, que como se detalla
mas adelante, podrian hacer ineficiente el proceso de ejecucion de la obra.
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En este proyecto se identificé la emision de 4 6érdenes de modificacién durante su ejecucion,
en la Tabla 9 se resume el motivo y se sefialan los items variados en cada una de estas.

Tabla 9. Registro de 6rdenes de modificacién en el proyecto de atencién a la ruta nacional 329

Orden de
modificaciéon
(fecha)

Motivo

items disminuidos

items aumentados

1 (17/09/2019)

El inventario de necesidades realizado
para la contratacién se desactualizé y se
generd la necesidad de reemplazar los
pasos de alcantarilla y ampliar el alcance
del revestimiento de canales. Ademas,
con la entrada del proyecto, los vecinos
(voluntariamente) decidieron desplazar
sus linderos respecto al derecho de via, de
modo que, se considerd oportuno realizar
mayores excavaciones para ampliar el
derecho de via, generandose la necesidad
de ampliar el item de excavacion y el de
material de préstamo.

Subbase granular,
estabilizacién de
agregados,
cemento, material
de secado y
chapea manual

Excavacion de la
via, excavacion
estructural, relleno
para estructuras,
relleno para
fundacion,
préstamo selecto y
tuberia de 800 mm.

2 (17/10/2019)

Debido a las condiciones reales del
proyecto los items relacionados con
excavacion se estaban quedando sin
contenido. Ademas, en pendientes se
identific6 que los cabezales quedaban
mas profundos y con mayores rellenos, de
manera que se requiere en estos puntos
de cabezales con mayores dimensiones,
requiriendose una mayor cantidad del item
de concreto hidraulico estructural.

Estabilizacion de
agregados

Excavacion de la
via, excavacion
estructural,
préstamo selecto,
concreto hidraulico
estructural y canal
revestido tipo IV de
10 cm

3 (24/02/2020)

El proyecto se acerca a su etapa final y
quedan items con contenido remanente y
ya no es necesario su uso. Se requiere
realizar la ampliacién de un paso de agua
(alcantarilla) para que quede a un ancho
de 7 m. Ademas, por las condiciones

Estabilizacion de
agregados y
concreto hidraulico

Sello de cura de
emulsién asféltica y
acero de baja

4 (18/03/2020)

- . o estructural aleacion
geométricas de la via, se considerd
oportuno colocar emulsién asfaltica entre
la base granular y el sello de preservacion.
Relleno para
) fundacion, subbase
El proyecto se acerca a su etapa final y
granular,

quedan items con contenido remanente y
ya no es necesario su uso. Necesidad de
reforzar el sello de preservacién en
algunos tramos.

estabilizacion de
agregados y
limpieza y
conformacion de
cunetas

Sello de cura de
emulsion asfaltica y
material de secado

De la informacion mostrada en la tabla anterior, se evidenciaron los siguientes aspectos, donde
se identificaron algunas oportunidades de mejora:
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e Orden de modificacion 1: Esta orden de modificacion responde al hecho de que el
inventario de necesidades se desactualizé desde el momento en que se redacto el
contrato al momento en que se iban a iniciar las labores. Sobre este aspecto, el Equipo
Auditor esta de acuerdo en que en la mayoria de los casos puede ser necesario realizar
una orden de modificacién al inicio del proyecto para ajustar el inventario del proyecto
con las necesidades reales al momento de su ejecucion.

¢ Orden de modificacién 2: Esta orden de modificacion, al igual que la anterior, busca
actualizar el inventario de cantidades del proyecto, incluso en esta orden de
modificacion se aumenta el item de canal revestido tipo IV, cuya necesidad se habia
identificado en la orden de modificacion anterior, pero que en dicha orden no fue
aumentado. Ademas, se aumentan nuevamente los items de excavacion y de material
de préstamo. Sobre este aspecto, el Equipo Auditor considera recomendable que
previo al inicio del proyecto se realice un inventario de necesidades actualizado y que
de acuerdo con dicho inventario se genere una sola orden de modificacién para llevar
a cabo la actualizacién de las cantidades segun las necesidades reales del proyecto.

¢ Orden de modificacion 3: En esta orden de modificacion se disminuyen las cantidades
del item de concreto hidraulico estructural, item que habia sido aumentado en la orden
de modificacion anterior (OM2). Ademas, se aumenta el item de acero de baja aleacion
para realizar la ampliacién de un paso de alcantarilla y que este quede a un ancho de
7m, situacion que a criterio del Equipo Auditor pudo ser considerada desde la OM1.

¢ Orden de modificacion 4: En esta orden de modificacion se disminuyen las cantidades
del item de relleno para fundacién, item que habia sido aumentado en la orden de
modificacion 1, ademas, se disminuyen otros items que quedaron con contenido
remanente para reforzar el sello de emulsién en algunos tramos.

La realizacion de 6rdenes de modificacién para el reajuste de cantidades de un proyecto
implica tramites administrativos que podrian eventualmente hacer ineficiente el proceso de
ejecucion de una obra pues representan un tramite administrativo adicional en el desarrollo del
proyecto. Ademas, las ordenes de modificacion son un proceso que podria generar
desacuerdos con el contratista, siendo que, una orden de modificaciéon podria ser motivo de
reclamos Administrativos o disputas que representen un asunto mas por atender de parte de
la ingenieria de proyecto que por lo general debe lidiar con varios proyectos e inconvenientes
que se puedan presentar en su respectiva zona de conservaciéon y ademas, por lo general, no
cuenta con una asesoria legal permanente que le colabore en este tipo de detalles que pueden
salirse del ambito técnico de la ingenieria civil.

Por lo tanto, y de manera preventiva para evitar inconvenientes que puedan afectar el éptimo
desarrollo del proyecto, se reitera la recomendacion de esta auditoria técnica sobre la
importancia de que previo al inicio del proyecto, se realice siempre un inventario de
necesidades actualizado, que refleje las verdaderas necesidades de la ruta segun el alcance
planteado por la Administracion. Esto con el fin de proponer una unica orden de modificacion
por reajuste de cantidades, desde la misma reunién de preinicio del proyecto, basandose en
el inventario actualizado de las necesidades reales de la ruta por atender. Para que Equipo
Auditor es claro que pueden surgir eventualidades o situaciones ocultas durante el
levantamiento de necesidades previo al inicio del proyecto. Sin embargo, la alternativa
planteada podria disminuir la realizacion de multiples de érdenes de modificacion por reajuste
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de cantidades, haciendo mas eficiente el proceso de ejecucion del proyecto, ya que las
cantidades inventariadas sufririan minimas variaciones al estar debidamente registradas a la
fecha de ejecucion.

Sobre los drenajes del proyecto

OBSERVACION 7: SE ENCONTRARON OPORTUNIDADES DE MEJORA EN EL SISTEMA
DE DRENAJES EN ALGUNOS TRAMOS DEL PROYECTO.

En visita realizada el 28 de abril de 2020 (posterior a la fecha de finalizacion del contrato que
fue el 23 de abril de 2020), se observd que la condicion de los elementos de drenaje no es
suficiente para cumplir una funcidon de evacuacion efectiva de las aguas superficiales, y en
algunos casos se podria comprometer la integridad de los mismos elementos construidos,
ademas de la posible afectacién en la durabilidad de una buena condicién de la via.

Se observaron tramos de cuneta que al quedar incompletas o sin continuidad, presentan una
cara vertical lateral donde el agua chocaria al entrar a la cuneta o salir de ella (dependiendo
de su ubicacion e inclinacién), lo que podria generar socavacion en el material que las soporta
tanto en la parte inferior como lateralmente, provocando que se pueda presentar
desalineamiento, separacién y escalonamiento de elementos o quedar sin soporte,
promoviendo fracturas en el concreto, y en consecuencia filtracion de agua, lo que aceleraria
los dafios, principalmente si las cunetas fueron construidas sobre el suelo existente, sin la
utilizacién de un material de soporte de mayor capacidad. En estos casos, no se cuenta con
una transicién de cunetas en tierra hacia cunetas de concreto donde se dote de una
continuidad en el paso del agua hacia zonas donde no afecte la estructura de la via o las obras
de drenaje construidas.

ST e T RSl 48 R AT S A%
Figura 42. Condicion de cuneta con falta de continuidad. Ubicacion: Ruta Nacional 329, Est. 1 + 860.
Seccién de control 10852, San Rafael — Las Mesas. Fecha: 28 de abril de 2020. Fuente: LanammeUCR
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Figura 43. Condicion de cuneta con alt de continuidad. Uiccién: Rua Nacional 329, Est. 4 + 370.
Seccién de control 10852, San Rafael — Las Mesas. Fecha: 28 de abril de 2020. Fuente: LanammeUCR

Esta falta de continuidad de un elemento de drenaje a otro, también se puede observar donde
algunas cunetas no presentan conexion con tubos de pasos longitudinales en entradas a
propiedades, lo que también podria generar el efecto de socavacion y posible afectacion en
alineamientos de estos elementos y fracturas del concreto.

Figura 44. Falta de continuidad de bunéta cdnstruida hacia tubo de paso Iongituinal. Ubicacion: Ruta
Nacional 329, Est. 3 + 400. Seccion de control 10852, San Rafael — Las Mesas. Fecha: 28 de abril de
2020. Fuente: LanammeUCR

La falta de continuidad de algunos elementos de drenaje se observé también en la conexion
de cunetas con cabezales de pasos transversales, de manera que el flujo de agua no se
encauza adecuadamente, lo que podria influir en la inestabilidad lateral de la via y la
sedimentacion con material granular y suelo en tuberias, cunetas entre otros elementos.
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Cabe destacar la importancia de que los elementos de drenaje se construyan de forma
completa de manera que no se interrumpa el paso del agua y se pueda canalizar fuera de la
via, evitando deterioros por saturacion en la estructura del camino y del terreno donde estan
construidos cada uno de los elementos de drenaje.

Por otra parte, en condiciones de pendientes longitudinales importantes, es necesario dotar a
la via de disipadores de energia que eviten condiciones destructivas de las obras ejecutadas.
En tal caso, cabe indicar la necesidad de contar con el sistema drenaje completo que evite la
erosion del terreno y posible afectacion de la via.

Figura 45. Falta de continuidad de cuneta construida hasta cabezal de paso transversal. Ubicacion: Ruta
Nacional 329, Est. 3 + 930. Seccién de control 10852, San Rafael — Las Mesas. Fecha: 28 de abril de
2020. Fuente: LanammeUCR

Es importante mencionar que, en la evaluacioén de una ruta a intervenir antes de la concepcion
de un cartel de licitacion, se deben contabilizar los requerimientos técnicos necesarios,
iniciando con las obras de drenaje, principalmente en las zonas mas criticas. De acuerdo con
esto, el objetivo recae en la importancia de proteger las obras realizadas en la estructura y
superficie del camino, brindando mayor durabilidad de la via en buenas condiciones. Dentro
de estas zonas criticas destacan las zonas de mayor pendiente longitudinal, donde el agua
alcanza una mayor energia que podria acelerar el deterioro de los trabajos realizados. En este
sentido, es importante garantizar, dentro de un presupuesto limitado, al menos cubrir los
requerimientos técnicos mas criticos de la ruta. Sin embargo, llama la atencion al Equipo
Auditor que existen zonas criticas del proyecto que no cuentan con obras de drenaje
importantes y en contraposicion, zonas con condiciones menos criticas (aunque también con
requerimientos de obra de drenaje), que cuentan con mayor cantidad de obra de drenaje.

Como ejemplo se puede mencionar la condicion observada en el estacionamiento 1+290,
donde existe una pendiente longitudinal aproximada de 17,8% (10,1° de inclinacién) y solo
cuenta con un pequefio tramo de canal revestido en un lado de la via, antes de la llegada al
cabezal correspondiente.

) ARIO Nuestra
-7~' - DAD salud meilal
ARI importa
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Figura 46. Falta de obras de drenaje en condiciones r|’tic de pedits iprtntes Ubiacién: Ruta
Nacional 329, Est. 1 + 290. Seccion de control 10852, San Rafael — Las Mesas. Fecha: 28 de abril de
2020. Fuente: LanammeUCR

Figura 47. Final del tramo cuenta cn cuetay cezl. Ubicacion: Ruta Nacional 329, Est. 1 + 290.
Seccién de control 10852, San Rafael — Las Mesas. Fecha: 28 de abril de 2020. Fuente: LanammeUCR

Por otra parte, se observa en caso del estacionamiento 0+930, que posee una condicién
relativamente plana y donde se construyé mayor cantidad de elementos de drenaje y de mayor
extension y continuidad.
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Figura 48. Condicion antes y después de intervenida la ruta. Ubicacion: Ruta Nacional 329, Est. 0 + 930.
Seccidn de control 10852, San Rafael — Las Mesas. Fecha: 28 de abril de 2020. Fuente: LanammeUCR

Al existir recursos limitados, al igual que en informes anteriores, se recomienda en la atencion
de rutas de lastre, la priorizaciéon de las secciones a intervenir con cunetas revestidas, de
acuerdo con la topografia y geometria existente de la ruta, evitando la erosion de la via y la
afectacion de los elementos construidos.

En este proyecto en particular, se debe indicar que, segun la informacion revisada de
estimaciones, se colocaron solo 718,5 m? correspondientes al item de canal revestido tipo IV,
para una longitud de proyecto de 7,61 km.

En cuanto a la colocacion de tuberias, por parte del LanammeUCR se ha insistido
constantemente sobre la necesidad de realizar un solaqueo suficiente que evite que, con el
paso del agua, se presente infiltracion a través de las juntas. Esto podria provocar
desalineamientos en los tubos, y en consecuencia, mayores aberturas en las juntas. Esto
conlleva a posibles pérdidas del material granular de la via, generando deformaciones
importantes en la superficie, hasta formar huecos o zanjas que podrian interrumpir el paso de
vehiculos, ademas de provocar problemas de seguridad vial.

De acuerdo con las labores de solaqueo que se han observado, es comun que no se realice
la colocacion de mortero en la totalidad de las juntas tanto externa como internamente, siendo
que quedan importantes aberturas que podrian provocar futuros dafios a la via. Se recalca la
importancia de que esta labor de solaqueo sea eficientemente ejecutada, siendo que una
deficiencia en esta tarea, podria provocar danos considerablemente costosos en la via.
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Figura 49. Falta de solaqueo suficiente en juntas de tuberia. Ubicacién: Ruta Nacional 329, Est. 4 + 690.
Seccion de control 10852, San Rafael — Las Mesas. Fecha: 28 de abril de 2020. Fuente: LanammeUCR

Especificamente, en cuanto a la junta externa, es importante garantizar que la colocacion del
mortero de solaqueo, desarrolle adherencia con la superficie de los tubos y resistencia antes
de la colocacion del material del relleno, con el objetivo de que no se vaya a desprender
durante las labores de colocacién y compactacién del material. Como ejemplo, el dia 15 de
octubre de 2019, se observé la colocacion del solaqueo externo de una tuberia en proceso de
colocacion. Sin embargo, se podia observar que el mortero se desprendia facilmente. A pesar
de esto, casi de inmediato se empezd a verter en la zanja el material granular de relleno,
siendo que éste caida fuertemente sobre el mortero recién colocado. Esta practica, podria
generar deficiencias en la proteccién de la junta externa, siendo que podria haber desplazado
el mortero de solaqueo, y en consecuencia, dejar condiciones que facilitarian filtraciones que
podrian promover desalineamientos en la tuberia y deformaciones en la superficie de ruedo.
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Figura 50. Colocacién de mortero de solaqueo y relleno granular. Ubicacion: Ruta Nacional 329, Est.
6+147, SC 10852, San Rafael de Platanares (entrada principal) - Las Mesas (RN 244). Fecha: 15 de
octubre de 2019. Fuente: LanammeUCR

A\

Figura 51. Se puede observar que parte del rtero se desprendiod, incluso antes de la colocacion del
material de relleno granular. Ubicacién: Ruta Nacional 329, Est. 6+147, SC 10852, San Rafael de
Platanares (entrada principal) - Las Mesas (RN 244). Fecha: 15 de octubre de 2019. Fuente:
LanammeUCR

En general, se concluye que el manejo de aguas de una via es imprescindible para que la
durabilidad de la via sea aceptable y se justifique la inversion realizada. Condiciones
aceptables de regularidad superficial y de capacidad estructural podrian verse afectadas en
pocas horas con la ocurrencia de un evento de lluvia importante si es que no se cuenta con
las condiciones de drenaje basicas que puedan garantizar la proteccion de las obras
realizadas. En este sentido, es importante que un proyecto ejecutado considere la suficiencia
de los elementos de drenaje necesarios que permitan brindar condiciones de mayor seguridad
al usuario y de proteger los recursos invertidos.
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3. CONCLUSIONES

Sobre el plan de manejo de transito:

¢ Las condiciones evidenciadas sobre la senalizacion temporal y regulacion del transito,
representaron, en algunos lapsos durante la ejecucion del proyecto, un potencial riesgo
de accidente para los usuarios que transitaron sobre esta via.

Sobre el material de secado colocado en el proyecto:

e En algunos tramos del proyecto el material de secado colocado sobre el riego de
imprimacién permanecio sobre la superficie mas de un mes sin ser barrido, siendo un
riesgo para el transito seguro de la via para todos los usuarios (conductores de
vehiculos, motos y bicicletas o peatones), ademas de que podria afectar la evacuacién
eficiente del agua superficial.

Sobre la incorporacion del elemento sequridad vial dentro del contrato de atencién a la
ruta nacional 329:

¢ Ao largo del proyecto se identificaron secciones de via que favorecen la conduccién
a velocidades superiores a los 40 km/h reglamentarios, donde el traslape de pendientes
negativas con secciones rectilineas, favorece este comportamiento.

e En una seccion puntual de la ruta se evidencid6 geometria ondulada aledafia a las
intersecciones, acompafada de pendientes longitudinales y radios reducidos que
limitan la visibilidad de los usuarios.

e Ademas, se identificaron otras intersecciones sin sefalamiento vertical de
reglamentacién que permitan informar al usuario sobre la prioridad de paso.

¢ Enla zona de estudio se identificaron pocas sefales verticales, sumado a la evidencia
de sefiales antiguas que no fueron reinstaladas, quedando recostadas a un lado de la
carretera. Lo anterior, al dia 28 de abril de 2019 posterior a la fecha de entrega del
proyecto.

e Ao largo de la via se evidenciaron peatones transitando en el borde de la calzada,
exponiéndose a cunetas con pendientes no traspasables ni recuperables, material
granular suelto que dificulta el transito y aumenta la posibilidad de caida, pendientes
longitudinales abruptas, curvas horizontales que limitan la visibilidad entre usuarios y
transito de vehiculos.

e Se evidencio la presencia de barreras metalicas que presentan el terminal denominado
como “cola de pez’. Este elemento no responde a las buenas practicas en materia de
seguridad vial, ya que, al ser colisionado, atraviesa los vehiculos y ocupantes.

e No se evidenciaron sefales que alerten a los usuarios ante la presencia del paso de
alcantarilla, en el estacionamiento 4+070, que no cuenta con protecciéon de margenes.

e Las cunetas con un desfogue profundo y los muros que sobresalen de los pasos de
alcantarilla representan un peligro ante el choque de un vehiculo y/o la caida de algun
usuario en el desfogue.
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Sobre el material de perfilado colocado en el proyecto:

El Documento de Requerimientos o cartel original fue modificado por la Enmienda No.1
en varios aspectos, entre los cuales se sustituyo el renglén de pago SN Sello asfaltico
no estructural contra erosion con 92840,40 m®, por el reglon CV.505.05 Sello de
cura de emulsion asfaltica con 92840,40 L, el cual no cont6é con especificaciones
claramente relacionadas con la construccidon de la capa de material de perfilado ni el
proceso de estabilizacion con emulsion asfaltica.

La colocacién de la capa de material de perfilado de mezcla asfaltica se realizé
utilizando dos procesos diferentes para dos tramos de la RN.329. En el Tramo 1 la
capa de material perfilado no fue estabilizada con emulsién asfaltica, mientras que en
el Tramo 2 si se estabilizé con emulsién de rompimiento lento (CSS-1h), lo cual llama
la atencion del Equipo Auditor, porque el Tramo 1 presenta un alineamiento vertical
con ascensos y descensos de mayor longitud y pendientes que el Tramo 2.

El uso del material de perfilado de mezcla asfaltica como capa de ruedo para reducir
la erosién, polvo y mejorar la transitabilidad en la RN.329, es considerado por el Equipo
Auditor como una buena iniciativa. Sin embargo, esto se realizd sin contar con la
caracterizacion basica del material ni diseno de mezcla para la estabilizacién con
emulsion asfaltica, lo cual dificulta las labores de control y verificacion de calidad y
genera incertidumbre sobre la durabilidad de los trabajos realizados.

La granulometria del material de perfilado de mezcla asfaltica muestreado por el
Equipo Auditor presenta una menor fraccion fina de lo requerido entre los tamices
No.16 y No.50, lo que puede generar una menor formacion de pasta al estabilizarlo con
emulsion asfaltico y por lo tanto volverlo susceptible a la deformacion permanente y
dafo por humedad.

Se determind que la dosificacién 6ptima para la estabilizacién del material es de 2% de
asfalto con una adicion de 1% de cemento para reducir el dafio por humedad, lo cual
indica que la dosificacién de 1,5 I/m? (1,03% de asfalto) utilizada en el Tramo 2,
posiblemente sea susceptible al dafio por humedad.

La capa de material de perfilado que se colocoé en el Tramo 2, se estabilizd6 con
emulsién de rompimiento lento (CSS-1h), lo cual es una buena practica de ingenieria,
ya que permite realizar el proceso de riego, mezcla y homogenizacion el material antes
de que se presente el rompimiento.

El Equipo Auditor observo diferentes acabados o texturas superficiales en la capa de
ruedo de la RN.329, algunos desprendimientos leves y la presencia de material de
secado sin retirar desde la estacion 0+845 a 6+260. Lo anterior evidencia la necesidad
de contar con especificaciones claramente establecidas en los documentos del
proyecto, para mantener un proceso constructivo homogéneo que reduzca la
posibilidad de que se presenten desemperios variables a lo largo del camino.
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Sobre la maquinaria utilizada en el proyecto:

e Se evidenciaron oportunidades de mejora en relacién con la maquinaria utilizada para
la estabilizacion del material de perfilado y realizacién de riego de emulsién asfaltica:

No se observo el uso de recuperadora para la llevar a cabo la homogenizacién del material
de perfilado con la emisién asfaltica en la actividad de estabilizacion.

Se observé el uso de un camidn pesado articulado para llevar a cabo el riego de emulsion,
el uso de este tipo de maquinaria en rutas de lastre podria generar deterioros prematuros
y dificulta el proceso de riego de emulsién principalmente en curvas de radios muy cerrados
y que cuentan con sobreanchos.

Sobre la gestidn del proyecto trabajos de atencién a la ruta nacional 329:

e Se evidenciaron incumplimientos en relacién con la cantidad de visitas minimas
anotadas en bitacora por el personal aportado por la empresa contratista segun el cartel
de licitacion, entre los meses de agosto de 2019 y abril de 2020.

e Se logré identificar algunas oportunidades de mejora en cuanto a la gestion y el uso de
las 6rdenes de modificacion. Especificamente, se identificaron casos donde pudieron
unirse érdenes de modificacién y reducir la cantidad de 6rdenes tramitadas.

Sobre los drenajes del proyecto:

e Se observo que la condicion de los elementos de drenaje no es suficiente para cumplir
una funcién de evacuacion efectiva de las aguas superficiales, y en algunos casos se
podria comprometer la integridad de los mismos elementos construidos, ademas de la
posible afectacion en la durabilidad de una buena condicion de la via, especificamente
se identificaron los siguientes aspectos:

1. Tramos de cuneta incompletos o sin continuidad. En algunos casos estos
tramos presentan una cara vertical lateral donde el agua chocaria al entrar o
salir de la cuneta, lo que podria generar socavacion en el material que las
soporta.

2. Existen zonas criticas del proyecto que no cuentan con obras de drenaje
importantes y en contraposicion, zonas con condiciones menos criticas (aunque
también con requerimientos de obra de drenaje), que cuentan con mayor
cantidad de obra de drenaje.

3. Se observé que una de las tuberias que conforman los pasos de alcantarilla no
se realizo la colocacion de mortero en la totalidad del perimetro interno.
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4. RECOMENDACIONES

A la Ingenieria de Proyecto

Sobre el plan de manejo de transito:

e Se recomienda el cumplimiento estricto del plan de manejo de transito de manera que
se aseguren las condiciones de seguridad para los usuarios que transitan por la via y
operarios del contratista.

e Serecomienda que al finalizar las labores en un frente de trabajo siempre se mantenga
el personal y los dispositivos de manejo de transito, hasta que la maquinaria sea
retirada por completo.

Sobre el material de secado colocado en el proyecto:

e Se recomienda garantizar el barrido de material de secado sobrante, en cuanto la
emulsion haya curado, con el fin de brindar seguridad al usuario y asegurar la eficiente
evacuacion del agua pluvial.

Sobre el material de perfilado colocado en el proyecto:

¢ Realizar un analisis de las caracteristicas de la ruta, como el alineamiento vertical y
horizontal, para determinar los sitios donde se requiere realizar ajustes a los materiales
0 procesos constructivos, para luego ajustar la logistica de ejecucion de manera que
no afecte la calidad de los trabajos realizados.

e Explorar la posibilidad de colocar un Tratamiento Superficial Asfaltico Simple (TS1)
como sello de impermeabilizacién. En este caso se utilizaria un agregado de
granulometria uniforme y limpio, que favorece la adhesion con la emulsién asfaltica y
por lo tanto la durabilidad en condiciones de humedad.

Coordinar con la Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes y la Gerencia de Contratacion
de Vias y Puentes para que, en contrataciones futuras, de similar naturaleza, se consideren
los siguientes aspectos:

e Realizar el disefio de la estabilizacién con emulsion de rompimiento lento (CSS-1h)
para ajustar la dosificacion de acuerdo con las propiedades del material, de forma que
se cuente con los parametros de referencia para ejecutar el control y verificacién de
calidad en campo.

e Realizar ensayos de caracterizacion basica al material de perfilado, para verificar si es
necesario seleccionarlo para retirar particulas de sobretamano, agregar arena o polvo
de piedra para corregir la escasez de finos que generalmente presenta.

o Realizar el disefio de laboratorio para la estabilizacion del material de perfilado con
emulsién asfaltica de rompimiento lento (CSS-1h).

Tel.: +506 2511-2500 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr aﬁ;ﬁ‘st%
Direccion: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacion, Universidad de Costa Rica. (O = il

Codigo Postal: 11501-2060, San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica.
Pagina 78 de 104



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

A

LanammeUC|

Sobre la gestion del proyecto trabajos de atencién a la ruta nacional 329:

e Se recomienda el uso de los mecanismos cartelarios existentes para garantizar el
cumplimiento de la cantidad de visitas minimas anotadas en bitacora por el personal
aportado por la empresa contratista.

e Se recomienda que, previo al inicio de las obras, se realice siempre un inventario de
necesidades actualizado, que refleje las verdaderas necesidades de la ruta segun el
alcance planteado por la Administracion. Esto con el fin de proponer una unica orden
de modificacion por reajuste de cantidades, desde la misma reunion de preinicio del
proyecto, basandose en el inventario actualizado de las necesidades reales de la ruta
por atender.

Sobre los drenajes del proyecto:

e Solventar las condiciones de falta de continuidad y cunetas incompletas evidenciadas
en el cuerpo del informe.

e Gestionar una mejora en cuanto a la cantidad de los elementos de drenaje de la ruta,
con el objetivo de preservar la inversion realizada.

A la Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes de CONAVI

Sobre el material de secado colocado en el proyecto:

e Se recomienda incluir en los proximos carteles referentes a actividades de
conservacion vial, la remocion del material de secado, una vez la emulsion haya
curado, como un acto obligatorio para el contratista.

Sobre la incorporacion del elemento seguridad vial dentro del contrato de atencién a la
ruta nacional 329:

e Se recomienda, coordinar con las entidades correspondientes, en este caso la
Direccion General de Ingenieria de Transito, para que se lleve a cabo la colocacién de
senales preventivas que indiquen la presencia de curvas y pendientes pronunciadas,
sefiales tipo Chevron o delineadores que mejoren la percepcién de los usuarios ante
la geometria ondulada y sefales que identifiquen los sitios de mayor flujo peatonal.

e Se recomienda coordinar con las entidades correspondientes, en este caso la Direccién
General de Ingenieria de Transito, para que se lleve a cabo la colocacion de
senalamiento vertical en las intersecciones y sus cercanias.

e Se recomienda coordinar con las entidades correspondientes, en este caso con la
Municipalidad Pérez Zeledon, el mejoramiento de las margenes para el transito de
peatones, que, en condiciones ideales corresponderia a la construccién de aceras en
los trayectos de mayor transito peatonal, a partir de un estudio de movilidad peatonal.

e Reemplazar las barreras metalicas que cuentan con terminales denominados “cola de

pez’.
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Para considerar en futuros carteles de licitacion (en conjunto con la Gerencia de Contratacion
de Vias y Puentes) y en este proyecto en particular:

Se recomienda a nivel general el uso de delineadores que permitan alertar a los
usuarios ante la presencia de los puentes, asi como mejorar la iluminacion en caso
posible. Ademas, se recomienda dotar a los puentes, pasos de alcantarilla y sus
respectivos accesos de sistemas de contencion vehicular disefiados segun el Manual
SCV: Guia para el analisis y disefio de seguridad vial de margenes de carreteras,
Decreto N° 37347-MOPT.

Se recomienda en caso posible eliminar la presencia de los cabezales de gran
magnitud, sin embargo, en caso de que no sea viable, se recomienda la colocacion de
delineadores para hacer visible el obstaculo y el uso de sistemas de contencion
vehicular para reducir la severidad de posibles colisiones, disminuyendo la posibilidad
de que un vehiculo impacte de frente contra la estructura rigida del cabezal.

En el caso de los desfogues finales de las cunetas, se recomienda su recubrimiento
con rejillas de concreto o acero, elemento que no afectara la capacidad hidraulica y
reducira la severidad de un posible incidente.

Sobre el material de perfilado colocado en el proyecto:

Revisar la elaboracion de los Documentos de Requerimientos o carteles, para que en
proyectos similares a este se incluya un item o renglén de pago para la actividad de
construccion de sello asfaltico no estructural contra erosion por unidad de obra (m? o
m3) y sus correspondientes especificaciones especiales. Esto facilita el control y
verificacion de calidad de las obras y evita el uso de items para el alquiler de maquinaria
por hora que resulta generalmente mas costoso.

Elaborar una directriz u oficio a las ingenierias de proyecto, donde se establezcan los
lineamientos para la gestion del mantenimiento de rutas de lastre que son atendidas
mediante sellos asfalticos.

Considerar dentro de los contenidos presupuestarios de los trabajos de conservacion
vial, los recursos necesarios para asegurar el mantenimiento de rutas de lastre que son
atendidas con sellos asfalticos.

Gestionar con los departamentos pertinentes la contextualizaciéon social de los
proyectos donde se realice una mejora funcional de la ruta, de forma tal que se
minimicen los efectos colaterales que implican estas intervenciones, como aumento de
velocidad de operacién y falta de sefialamiento vial.

Gestionar el monitoreo de la condicion del sello asfaltico de la RN.329, para definir
politicas de mantenimiento practicas para la ruta y determinar la durabilidad promedio
de este tipo de trabajos.
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Sobre la maquinaria utilizada en el proyecto:

e Serecomienda priorizar a nivel cartelario el uso de recuperadora en lugar de niveladora
para realizar el proceso de estabilizacién de material perfilado de mezcla asfaltica.

e Se recomienda que para la actividad “Sello de cura de emulsién asfaltica” se
especifique con mayor detalle las caracteristicas del distribuidor de asfalto a utilizar
(indicado un modelo de equipo requerido o su similar), de modo que ese se adapte de
mejor manera a las condiciones del proyecto.

Sobre la gestion del proyecto trabajos de atencién a la ruta nacional 329:

e Se recomienda que a nivel cartelario quede claramente establecido que un mismo
ingeniero no puede asumir las funciones de Ing. Residente y Director Técnico al mismo
tiempo.
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6. ANEXOS

6.1. ANEXO 1. Analisis de los oficios GCSV-92-2020-3659 y AV(4-1)-2020-414
(Descargo)

De acuerdo con los procedimientos de esta auditoria técnica del LanammeUCR, este informe
en su version preliminar LM-INF-IC-D-008B-2020 fue remitido a la Administracién el dia 3 de
agosto de 2020, mediante oficio LM-IC-D-0635-2020, para que fuese analizado por parte de
la Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes.

La presentacion del informe se realizé el dia 7 de agosto 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.

Posteriormente, el dia 14 de agosto de 2020, se recibié el documento de descargo por parte
de la Gerencia de Conservacién de Vias y Puentes, GCSV-92-2020-3659, emitido por el Ing.
Alexander Guerra Moran, donde se hace referencia al oficio AV(4-1)-2020-414 que responde
a cada uno de los Hallazgos y Observaciones planteados en el informe. Este oficio fue
analizado por el Equipo Auditor y considerado para realizar aclaraciones y mejoras al informe
con el fin de que sea de mayor claridad para la Administracion.

A continuacién, se detalla el analisis correspondiente al descargo GCSV-92-2020-3659:

Hallazgo 1: se evidenciaron incumplimientos en relacion con el plan de manejo de
transito planteado por la empresa contratista en su programa de trabajo aprobado por
la Administracion mediante el oficio GCSV-09-2019-3534.

Lo sefialado por la Administracién en el descargo sobre este Hallazgo no modifica el contenido
del informe, pues lo aportado por la Administracién ya habia sido contemplado en el cuerpo
del informe.

Observacion 1: se evidencié que el material de secado colocado en el proyecto en
algunos tramos permanecié mas de un mes sin ser barrido

Sobre esta observacion la Administracion, mediante el Administrador Vial (AV), indica que:
durante las fechas indicadas por el Equipo Auditor el proyecto se encontraba en ejecucion,
siendo esto parte del proceso constructivo.

Respecto a esto, se debe tomar en cuenta que durante las labores de mantenimiento de una
carretera esta sigue funcionando y los usuarios transitando sobre ella. Tomando en cuenta
esto, es criterio del Equipo Auditor que la Administracién debe velar por disminuir todos los
riegos posibles al usuario de la via. En este caso, si el material de secado representa un riesgo
y ya cumplié con su funcién deberia ser removido lo antes posible. Por lo tanto, esta Auditoria
no comparte el criterio expresado por el AV donde se justifica el no retiro del material de secado
(lo antes posible) sefialando que el proyecto esta en construccion, pues si no se remueve a la
mayor brevedad los mismos vehiculos podrian desplazar este material a los sistemas de
drenaje, ademas del riesgo que esto representa para los usuarios.
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Sobre este aspecto, se procedié a incluir en el cuerpo del informe una recomendacién, para
que sea obligatorio el retiro del material de secado una vez cumplida su funcién de proteger el
riego de imprimacién durante su proceso de cura.

Por otra parte, la Administracién mediante el AV menciona que: en muchas de las actividades
realizadas durante la ejecucion del proyecto es comun la emisién de polvo, resaltando que una
vez finalizado el proyecto el acabado logrado con el sello mitiga la emision de polvo, siendo
que al finalizarse el proyecto el material remanente de polvo de piedra fue barrido.

Sobre este aspecto, para el Equipo Auditor es claro que muchas de las actividades realizadas
en la atencion a la ruta pueden producir polvo, sin embargo, si es posible reducir este impacto
durante la ejecucion del proyecto, en este caso podria realizarse mediante el barrido del
material de secado.

Ademas, se aclara que en la visita realizada al proyecto el 28 de abril de 2020, el Equipo
Auditor observo la presencia de material de secado, pese a que para esta fecha el proyecto
ya habia cumplido con su plazo de ejecucidén. No obstante, la Administracion sefala que
posteriormente dicho material fue barrido.

Por ultimo, la Administracion mediante el AV sefala que: la ejecucion del proyecto se dio en
época seca, donde la presencia de lluvias es nula, esto en referencia a las posibles
obstrucciones para la circulacion lateral de las aguas pluviales.

Sobre este aspecto, el Equipo Auditor reconoce que durante época seca la probabilidad de
ocurrencia de algun evento de precipitacion es mas reducida, no obstante, no es nula, como
se muestra en la Figura 52, durante la visita realizada por el Equipo Auditor al proyecto el 28
de abril de 2020, donde se observaron condiciones de precipitacion. Ademas, como se
menciond, el hecho de no retirar el material de secado a la mayor brevedad podria ocasionar
que los mismos vehiculos que transitan por la via remuevan este material, de modo que, este
se deposite en los sistemas de drenaje, obstruyendo el agua pluvial, lo que podria afectar la
estabilidad lateral de la via y hasta saturacion de la estructura interna del pavimento.
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Figura 52. Condiciones lluviosas en el proyecto de atencion a la Ruta Nacional 329, Seccién de Control
10852, mediante el contrato 2018LA-000020-0006000001. Estacionamiento 3+640. Fecha: 28 de abril
de 2020. Fuente: LanammeUCR.

Observacion 2: se identificaron oportunidades de mejora en la incorporacién del
elemento seguridad vial dentro del contrato de atencién a la Ruta Nacional 329

Ante lo sefalado por la Administracién en esta Observacion, se procede a indicar en el
contenido del informe que, posteriormente, en el acta de recepcién preliminar, la
Administracion le solicité al contratista el levantamiento de las sefales verticales removidas
para la ejecucién del proyecto.

Por otra parte, la Administracion mediante el AV sefala que:

Ante este aspecto, as muy importante dejar claro gue los Irabajos realizados dentre el aleance del
proyecto corraspondan a labores de conservacidn de obras, lo cual obedece a dar mantenimiento a
los activos viales existentes, por lo cual esta Administradora Vial dizcrepa en que se realicen
comparacionss can condiciones tedricas de disefo como lo es el Manual eentroamericano de nomas
de disefio geométrico para careteras, Si blen es cierto, esas documentaciones de referencia son
ireamientos a seguir para disefiar proyecios de obra vial, con la contratacion 2018LA-000020-
QOOE000001.

Respecto a este punto, el Equipo Auditor en el informe sefiala que, al darse una mejora
funcional en la carretera producto del proyecto ejecutado, las velocidades de operacion
consecuentemente aumentan. Tomando en cuenta que la geometria de la via se mantiene, en
cuanto a radios de curvatura y pendiente, el Equipo Auditor recomienda, basado en la Tabla 3
la instalaciéon de algunos elementos para mejorar la seguridad vial del proyecto. Llama la
atencion de esta Auditoria que dicha comparaciéon sea considerada como tedrica, tomando en
cuenta que la referencia utilizada son los lineamientos a seguir para el disefio de proyectos de
obra vial. Se entiende que el alcance de la contrataciéon no contempla un realineamiento vial,
sin embargo, se considera recomendable la instalacion de los elementos de seguridad vial
senalados en el informe con el fin de proteger a los usuarios de esta ruta cuya velocidad de
operacién podria no ser la mas segura de acuerdo con las condiciones geométricas de la via.
Por otra parte, la Administracion mediante el AV sefala que:

e No es obligacion de CONAVI, sino de los propietarios o poseedores de los bienes
inmuebles la construccidn de aceras frente a sus propiedades.

e No le corresponde a la Administracion (CONAVI) la definicién de los sitios en los cales
debe instalarse la sefalizacion del proyecto, sino Direccién General de Ingenieria de
Transito.

Sobre este aspecto la recomendacion realizada en el informe se enfoca en que se realice una
coordinacioén interinstitucional para que se pueda atender la via desde el punto de vista de
seguridad vial. De modo que, pese a que algunas actividades no son responsabilidad de la
Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes de CONAVI, dicha gerencia, desde su
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perspectiva y conocimiento del proyecto podria aportar un insumo valioso en aras de que se
cumplan con estas recomendaciones. No obstante, en el cuerpo del informe se procede a
mencionar el nombre de las instituciones con las que se deberia realizar dicha coordinacion
interinstitucional.

Por ultimo, la Administracién mediante el AV sefala que:

En cuanto a la sefializacion de control temporal de transito propiedad del contratista y
dispuesto en uno de los sitios autorizados por los vecinos para guardar el equipo, los mismos
se encontraban en ese sector con el objeto de ser utilizados en el momento que se realizaria
las correcciones que se estableciesen en el acta de recepcion provisional.

Sobre este aspecto, se debe mencionar que dicha senalizacion temporal se encontraba al
margen de la via, y pese a que es propiedad del contratista, cuenta con las dimensiones,
logotipo y caracteristicas oficiales que solicita el CONAVI para su uso en el control temporal
de obra. De modo que, es criterio del Equipo Auditor que mientras este tipo de sefalizacién
no esta siendo utilizada debe estar resguardada por el contratista en un sitio donde no pueda
ser sustraida facilmente o causar algun tipo de confusion al usuario de la via sobre la ejecucion
de trabajos de conservacion.

Observacion 3: se identificaron oportunidades de mejora en la especificacion y disefio
del material de perfilado de mezcla asfaltica estabilizado con emulsién asfaltica

Lo sefalado por la Administracion en el descargo sobre esta Observacion no modifica el
contenido del informe, siendo que incluso se refuerza el criterio de Esta Auditoria cuando se
sefiala que el material de perfilado colocado es heterogéneo y cuenta con propiedades fisico-
mecanicas desconocidas.

Observacion 4. Se observaron diferentes acabados del sello superficial de la capa de
ruedo de material perfilado de mezcla asfaltica, defectos leves y material de secado
remanente sin barrer

Lo sefialado por la Administracion en el descargo sobre esta Observacion no modifica el
contenido del informe.

Observacion 5. Se evidenciaron oportunidades de mejora en cuanto a la maquinaria
utilizada en el proyecto

Lo sefalado por la Administracion en el descargo sobre esta Observacion no modifica el
contenido del informe. Siendo que, como parte del descargo la Administracién reconoce la
importancia del uso de un distribuidor de emulsiéon con dimensiones y peso apropiadas segun
las caracteristicas de la ruta por atender.
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Hallazgo 2. Se evidenciaron incumplimientos en relacién con la cantidad de visitas
minimas anotadas en bitacora por el personal aportado por el contratista

Sobre este Hallazgo, se procede a corregir la informacion mostrada en la version preliminar
del informe, después de que la Administracion sefalara en el descargo que, a través del oficio
CSV-92-2020-0057 se aprobd al Ing. David Sanchez como Ingeniero Residente y Director
Técnico del Proyecto.

Adicionalmente, se incluye en el cuerpo del informe un parrafo donde no se recomienda que
un mismo ingeniero cumpla las dos funciones.

Observacion 6. Se identificaron oportunidades de mejora en la gestion de las Ordenes
de Modificacion del proyecto

Lo sefalado por la Administracion en el descargo sobre esta Observacion no modifica el
contenido del informe.

Observacion 7. Se encontraron oportunidades de mejora en el sistema de drenajes en
algunos tramos del proyecto.

Lo sefalado por la Administracion en el descargo sobre esta Observacion no modifica el
contenido del informe. No obstante, sobre el solaqueo incompleto observado se considera
importante reiterar que dicha condicion fue observada el 28 de abril de 2020, es decir posterior
a que se cumpliera el plazo de ejecucion del proyecto.
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6.2. ANEXO 2. Oficios GCSV-92-2020-3659 y AV(4-1)-2020-414 (Descargo)

mavl. GERENCIA DE CONSERVACION DE VIAS ¥ PUENTES
Vialicfao
emal seEnder. QUeTaR cona.Go ol

Pérez Zeledon, 14 de agosto del 2020,
GCSY-92-2020-3659

Seniora
Wendy Sequeira Rojas
Unidad de Auditoria Técnica, LanammeUCR

Feferancla Prorunciamienio 2 Informe Preliminar de Audioria Técnica Edema LMHNF-C-D-D03B-2020 fHuado
“Fiscallzacion dal contralo de @ Red Wial Mackonal de Lastre, Zona £-1; Ruta Maclonal 325 (3C. 10852) 2018LA-000020-
DO0E000001"

En respuesta al Informe Preliminar de Auditona Tecnica Externa LM-INF-IC-D-008B-2020
tituladio “Fiscalizacion del contrato de la Red Vial Macional de Lastre, Fona 4-1; Ruta Macional
320 (5. 10852) 201BLA-D00020-0006000001°, suscrito por el Laboratoric Maciomal de
Materales y Modelos Estructurales (LanammeUCR), de fecha 31 de julio del 2020 y recibido
por parte de esta ingenieria de proyecto el 3 de agosto del 2020 via correo electronico, me
permito adjuntar el informe A\V(4-1}-2020-414, el cual responde concretamente cada uno de
los hallazgos y chservaciones planteados, con el fin de que sea analizado e ncluido en &l

informe definitive como parte de los descargos realizados por la Administracion.

Atentaments;

BILLY Firmada digalmente

por BILLY ALEXAKDER
ALEKANEIER ZUERRA MORAN (FIRMA)

GUERRA MORAM  Fecha: 07008 14
(FIRMA) 113414 D600
Ing. Billy Alexander Guerra Moran

Ingeniero de Proyecte da Zona 4-1, Pérez Zaledon
Gerencla de Conserdacion de Vias y Pusntes

B
C.
Ing. Mano Rocriguer Vargas, Direcior Elecutivo (segquimiento 3 audionas exiemas)
Ing. Javier Gomzalez Murllke, Direcior Reglonal Zona Brunca
Ing. Miguel Rojas — Adminisirador Vial Zona 4-1
Expadients.
Archivo | Coglator.

Consejo Macional de Viakdad. 100 mefros Esie de 13 Rolenda de Belania, Momles de O03. m
Tei: (506) 2202-5450 Fax: (506] 2225-4254 Apartady Postal 616-2010 San Jos, Costa Rica, i
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Safior

Ing. Billy Alexander Guerra Moran

Jefa de Fona 4-1 Pérez Jaladon

Gerencia de Conservacién de Vias y Puentes

Azpnla: Pronuncianiento a oficks LM-1C-D-0635-2020 informe preliminar de auditorfa fdenica exfemsa LM-(NE-
C-0-0088-2020 “Fiscalizacin del confrale de fa Red Vial Macions! de Lastre, Zona 4-17 Rula Nacional 329
(5 10852) 204 8LA-OOG020-000E0000 1™

Estmada [ngeniena:

En respuesta al oficie LM-1C-D-0635-2020, suscrito por el Laboratoro MNacional de Materales y
Muoclelos Estricturales (LanammaLlCR), de fecha 31 da julio dal 2020 y recibido por parie de eata
Administradora Wial al dia 03 de agosto del 2020 via cormeo elecirdnico, an el cual se prasenta &
infarme preliminar de audiforia técnica externa LM-INF-IC-D-008B-2020 “Fiscalizacion del
contrata de la Red Vial Macional de Lastra, fona 4-1: Rula Maclonal 320 (SC10852) 2018LA-
0000Z0-0008000001°, me permito indicarle en el misma crden planteado lo siguianta:

1. HALLAZGO 1: SE EVIDENCIARON INCLUMPLIMIENTOS EN RELACION CON EL PLAN
DE MANEJD DE TRANSITO PLANTEADC POR LA EMPRESA CONTRATISTA EN 5U
PROGRAMA DE TRABAJO APROBADO POR LA ADMINISTRACION MEDIANTE EL
OFICIO GCEV-02-2015-3524

Con respecto a este punte, tal y como se dejd en manifizsto en el oficio AV{4-1)-2018-221 del 23 de
safiombre del 2019, & dia 28 de agosto del 2019 fue la fecha en la cual aumentd la cantidad de
frentes @ mas de uno, ya qua hasta el dia 27 de agosto sdlo se tenia &l frente de descuaje de
arbales.

El dia 28 de agosto, el inspector comunicd & la oficina de forma verbal la necesidad de dispositivos
de seguridad suficientes para la cantidad de frentes, entre efios rotulacién vertical, uniformes

Fégina 1 de 15

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

Direccion: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacién, Universidad de Costa Rica. 7“ ‘.‘ Aﬂrﬁ{? importa
Codigo Postal: 11501-2060, San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica.
Pagina 90 de 104



UNIVERSIDAD DE LABORATORIO NACIONAL

COSTA R]C A == DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

LanammeUCR

vielo  ~ouconsn AR

Rorndera y Corednainid

AN {41 )-2020-414
Perez Zeledan, 06 de agoste del 2020

completas v radios intercomunicadoras, y de forma Inmediata se procedia a comonicar dicha
necasidad al ingeniern residente de la empresa contratista,

El dia 29 de agesto del 2019, el inspactor, al ohservar que adn el contratista no habia atendido lo
salicitado el dia anterior, procedid a emitiv &l memarandurm 08-5003 ifigura 1),

—
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Figura 1. Memarandum eniregado al contratista

Desde ese mamenta, se mantuvo un estricte contrel de 13 sefalizacitn temporal de trdnsite en apege
a lo establecide en las espacificaciones cartelarias, o cual pude verficar el Lanammel)CR en las
visitas posterioras,

A continuacion se presentan folografias presentadas en el oficio AV(4-1)-2018-221, en las cuales se
presenta |a adecuada sefializacien para el confrel lemporal de transito asi como los respectives
dizpositivos de comunicacidn entre reguladores de transito,
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Paraz Zeledion, 06 de agosto del 2020

Fotografia 2. Control temporal de transito Ruta Nacional 328,
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Perez Zeleddn, 06 de agosto del 2020

Fatoarafia 4, Control temparal de rdnsite Ruta Macional 324
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AV (4-1)-2020-414

Pérez Zeleddn, 06 de agosto del 2020

Fotografia 5. Control temparal de fransito Ruta Nacional 329,

2. OBSERVACION 1: S5E EVIDENCIO QUE EL MATERIAL DE SECADO COLOCADC EN
EL PROYECTO EN ALGUMOS TRAMOS PERMANECIO MAS DE UM MES SIN SER

BARRIDO

En atencion a este aspacto, cabe destacar que durante las fechas indicadas por & Equipa Auwditor &
proyecte se enconiraba en ejecucidn, siendo esto parte del proceso constructiva. En cuanto a la
genaracion de polvo sefialada, es claro que an muchas de las aclividades realizadas durante la
gjecucidn de provecto, como por ejemplo excavaciones en la via, colocaciim de materiales
granulares, conformacion de cunetas en tierra enfre ofras, es bastante comdn Lo que sl es
importante resallar es qua una vez finalizado el proyecto, el acabado legrade con el selle de
preservacion, mitiga enarmemente |a cantidad de polve existente duranta muchos afos atras el cual
pudo ser factar de afectacionss en la salud de los usuarios, sin embargo se reitera gque el proyecte en
ase momento se encontraba en proceso constructive.
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AN [A-11-2020-414
Péraz Zeleddn, 05 de agosto dal 2020

En las fotografias & y 7. se pretende mosirar la ruta a inicios de la ejecucian del proyecto en donde la
presencia de polvo ara parmananie,

Fotografia 8. Tramo dal 0+000 al 0+300 a inicios de la ejecucidn del proyecto

Fotografia 7. Tramo del 3+000 al 3+300 & inicios de la ejecucidn dal proyecto
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Pérez Zeledan, 06 da agosta dal 2020
En relacidn a lo manifestado referente a las posibles abstruccones para la circulacicn lataral de las

aguas pluviales, es impartanta dejar claro que &n kos meses indicadoa par el Equipo Auditor la zona
del proyecto se encontraba en época aeca, donde claramente la presancia de lluvias es nula,

Cabe destacar que al finalizarse el provecto, el material remanente da pohia de piedra fue barride
para ka totalidad de la ruta. Tal y coma se muesira en |as sigulentas fotografias:

Fatografla 8. Tramo del 04000 al 0+300 barrdo
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Pérez Zeladon, 06 de agosto del 2020

Fotografia 8. Tramo del 3+100 al 3+200 barrido

3. OBSERVACION 2: SE IDENTIFICARON OPORTUNMIDADES DE MEJORA EN LA
INCORPORACION DEL ELEMENTO SEGURIDAD WIAL DENTRO DEL CONTRATO DE
ATEMCION A LA RUTA NACIGNAL 329

Mnte este aspecto, s muy importante dejar claro que los trabajos realizados dentro el alcance del
proyecio corresponden a labores de conservacidn de obras, o cual ohedace a dar manienimisnio 3
los activos viales existentes, por lo cual esta Administradora Vial diserepa en que se realicen
comparaciones con condicianes tedricas de disefio comao lo 25 el Manual cenfroamencans de normas
de disefio geomélrico para carreteras, Si bien es cierlo, esas documentaciones de referencla son
lineamientas & seguir para disefiar provectos de obra vial, con la contratacidn 2018LA-000020.
CO0GEA0G001.

Por otro lado, en cuanto a lo mencionada con respecto a la necesidad de construccidn de aceras no
esta de mas indicar lo establacide en el Cadign Municipal M® 7794 en su articulo B4, el cual cita
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Péraz Zeleddn, 05 de agosto del 2020

" e conformidad con el plan requlador municipal, las personas fisicas o joridicg:s opafarias o

conatrir las aceras fremle a sus propiedades v darles manteninmenio, ., TEl subrayvado no es original),

por lo tanto no es obligacian del Consejo Macional de Vialidad sino de los propiatarios o poseedones
de kos bisnes inmuebles la construccidn de aceras frente a sus propledades.

Adicicnalmante, 2n cuanta a8 lo mencionado en relacion con |as senales verticalas gque sa ancontrabs
dispuestas a la orlla de la ruta las cuales fueron removidas durante el proceso constructive y la
Administracién en su acta de recepridn provisional (oficio GCEV-01-2020-2025) solicitd la
rainstalacian de safiales verticales removidas para la gjecuciin del proyecto. Dichag sefiales fuaron
instaladas tal y como s& muestra a continuacicn

Fatografia 10, Senales verticales reinstaladas posterior a la ejecucidn del proyecio,
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Fatografia 11. Sefiales verlicales reinstaladas posterior 2 |a gjecucitin del provecto.

En cuanio a lo mencionado como riesgos asociados a los méargenes de via, en donde para los
puentes ¥ pasos de alcantanlia, especificamente para lo relacionado con la Figura 25, en donde se
menciana cabe destacar gque con la contratacion 2018LA-000020-0006000001 s realizaron enormes
esfuerzos por lograr aumentar el ancho de la calzada de la estructura original la cual era de 3,00 m y
sa amplié hasta 7,00, meajorando enormameanta |a seguridad de circulacian.

En general, en cuanto a las mejoras propusstas a |a sefializacitn existents asi como para colocacion
da nuavas sefiales, es importante dejar claro gue no |2 corespende a8 la Administracidn la definician
de log sitios en los cuales debe de instalarse la sefalizacidn en el proyecta, sino a la Direceidn
General de Ingenierfa de Transito realizar los estudios para sus diseflos,

Cabe desfacar, que &n cuanto a |a sefalizacion de control temporal de trénsito propiedad del
confratista y dispussto en uno de los sitics autorizados por los vecinos para guardar equipo, los
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mismos g2 encontraban en ese sector con el objete de ser utilizado en el momento en gue realizarian

las coracciones que se establaciasen en al acta de recepcdn provisional,

4. OBSERVACION 3, SE IDENTIFICARON OPORTUNMIDADES DE MEJORA EMW LA
ESPECIFICACION ¥ DISENO DEL MATERIAL DE PERFILADO DE MEZCLA ASFALTICA
ESTARILIZADO CON EMULSION ASFALTICA

En relacidn con este punto, LanammeUCR indica;

*_Ja Administracidn debe procurar gue se realice la caracterizacidn y seleccidn de los
materiales & uliizar, disefios de mezcls para la estabiizacidn de malsnales granularas., ”

Sin embargo ante ese argumento esta Administradora Vial indica que el material de perdilado
utilizado para la construccion de los salios de praservacion proviene de diferentes sectores de
rutas naconales de la Red Yial Nacional Pavimentada, se muesira a confinuaciin el detalle de
donde se acarmed el material ulilizado para ef proyecto Ruta Macional 328,

Tabla 1. Detalle de proveniencia de material de perilado utilizado en Ruta Nacional 328
en sello de presarvacion

Rufa MNacional | Seccion Conirol | Nombre
2 10010 La Ese - San lgidro
80080 Lte Pravinclial San José-Pumarenas -Buenos Aires
244 | 10832 Maolkejones - Pejibaye
Fuente: Registros de Administradora Vial.

Lo anterior ocasiona gue se tenga una hetercgeneidad de material bastante conskderable y su
caracterizacidn resulta compleja debido a gue las propiedades de cada una de las mezclas
asfalticas orginales son completamente diferenles vy descanocidas debide a gue fuercn
materiales colecados tiempo atrés. Adicionalments a esto, cabe destacar que existe |a posibilidad
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gue durante la ejecuckin da los trabajos de sello de preservacian el materal de perfilado sea
acarreado y depositado en el fremle de frabajo (sobre la nita) proveniente de un trabajo en
ejecucién en la Red Vial Nacional Pavimentada de la Zona que so esté ejecutando ese misma
dia.

For otro lado, en cuante a lo indicado en 1a nota AV(4-1)-2020-187, en relacion con la valoracién
da un tercer riego de reforzamiento en el tramo ahi indicado, se informa que el mismo fue
realizaco en abril del 2020

6. OBSERVACION 4. SE OBSERVARON DIFERENTES ACABADOS DEL SELLO
SUFPERFICIAL DE LA CAPA DE RUEDO DE MATERIAL PERFILADO DE MEZCLA
ASFALTICA, DEFECTOS LEVES ¥ MATERIAL DE SECADO REMANENTE SIN BARRER

En cuanto a la recomendacién dictada per of equipe auditor, en donde indica;

.. recomignda a s Administracidn explorar (a posibiided de colocar w Tratamiento Superficial
Asfaitice Simple [T31) coma selle de impermeabilzacitn. En esfe caso se uliizara wn agregade de
granutomeatria uniformea y imoio. "

De o anterior, no astd de mas indicar que el propdsito de la adminislracién eon la construccian de los
sellos de preservacion como el realizado en la Ruta Macional 329, es dar un adecuado uso al
material products de perfilado de manera que se empleen los recursos del Estado de una forma
integral,

En cuante a la observacion de defectos en la ruts, cabe desde tacar que para realizar la recepcion
provisional [GCSV-01-2020-2025) y recepcién definitiva dsl proyecte (GCSV-01-2020-3235) por
parte de la Administracidn, se contd con la superficie de nuede previaments barrida en su totalidad, o
cual parmitid viswalizar los puntas a comegir wo corragidos.
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AN (4 00414
Pérez Zeleddn, 06 de agosto del 2020

B OBSERVACION 5, S5E EVIDENCIARON OPORTUNIDADES DE MEJORA EN CUANTO A LA
MAGLUINARLA UTILIZADE EN EL PROYECTO

En cuarto a los equipos utilizados duranfe el proceso constructivo, principalments a lo safalado
referente al distribuidor de asfatto, en reiteradas ocaslones esta Administradora Vial v Ia
Administracian manifestaron al contratista que su emples podria implicar defectos gue se reflejarian
an il acabado final del sallo de prasernvacion. Un ajampla da asto fue en las mindtas dé raunion de
seguimiente, en donde sa indicd gue los dafios que este equipo llegara a ocasionar deberdn ser
reparados por cuenta del contratista. En la Figura 2, se presenta el detalle de lo sefalade en la
minuta da reuniin 04-2020 del 18 de febraro del 2020

£ veelackin con el uso dul lllall_l.; distribuichar rlnf-||'\.||lslg‘||1.5.r-ﬁéi-mﬂn al contratista
ol e s evenualmente se legasen a generr dabos en el selle de preseivaddn
fi utilizando el acwsl (mebeeal & Ggoe de cmulsidn) ALSD FRUTALES assminan hos Ing, Davidl Sncles
dafins.
La empresa indica gue estan gestianands alguilar obra tangue distrilsidor,

Figura 2. Minuta de reunidn 04-2020.

Cabwe destacar que para |a recepcidn provisional de obra, se contemplares aguellos los punos gue se
identificaron  durante e proceso constructive con afectaciones producto del use del tanque
distribuidor, v fuearon reparados por cuenta del contratista.

7. HALLAZGO 2 SE EVIDENCIARON INCUMPLIMIENTOS EM RELACION CON LA
CANTIDAD DE VISITAS MINIMAS ANOTADAS EN BITACORA POR EL PERSONAL
APORTADO POR EL CONTRATISTA

En refacidn con este punio, parece sar que no fue de conocimiento del Equipo Auditor que el Ing.
Juan Andrés Lera Jara, na fungid como Director de Tacnice del Proyecte duranta toda su ejecucion,
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B
S

Perez Zeledin, 08 de agosio del 2020

¥ que a travis del oficio GCSV-92-2020-0057 fa Administracidn aprobd al Ing. David Sanchez comao
Ingeniers Residente y Direclor Téenlco del proyecto, esta amparada en los apartado 4.2.b del cartel
de contratackon: Por ko tanto se deberia analizar este punto del infarme dal LanammelCR en funcidn
de lo aclarada.

8 OBSERVACION 6. S5E IDENTIFICARON OPORTUNIDADES DE MEJORA EN LA GESTION
DE LAS ORDENES DE MODIFICACION DEL PROYECTO

En cuanto a este aspecte, esta Administradora Vial, no es omiza en Indicar gue las Ordenes de
Modificacidn realizadas en el proyecto se gestionaron con sl objete de pricrizar el bien pablico v en
mingun mamanto sa nealizaron variaciones en monte, plazo ni objeto.

Para esle proyecto sucedio el imprevisto principal de que los vecinos de forma voluntaria decidieron
correr las cercas con &l objeto de ampliar kograr ampliar el ancho la superficie de ruedo, an donda se
debid pricrizar aprovechar dicha disponibilidad para amphar curvas pronunciadas, ¥ una calzada de
al menos 7,00 m lo cual generd la redistribucian de contenidos. Entre los renglones de pago que se
debio aumentar e contenide estdn excavacidn en la via y tubsria de alcantarillado, miEmos
necesarios para adecuar la ruta a las necasidades producto los anchos de via an todo al proyecta,

5. OBSERVACION 7. SE ENCONTRARON OPORTUNIDADES DE MEJORA EN EL SISTEMA
DE DRENAJES DE ALGUNOS TRAMOS DEL PROYECTO

En redacidn con la falta de continuidad del sistema de drenajes, sequn se muestra en la Fatografia 44
del informe de LanammelUCR, se debe dejar claro que muchas de esas alcantarillas longitudinales a
la via que funcionan para dar acceso a las propiedades frente a la FRuta Macional 328, fueron
colocadas incluse despuds de haberse finalizado la construccidn de las cunetas yfo canales
revestides del proyecto.
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Péraz Zeleddn, 06 de agosta del 2020

En la Zona de Pérez Zaladin, por su condiclin de montafia en la mayoria las rulas exsten
pendisntes bastanle pronunciadas, mismas gue de forma directa requienen canalizacidn de aguas
laterales con cunetas revestdas v la nuta Macional 329 no @3 la excepcian, Sin embargo, para asfe
proyacto en particular y en apego al al informe WOPT-01-06-02-001-2013 Clasificacién ampliada de
superficle de ruedo para el registro de la Red Wal Nacional al inclulrse asta nita dentro de la
confratacion de mantenimianta rutinarie, se padria realizar esas obras de canalizacion de agua. Cabe
dastacar que la Ingenderla de Proyecta, ya realizd la gestidn correspondients ante la Secretaria de
Planificacion Sectorial para gue la Ruta Nacional 323 an su seccidn de control 10852 San Rafael de
Flatanares — Las Mesas sea consignada denfro de log proyectes de conservacion rutinana.

En cuanto a la aseveracian “Por olra parle, se observa en caso del estecionamiento +530, gug
posee ura condioidn refativamente plana y donde se conslruyd mayar cantivad de slementas de
drenaie y de mayor extension y conlindidad”, cabe destacar que ka construccidn del canal revestido
mencionado obadece a que en ese sector a lado izquierda de |a ruta se ancuentra una vivienda muy
par debaja del nivel de la camstera, de manera qua si las aguas son se evaclan adecuadamenie se
convieren en posteriores solicitudes de atencidn, mismas que s= tratan de evitar debido a gue para
ser solucionadas la Administracian no dispone de herrambantas enicas nl legales, una vez gue la
contratacian 2018LA-000020-0005000001 haya finallzado.

En cuanto @ los solequens sefalados, cabe destacar que como parte del procesa de colocacian del
martero, 58 la solicitd al contratista mejorar esa practica de manera gue an adelante se tuvieron los
cutdados necesanos para evitar los desprendimientos del mismo,

Cordialmentea, sanunistrador Wiay f ! 7
Zong d-1 o
@ Ing. Miguel Angel Rojas Salas

wiggﬁ Ingenierc Encargada Zona 4-1

J Consorcio Vieto-Lauher-lAA-Paligonal

P
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