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Resumen

En el presente informe se realiza una recopilaciéon de antecedentes, diagndsticos, dificultades y propuestas de me-
jora asociados a las experiencias en la gestidén de la red vial nacional y cantonal en caminos de lastre, presentados
por los ponentes del Simposio realizado el 20 de abril de 2021: Ing. Osvaldo Aguayo Zamora de Caminos Basicos:
Ministerio de Obras Publicas de Chile, Ing. Eduardo Barquero Solano de la Agencia de Cooperacién Alemana GIZ,
Ing. Mauricio Sojo Quesada del CONAVI, Ing. Luis Diego Herra Gbmez de la Unidad de Auditoria Técnica e Ing. Alonso
Ulate Castillo de la Unidad de Gestion Municipal del LanammeUCR. Finalmente, se presenta un resumen de las con-
clusiones, las cuales permiten identificar en términos generales, aquellos aspectos en que coinciden los expositores
y que se consideran insumos para que sean valorados y asumidos por los diferentes actores, segun corresponda.
Unido a ello, cada presentacion expone sus propuestas de mejora, que de igual forma deberdn ser consideradas por
los respectivos actores.

Notas Complementarias

El presente informe se realiza una recopilaciéon de antecedentes, diagndsticos, dificultades y propuestas de mejora
asociados a las experiencias en la gestion de la red vial nacional y cantonal en caminos de lastre, presentados por los
ponentes del Simposio realizado el 20 de abril de 2021: Ing. Osvaldo Aguayo Zamora de Caminos Basicos: Ministerio
de Obras Publicas de Chile, Ing. Eduardo Barquero Solano de la Agencia de Cooperacién Alemana GIZ, Ing. Mauricio
Sojo Quesada del CONAVI, Ing. Luis Diego Herra Gémez de la Unidad de Auditoria Técnica e Ing. Alonso Ulate Cas-
tillo de la Unidad de Gestién Municipal del LanammeUCR. Finalmente, se presenta un resumen de las conclusiones,
las cuales permiten identificar en términos generales, aquellos aspectos en que coinciden los expositores y que se
consideran insumos para que sean valorados y asumidos por los diferentes actores, segun corresponda. Unido a ello,
cada presentacion expone sus propuestas de mejora, que de igual forma deberan ser consideradas por los respec-
tivos actores.
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1. INTRODUCCION

El presente documento constituye la “Memoria” del Simposio “Experiencias en la Gestién de la Red Vial Nacional
y Cantonal en lastre y propuestas para su mejora’, la cual recopila los temas tratados, conclusiones, propuestas y
consultas planteadas en la actividad. Este simposio fue llevado a cabo de manera virtual el dia 20 de abril de 2021
y fue organizado por el Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales de la Universidad de Costa Rica
(LanammeUCR). Esto como parte de las labores de transferencia de tecnologia y fiscalizacion que competen de
acuerdo al articulo 6 de la Ley No. 8114 de Simplificacidn y Eficiencia Tributaria “para garantizar la méaxima eficiencia
de la inversién publica de reconstruccién y conservacién éptima de la red vial costarricense”

Esta actividad en modalidad de Simposio y su Memoria, surge como resultado de identificar, a través del informe
de Auditoria Técnica LM-INF-IC-D-0004-20 “Analisis de la atencién de la Red Vial Nacional en lastre y la promocién
de capas de proteccion superficial como parte de la conservacion vial, la necesidad de documentar la experiencia
acumulada en la atencidn de rutas en lastre que han realizado tanto el CONAVI como las Municipalidades, de manera
que sea un punto de partida para los diferentes actores que les permita establecer las mejoras necesarias en este
ambito y en particular, que sirvan como insumos para la siguiente generacién de contratos de conservacion de la Red
Vial Nacional y Cantonal en lastre, para nuestro pais.

El objetivo del simposio fue exponer, analizar y evaluar las experiencias, buenas practicas, desafios y mejoras
en la gestion de redes viales no pavimentadas (lastre), para la mejora de la red vial nacional y cantonal de Costa
Rica. El Simposio tuvo la participacion de cuatro ponentes, quienes plantearon sus criterios desde la perspectiva
institucional y nacional, considerando elementos como antecedentes, aspectos a favor, falencias y dificultades, asi
como experiencias concretas de solucién y mejora de la modalidad de contratacién.

Se extiende un agradecimiento al Ing. Bismark Robelo Hurtado, asistente de la Unidad de Normativa y Actualizacién
Técnica (UNAT) por su colaboracion en la preparacién inicial de este documento.

2. ANTECEDENTES

A finales del afo 2019, el Ministerio de Obras Publicas y Transportes, a través del 4rea de planificacion sectorial, crea
formalmente una nueva categoria de clasificacion de las superficies de la red vial nacional, instaurando la categoria
de capas de proteccién superficial. Esto abre el espacio a la ejecucién de proyectos en caminos no pavimentados,
mas alla de una intervencion tradicional, pero sin llegar a la colocacion de una capa asfaltica como superficie de rue-
do, es decir, sin considerarse como caminos pavimentados.

Algunos de los trabajos de intervencién que se observan en este tipo de caminos son la estabilizacion asféltica de
material granular, las imprimaciones superficiales y las colocaciones de material de perfilado de capas asfélticas
(RAP), a través de diferentes técnicas en diversas zonas de la red vial nacional.




En Costa Rica, del total de la red vial, aproximadamente un 71 % corresponde a superficies no pavimentadas, ya
sea lastre o tierra, de manera que con esta magnitud, su gestidon no puede estar ajena de las nuevas tendencias en
gestidn de activos viales. De manera general, en la red vial cantonal se tiene por gestionar 29,615 km distribuidos en
los 82 cantones y 8 Concejos de distrito, de los cuales 12,800 km (que equivale a un 43 % de la red vial cantonal) se
encuentra clasificada con una condicion muy mala a mala.

Por otra parte, esta red presenta alrededor de 12,000 km en condicién regular, lo que significa un gran reto en el
mantenimiento y mejora de estos caminos. Aunado a lo anterior, entre algunos de los eventos naturales y condiciones
que tienen un gran impacto sobre estas rutas, estan:

»  Tormentas, ciclones, sequias que afectan los temas de control por polvo
»  sismicidad, problemas geotécnicos, topografia variable

»  suelos con baja capacidad de soporte que afectan también la condicién de los caminos; materiales de
calidad variable o zonas donde hay poca disponibilidad de esos materiales

»  Condiciones ambientales vulnerables y habitat

»  Muchas zonas de conservacidn que penetran en todos los territorios de la red vial cantonal y que estan
dentro de zonas ricas en flora y fauna

»  Alta generacion de polvo en épocas secas
»  Recursos limitados para su mantenimiento

» Cultura de conservacion enfocada a la rehabilitacion

Para ello, las diversas experiencias tanto nacionales como internacionales representan una referencia importante de
propuestas y lecciones aprendidas como insumos para generar mecanismos y herramientas de gestidon que permitan
garantizar intervenciones eficientes y eficaces.

3. MEMORIA DEL SIMPOSIO

En el simposio virtual “Experiencias en la Gestién de la Red Vial Nacional y Cantonal en lastre y propuestas para su
mejora’, participaron profesionales de los diferentes sectores nacionales e internacionales, directamente relaciona-
dos con la gestidn de redes viales de lastre o no pavimentadas y de bajo volumen de transito. En la presentacion
virtual de experiencias, dificultades y propuestas de mejora, participaron:

a. Introduccion al simposio y contextualizacion realizada por:




»  Ing.José David Rodriguez Morera

Ingeniero de la Unidad de Auditoria Técnica, LanammeUCR

»  Ing. Alonso Ulate Castillo, M.Sc.

Ingeniero de la Unidad de Gestiéon Municipal, LanammeUCR
b. Ponentes del simposio:

»  Ing. Osvaldo Aguayo Zamora, Mag.
Ministerio de Obras Publicas de Chile (MOP Chile)

Programa Caminos Basicos — La experiencia del MOP de Chile

»  Ing. Eduardo Barquero Solano, M.Sc.
Agencia de Cooperacién Alemana GIZ (MOPT-GIZ

Experiencias desde la Agencia de Cooperacién Alemana GIZ

»  Ing. Mauricio Sojo Quesada, MIV
Consejo Nacional de Vialidad Costa Rica (CONAVI)

Experiencias desafios y propuestas en proyectos de la RVN

»  Ing. Luis Diego Herra Gbmez, M.Sc.
Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales UCR (LanammeUCR)

La perspectiva desde la fiscalizacién del LanammeUCR

A cargo de las conclusiones del simposio virtual, se conté con la participacién de:

»  Ing. Alonso Ulate Castillo, M.Sc.
Ingeniero de la Unidad de Gestiéon Municipal

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales UCR (LanammeUCR)

Cabe resaltar que, lamentablemente, no fue posible contar con la participacion del ingeniero Tomas Figueroa
Malavassi, Viceministro de Infraestructura del Ministerio de Obras Publicas y Transporte de Costa Rica, a cargo de
presentar la vision actual del MOPT sobre la Red Vial Nacional no pavimentada en Costa Rica.

Las presentaciones se dividieron en cinco bloques y a continuaciéon se presenta el resumen de cada una de
las ponencias.




Nota: Los criterios u opiniones que se presentan por parte de los ponentes invitados, no necesariamente reflejan la posicién institucional del
LanammeUCR o de la Universidad de Costa Rica.

3.1 CAMINOS BASICOS: LA EXPERIENCIA DEL MOP DE CHILE

Esta presentacién estuvo a cargo del Ing. Osvaldo Aguayo Zamora, Mag. Ingeniero Civil de la Universidad de Chile y
Magister Pontificia de la Universidad Catdlica de Valparaiso. Ex director del Programa de Caminos basicos del MOP de
Chile, quien se refirié a los antecedentes de ese programa en la gestién de caminos de lastre, especificamente en los
siguientes aspectos:

3.1.1 Antecedentes

Antes del aifo 2003 en Chile, existian muchos problemas con los caminos de lastre de la red vial, ya que, al cabo de
meses del mejoramiento de estas vias, empezaban a surgir deterioros como baches y material suelto, lo que resultaba
en inconformidad del usuario, intervenciones muy frecuentes de conservacién y problemas de salud a la poblacion.
Es por esto que, segun el Ing. Aguayo, los caminos de este tipo siguen siendo “algo” que a la gente no le agrada o le
incomoda.

Ademads, la idea de pavimentar estos caminos resulta ser socialmente no rentable, ya que nunca cumplirian con
valores tales como, una tasa interna de retorno (TIR) de 6 % o un transito minimo diario de 700 veh/dia. Por lo que se
imposibilita hablar de pavimentar estos caminos debido a que nunca cumplirian estos indicadores de rentabilidad.

Ante esta problematica, se crea el concepto de “caminos basicos”y, a partir del 2003, entra en funcién dentro del
MOP de Chile el Programa Caminos Basicos en la Direccién de Vialidad, bajo la responsabilidad del Ing. Osvaldo
Aguayo, con el objetivo de mejorar la superficie de rodadura de los caminos de tierra, mejorar la calidad de vida
de la poblacién en temas de control de polvo, disminuir la frecuencia de actividades de conservacién e impulsar al
desarrollo econémico de la zona.

A manera de brindar las caracteristicas y experiencias de este programa, el Ing. Osvaldo Aguayo dividié la exposicion
en los siguientes factores claves:

3.1.2 Decisiones para la implementacion del Programa Caminos Basicos, MOP Chile

Las experiencias en estos caminos iniciaron antes del Programa de Caminos Basicos, como una iniciativa en la regién
de Valparaiso, con el propésito de no continuar realizando carpetas granulares de poca duracién. En 1995 se realizé
una actividad llamada imprimacion reforzada, como una decisién de la autoridad regional del momento. Por otro
lado, en el Norte en la Region de Atacama, se aplicaron sales para la estabilizacion de estos caminos, debido a la




abundancia de este compuesto en lazona. Para el 2003, en vista de las experiencias de innovacion en algunas regiones
del pais, se evaluo gestionar de manera eficiente estas practicas, dando como caracter de programa nacional a las
intervenciones de este tipo de caminos, por lo que, entre el ano 2003 y 2006, se originé el Programa Caminos Basicos
5000 (ver Figura1), planteando una meta de mejoramiento de cinco mil kildmetros de caminos de tierras.

Figura 1. Experiencias previas a la creacién del Programa Caminos Bdsicos.
a) Imprimacion reforzada afo 1995 b) Estabilizacion con sales.
Fuente: Aguayo, 2021.

Para el ano 2009, con una nueva Presidencia en el pais y cambios en las directivas de vialidad, que en un inicio im-
pulsaron estos caminos, se dio una disminucién del interés y la presién al cumplimiento de las metas propuestas.
De igual manera, se logré la realizacién de 10,000 km para este periodo. El gobierno siguiente, entre los afios 2010
- 2014, cambid el nombre del programa por Caminos para el Desarrollo, teniendo para este periodo una meta para
gestion de 4,000 km de caminos de tierra. Con el nuevo Gobierno entre los afos 2014 - 2018, cambid de nuevo el
nombre del programa a Programa Pavimentos Basicos, anexando ademds de la meta de 15,000 km, de los cuales
3,000 km serian de caminos en comunidades indigenas. Para este punto, se realizé una fuerte inversién mediante
Administracion Directa con el suministro de equipos y personal a 13 regiones del pais, cada una con su respectivo
plan. En la Administracién actual, para los afos 2018 - 2022, el gobierno se comprometié con el cumplimento de
10,000 km de caminos bdsicos y 4,000 km de caminos en comunidades indigenas.

Con base en lo anterior, es posible afirmar por parte del Ing. Aguayo, que el Programa Caminos Basicos ha sido
compromiso de los gobiernos, independientemente del color politico, lo que le ha dado continuidad. En el 2021, la
rapidez de ejecucién de estos proyectos, ha permitido destinar importantes inversiones para la reactivacion de las
actividades en tiempos de pandemia.

3.1.3 Normativas implementadas

En el ano 2003 se dio la iniciativa, a través de la conservaciéon, de gestionar los caminos bdsicos (CCBB) pero de
manera independiente a otras instituciones. Cinco anos después interviene el Ministerio de Hacienda y para el afo
2009 se realizé una auditoria concluyendo que el programa se desempefiaba de buena manera, pero las actividades
no eran de conservacién, por lo que se procedié a realizar cambios administrativos. En el 2011, la Presidencia llega




a un acuerdo entre el Ministerio de Obras Publicas, el Ministerio de Hacienda y el Sistema Nacional de Inversion,
aceptando dos tipos de caminos basicos (CCBB):

»  Caminos basicos (CB) por conservacion:

- No se aceptan cambios geométricos

- Transito promedio diario: maximo 400 veh/dia

- Se establecieron montos maximos de ejecuciéon por kilémetro y por zona

- Seaceptan intervenciones de estabilizacién o capa de proteccién asfaltica (No se acepta capa estructural)
» Caminos basicos (CB) intermedios (mejoramientos):

- Se aceptan cambios geométricos

- Transito promedio diario: minimo 200 - maximo 400 veh/dia

- Se establecieron montos maximos de ejecucién por kildmetro y por zona

- Se aceptan capas estructurales (mezcla asfaltica u hormigén ultradelgado)

Aproximadamente un 97 % de los proyectos ejecutados han sido de caminos basicos por conservaciéon. Los mon-
tos maximos destinados a proyectos de CCBB por conservacién son entre US$230 mil /km y US$350 mil /km vy los
CCBB intermedios en la zona norte, centro y sur por montos de US$375mil /km, US$415mil /km y US$540mil /km
respectivamente. En el 2016, se dio una actualizacién en la normativa, con lainclusién de casos especiales en caminos
basicos (CB) por conservacién, ya que las capas de proteccion no funcionaban con pendientes mayores o iguales a
9 % y radios de curvatura menores o iguales a 20 m, por lo que se acept6 capas de mezcla asfaltica y hormigén
ultradelgado, como capas estructurales (no de proteccién) para estos casos especiales (ver Figura 2).

Figura 2. Casos especiales para caminos bdsicos de conservacion.
a) Pendientes mayores a 9 % b) Radios de curvas menores o iguales a 20 m
Fuente: Aguayo, 2021.




Como experiencia general de este programa que resalta el Ing. Aguayo, esimportante mantener mucha comunicacion,
gestion de solicitudes, autorizaciones, vinculo MOP-Hacienda y la aceptacion que resulte de todas estas gestiones,

deben acompanarse de normativa.

En resumen, los caminos basicos (CB) son una forma de intervenir los caminos no pavimentados, mediante:
»  CB por conservacion:
» Estabilizacion de la carpeta
» Base + capa de proteccién
»  CBintermedios:

» Mejoramientos

3.1.4 Soluciones técnicas utilizadas

Uno de los compuestos que se utiliza en estas practicas son las sales, especificamente el cloruro de magnesio
hexahidratado: BISCHOFITA, como estabilizadores en la zona norte del pais por su abundancia y tipo de clima. Es una
sal de aspecto blanquecino y de rapida solucién en agua, que luego se aplica y mezcla sobre el material de la capa
superficial del camino; por ultimo, se nivela y compacta para su ejecucién final.

Segun comenta el Ing. Osvaldo, el principal deterioro que presentan las intervenciones de estos caminos, en condi-
ciones sin lluvia, son desprendimientos superficiales al cabo de uno o dos afios. Asimismo, se experimentd con
demarcacién una vez ya estabilizado, pero los resultados no fueron satisfactorios. En la Figura 3 se muestra parte del
proceso de estabilizacion de caminos con cloruro de magnesio hexahidratado.




Figura 3. Estabilizacion de caminos con cloruro de magnesio hexahidratado.
a) Preparacion de la sal, b) Mezcla sobre el camino, c) Hidratacion de la mezcla, d) Estabilizaciéon final del tramo
Fuente: Aguayo, 2021.

Otro tipo de compuesto estabilizador aplicado, es el cloruro de sodio o sal comun. Para este tipo de estabilizacion
la sal no se disuelve en agua, sino que se aplica directamente sobre la superficie y se mezcla con el material de
la carpeta y, por ultimo, se realizan los mismos procedimientos de nivelaciéon y compactacién para obtener una
superficie aceptable y sin problemas de polvo (ver Figura 4).




Figura 4. Estabilizacion de caminos con Cloruro de Sodio (Sal comtn).
a) Preparacion de la sal, b) Mezcla sobre el camino, c) Hidratacion de la mezcla, d) Estabilizacién final del tramo
Fuente: Aguayo, 2021

Por otro lado, las capas asfalticas como lechadas asfalticas son otra opcidn de intervencion para el mejoramiento de
caminos de tierra, aunque en menor proporcién. Asi también, tratamientos superficiales simples que son muy utiliza-
dos en las regiones centrales de Valparaiso y Santiago, se han aplicado también en calzadas de tramos de estas zonas,
ya que nunca se habian utilizado para este fin. Segin menciona el Ing. Osvaldo Aguayo, este tipo de tratamiento no
deberia aplicarse en la zona sur del pais, debido a las condiciones de clima y transito mas pesado; para estos casos los
tratamientos superficiales dobles cumplirian su funcion.

Finalmente, se ha aplicado la solucién sudafricana “Cape Seal’, que consiste en una primera aplicacién de un
tratamiento bituminoso superficial tipo simple (TBS) seguido de una lechada asféltica (Slurry Seal), brindando
resultados de excelente calidad (ver Figura 5).




Figura 5. Soluciones utilizadas con capas asfdlticas. a) Lechada Asfdltica. b) Tratamiento superficial simple. c) Doble trata-
miento superficial. d) Cape Seal
Fuente: Aguayo, 2021.




3.1.5 Cifras del programa CCBB

Desde que el programa inicia en el 2003, para el mes de mayo de ese afo, se gestionaron 900 km de caminos de
tierra. En el afo siguiente, este tema toma fuerza dentro de la Directiva Vial, por lo que la mayoria de temas giraron
en torno a este programa. Luego de una reestructuracién en los puestos de direccién, disminuyeron las actividades
en estos caminos (ver Figura 6).

Para el afo 2011, surge de nuevo el interés por estos caminos de tierra y los directivos se dan cuenta que estas
actividades funcionan y que no son ningun tipo de incoherencia o aberracién en contra de la ingenieria. Simplemente,
segln comenta el Ing. Aguayo, cuando se tienen caminos de bajo volumen de transito se puede trabajar de forma
diferente a lo que tradicionalmente se hace.
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Figura 6. Avances histéricos en km/aio del Programa Caminos Bdsicos de MOP Chile
Fuente: Aguayo, 2021.

Por otro lado, debido al problema de salud generado por la pandemia del afio 2020, hubo una disminucién impor-
tante en cuanto a las metas programadas y para el presente afo 2021 estdn proyectados 2,100 km de gestién de
caminos de tierra, con una inversion actual de unos US$ 250 MM/aio.

A pesar de haber una oscilacién en las proyecciones durante el avance histérico del Programa de Caminos Basicos, se
podria completar la red de estos caminos en unos 20 afos o 30 afnos a futuro.

3.1.6 Conservacion

Para el Programa Caminos Basicos el concepto de conservacién es fundamental ya que las soluciones que se brindan
son fragiles en el sentido que son capas delgadas las que se aplican.

Como parte de la experiencia chilena en conservacién de caminos, el Ing. Osvaldo Aguayo comenta sobre una ex-
traccion de una muestra exploratoria que se realizé en un tramo de la region (ver Figura 7). En estas se aplicaron
desde 1995, las primeras imprimaciones reforzadas (actividad que no se realiza mas) y, por consiguiente, con los
anos, el ir colocando sucesivas capas asfalticas de conservacién, finalmente ha producido una capa de un espesor




significativo como capa de rodadura de los caminos. Lo anterior en razén de que, para que las soluciones asfalticas
se conservaran era necesario un resello de tratamiento simple o lechada asfaltica (Slurry Seal), con una constancia de
cada 3 a8anos.

Figura 7. Sello construido en 1995 con varias capas de tratamiento superficial (Region de Valparaiso)
Fuente: Aguayo, 2021.

En cuanto ala conservacion de estabilizaciones, en el caso de las sales, aplicadas en la zona norte del pais, se determiné
que era necesario realizar una conservacién cada 2 a 7 afos, escarificando la superficie hiumeda, perfilando y com-
pactando la carpeta nuevamente, esto con o sin la adicién de dichas sales. Para otros estabilizadores comerciales,
aplicados en algunas regiones de la Patagonia, se determiné que era recomendable realizar la conservacion cada 6 a
12 meses, ejecutandolo bajo el mismo procedimiento anterior.

3.1.7 Logros del Programa CCBB

Con el Programa de Caminos Basicos se aumenté en un 20 % (17000 Km) mas las obras de caminos pavimentados.
Esto representa un total del 44 % total entre los caminos pavimentados convencionalmente (24%) y lo ejecutado por
el Programa CCBB (20 %). Ver Figura 8.
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Figura 8. Logros del Programa Caminos Bdsicos (CCBB)
Fuente: Aguayo, 2021




Cabe destacar que en este programa, el componente de participacion ciudadana ha sido clave para el desarrollo del
Programa de Caminos Basicos de Chile.

En resumen, entre los logros a nivel regional y nacional en Chile, con la ejecucién del Programa de Caminos Basicos
de Chile, esta la mejora de la calidad de vida de las comunidades aledafas al camino, impulso al desarrollo local
(produccién agropecuaria, turismo, plusvalia, etc.), mejor calidad de rodadura para los usuarios, menor frecuencia
de actividades de conservacién, menor efecto sobre el medio ambiente (reduccién de emisiones), mayor control de
polvo en temas de salud y una cobertura de todas las regiones.

En la Figura 9 se muestran algunos ejemplos del “antes” y “después” de las intervenciones realizadas en tramos de
caminos en Chile.

Figura 9. Ejemplos “antes” (a, c) y “después” (b, d) del Programa Caminos Bdsicos (CCBB)
Fuente: Aguayo, 2021

De acuerdo con lo indicado por el Ing. Aguayo, en la experiencia chilena, el Programa Caminos Bésicos ha sido
compromiso de los gobiernos, independiente del color politico, lo que le ha permitido tener continuidad a través
del tiempo.

Finalmente, el Ing. Aguayo cierra su presentacion con la siguiente reflexion de J.F. Kennedy:

“No fue nuestra economia fuerte que nos dio buenos caminos, mds bien, nuestros caminos nos dieron una
economia fuerte”




3.2. PRINCIPALES EXPERIENCIAS EN LOS PROYECTOS DE LA RED VIAL CANTONAL EN LASTRE

Esta presentacién estuvo a cargo del Ing. Eduardo Barquero Solano, MSc. Ingeniero Civil de la Universidad
FHS Frankfurt, Alemania, con especialidad en materiales y mecénica de suelos de la Universidad Técnica de Innsbruck,
Austria y maestria en Administraciéon y Construccién del Instituto de Tecnologia de Georgia, Atlanta, Estados Unidos;
consultor internacional, docente en el Instituto Tecnolégico de Costa Rica, Director de Sistema Integrado de Com-
pras Publicas (SIPCO) del Instituto Tecnolégico de Costa Rica, Asesor y Director de proyectos, y Asesor en la formu-
lacion y Direccion de Programas de Vialidad para Costa Rica, Centro América y Africa Occidental dentro de la Agencia
para la Cooperacién Alemana (GlZ), asi como también docente en FUNDATEC y en el Instituto Centroamericano de
Administracion Publica (ICAP); quien se refirié a los antecedentes de este programa en la gestion de caminos rurales/
vecinales de la red vial cantonal de Costa Rica, especificamente en los siguientes aspectos:

3.2.1 Relevancia de los caminos rurales/vecinales

En Costa Rica, alrededor 72,9 % (32417 Km) del total de vias publicas corresponde a caminos vecinales y rutas
nacionales en lastre. Estos caminos permiten el acceso a las comunidades y areas de produccién local y a diferencia
de las rutas nacionales de alto transito, los caminos vecinales generan un sentido de apropiacion en los usuarios.

En lo que respecta a esta relevancia que tienen los caminos rurales, se menciona el indice de Acceso Rural que
documenta el Banco Mundial sobre las mejoras, en forma sustancial, en aquellos paises que cuentan con una
estrategia clara de desarrollo local. Este indice mide la cantidad en porcentaje de poblacién rural que vive a menos
de 2 km (equivalente a caminar entre 20 a 25 min) de un camino transitable en toda época del afo (ver Figura 10).

La razdén por la que el Banco Mundial monitorea este indice es debido a que la inversién vial rural contribuye a dis-
minuir la pobreza y el acceso a servicios de salud y educacién. Dentro de la clasificacion de indice de Acceso Rural
elaborada por el Banco Mundial, Costa Rica presenta 40% — 60 % en cuanto a estrategias, un rango promedio con
respecto a otros paises. En el ranking de competitividad global, Costa Rica se encuentra en el puesto 62 de 141 paises,
con una conectividad de carreteras de 63,3/100 (puesto 103/141) y una calidad de carreteras de 3/7 (puesto 117/141).
Estos valores, segun el Ing. Barquero, demuestran que no hay un balanceo adecuado con respecto a las posiciones
del Foro Econédmico Mundial, por lo que es una preocupacion para Costa Rica como pais.




Figura 10. Indice de Accesibilidad Rural de Costa Rica
Fuente: Barquero, 2021

Costa Rica tiene una gran extension de vias publicas por superficie, alrededor de 870,3 metros lineales por kildbmetro
cuadrado (ver Tabla 1). Esto significa que existe una alta accesibilidad, pero a la vez un gran trabajo por realizar, en

comparacion con otros paises.

Tabla 1. Extensién de vias por tipo de superficie y metros de vias por Km?

Red total Extension de red segun superficie de rodadura m Red 2
vial / km

Pavimentada Terraceria/ Caminos vecinales regitrados
(km) Revestidas (km) y no registrados (km)

Guatemala 26322 7122 4900 14300 241,7
Peru 78245 12445 26000 39800 61,3
Chile 80121 16408 35054 28659 106,6

México 228872 127173 16633 85066 192,7

Costa Rica 40025 8500 31525 870,3
Brasil 1603131 196280 1406851 188,3
USA 6531277 4400111 2131166 664,3

Fuente: Barquero, 2021

Por otro lado, existe un momento en donde crece la demanda de caminos vecinales transitables en el afo; esto

resulta en un aumento en ecoturismo internacional sostenible (en tiempos sin pandemia) con 34 % en divisas del

total de exportaciones, crece la visitacién a la playa y sitios rurales de recreo, por parte de ciudadanos naciona-

les e internacionales. Ademas, aumentan las exportaciones de productos no tradicionales como la pifa, yuca, café

carbono neutral, y otros que se suman al banano y aceite. Estas exportaciones exigen de mejores caminos para evitar,

por ejemplo, daios por el golpe de frutas cuando son trasladadas por carreta hacia la planta empacadora.




3.2.2 Problemas de los caminos en lastre

El deterioro de los caminos vecinales se genera, en cierta manera, porque el trazo de la via no obedece un disefo
geométrico estructural o funcional y, a causa de una superficie de ruedo expuesta, el ciclo de vida es relativamente
corto, por efectos de la erosion mecdnica, edlica e hidraulica. Esto lleva consigo problemas de transitabilidad durante
la época lluviosa y gran cantidad de polvo durante la época seca, es por eso que la gestion de mantenimiento abre a
muchas oportunidades de mejoras a este tipo de caminos.

Para esto, Costa Rica ha implementado reformas en favor de la gestién vial. En 1998, se creé el CONAVI y el impuesto
sobre los combustibles del 15 %, en donde la Cooperacién Alemana realizé una serie de gestiones para que el CONAVI
tuviera esta aprobacién. En el 2001, se modificé el impuesto sobre los combustibles del 15 % a un impuesto Unico
sobre los combustibles hasta la actualidad, eliminando impuestos selectivos de consumo.

Ademas, durante el 2001, la Cooperacidn Alemana apoy6 en la creacion de unidades técnicas de gestion vial dentro
de las municipalidades y que se implementara, como una ley ya establecida, la modalidad participativa de ejecucién
de obras viales. Una iniciativa importante, debido a que anteriormente las decisiones en las municipalidades sobre
gué intervenir, con presupuestos deficientes, se daban por las comisiones de obras de los Concejos Municipales. Lo
anterior motivo la ejecucion en el 2011, de la ley 8757 Programa de Red Vial Cantonal (PRVC) MOPT/BID I y II, y luego,
en el 2015 se crea la Ley 9329 de Atencién Plena y Exclusiva RVC por parte de las Municipalidades.

3.2.3 Fundamentos para el desarrollo de caminos vecinales o rurales

El Ing. Barquero mencion6 que desde el aflo 1995, con la Cooperacion Alemana, se ha hecho un esfuerzo para que
los caminos tengan un manejo adecuado de las aguas (ver Figura 11). Costa Rica necesita tener la prevision de contar
con contracunetas en los taludes, contracunetas superiores e inferiores, cunetas al pie de la calzada y sistemas de
alcantarillado, por lo menos a cuatro pasos de alcantarilla por kildmetro por ano. Ademas, es necesario implementar
subdrenajes como alivio para las bajas capacidades de soporte de los suelos y en contrapartida, donde implementar
la colocacion de material no es una solucién lo suficientemente efectiva, debido al alto grado de saturacién de los
suelos en nuestro pais.

Figura 11. Obras indispensables para el manejo de aguas MOPT-GTZ
Fuente: Barquero, 2021




En el pasado, se usaban materiales locales que tenian la ventaja de tener una plasticidad natural propia del entor-
no del camino y la gente de experiencia lo utilizaba como lastre para habilitar rutas. Esto generaba bajos costos de
transporte y excavacién con aseguramientos de calidad que, llegando a medirse con el programa de banco aleman,
brindaban vidas utiles de hasta 7 aflos con mantenimiento, conservando los bombeos para el drenaje de las aguas.
Al dia de hoy, esto se podria seguir aplicando si se hiciera uso de la “Ley Jerez” N° 8668, aprobada por la Asamblea
Legislativa exclusivamente para municipalidades, con la condicidon que las zonas sean ambientalmente viables para
hacer este tipo de explotacion.

Otro punto mencionado es el tema del bombeo, en donde se hacen necesarios valores del 6% al 8% para evitar de
manera temprana, generacién de baches en los caminos; de la misma manera, la implementacion de peraltes (ver
Figura 12). Lamentablemente, muy pocos caminos rurales manejan este tipo de referencias en sus capas de rodadura.
Segun comenté el Ing. Barquero, se inventé en ese momento un instrumento denominado “Barquerémetro”, que
consistia en un compas o escuadra grande y ajustable, que media los niveles de bombeo, una vez las maquinarias
colocaban los materiales, minimizando los problemas del bombeo durante la construccion.

1.5m 15m | Ancho de calzada =5,5-6,0m

Aerafc iclovia

Ancha de explanada = 10,5 m

Derecho de via minimo = 14,0 m (11,0 m},

Figura 12. Seccidn tipica ideal de un camino vecinal en lastre + movilidad segura
Fuente: Barquero, 2021

Laintencion de implementar y controlar estas referencias es rescatar el derecho de via minimo de 14 m de un camino
vecinal en lastre. Costa Rica cuenta con una cantidad impresionante de caminos que rondan en promedio de 10 m
a 11 m. Estos parametros no permiten implementar temas como movilidad segura, ya que no se tiene el espacio
suficiente para construir aceras o ciclovias. Esta es una primera sefal de que Costa Rica tiene que hacer un esfuerzo
por una estrategia enfocada a rescatar el derecho de via y que la linea de propiedad esté mas alla de los 14 m.

A manera de reflexion, con el tema del ciclo de vida de los caminos vecinales, el Ing. Barquero mencioné que se da
normalmente por la curva roja de deterioro que se muestra en la Figura 13, en donde un camino al que se le coloca
algun tipo material o se pavimenta, se abandona. Es por eso que, antes de llegar a esta curva critica, es necesario
actuar con un mantenimiento 6ptimo que permita que el camino se mantenga transitable.
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Figura 13. Ciclo de vida de los caminos vecinales
Fuente: Barquero, 2021

Por otro lado, se plantean pilares a considerar para la gestion de caminos vecinales. Como una primera etapa para
la gestién de caminos vecinales, el tema de la organizacion y participacion se ha fortalecido en Costa Rica con la
intervencion de los vecinos, que cumplen funciones como brindar informacién sobre puntos criticos en el camino y
gestionar desplazamiento de cercas para ampliar anchos de via, mediante promotores sociales. Ademads, se incorpora
personal con énfasis socioambiental como un componente importante y necesario para todos los caminos vecinales,
ya que se cuenta con pasos de fauna en todo Costa Rica.

Con ello, en una segunda etapa, se debe trabajar con el inventario, la planificacién y disefios; esto como tarea diaria
y permanente. El Ing. Barquero mencioné como ejemplo, que con el Programa PRVC-1 para la Red Vial Cantonal del
MOPT con el Banco Interamericano de Desarrollo, se adquirieron penetrometros dinamicos de cono, desarrollados
en Sudafrica, para realizar las valoraciones de capacidad de soporte del suelo. Asi, se puede hacer una referencia de
lo requerido para el transito inventariado de manera permanente y con ello visualizar una estrategia de planificacion.

El tema de la gestidn de los recursos se tiene que hacer no solamente a la espera de lo que se genera con el im-
puesto sobre los combustibles, sino que hacer una mayor gestién a través de la busqueda de otras fuentes. Como
puede ser mediante proyectos de interconectividad cantonal que permitan establecer tasas, peajes o concesiones
gue se pudieran habilitar para este propdsito y con esto, hacer una ejecucién en la generaciéon de empleo. Para que
los recursos invertidos permanezcan en los cantones se han creado medidas como la formacién de microempresas
de mantenimiento vial por estandares comunitarias. Por ultimo, el tener un proceso de evaluaciéon permanente
permite una revisién a lo interno y devolverse al principio de estos pilares, para decidir si se estan aplicando las
decisiones correctas.

Los fundamentos para el desarrollo de caminos vecinales pasan por una planificacién y jerarquizacién de la gestion de
activos viales, la habilitaciéon del derecho de via y sistema de drenajes, y con ello habilitar mejoramientos progresivos
con evaluaciones de Transito Promedio Diario (TPD), Capacidad de Soporte (DCP) y complementar con confirmaciones




puntuales con laboratorios. Utilizar puentes bajo disefos estdndares del MOPT u otros que se puedan desarrollar en
las municipalidades y utilizar normas como la desarrollada en conjunto con el LanammeUCR-MOPT para sellos
integrados para la estabilizacion de estos caminos vecinales, e implementar mecanismos para el aseguramiento de la
calidad, como contratos con laboratorios, para verificaciéon de los materiales. De esta manera, incursionar con ellos en
pilotos de mantenimiento por estandares, como lo son las microempresas de mantenimientos viales por estandares

comunitarios.

3.2.4 Principales experiencias de los Programas PRVC-l y Il MOPT/BID

De acuerdo con el Ing. Barquero, entre las principales experiencias en el Programa de Red Vial Cantonal (PRVC),
se destacan:

»  Se brindd apoyo en el desarrollo de la planificacién vial, con politicas y estrategias de intervencién (UNA/
UCR), en donde cada gobierno local de Costa Rica de manera individual o mancomunada con los cantones o
consejos de distritos o vecinos para la definicidon e implementacion de politicas y estrategias de intervencion,
través de un contrato con la Universidad Nacional asociado con el LanammeUCR.

»  Se desarrollaron capacidades técnicas ejecutadas en el PRVC-l, junto con la UCR y TEC, para el personal
ingenieril y técnico de las municipales del pais.

»  Se adquirieron vehiculos, equipos, instrumentos y herramientas para la gestion vial.

»  Setrabajé en el proceso de digitalizacién de caminos para gestion vial, que se complementara con la nueva
ortofoto 2018.

»  Se comenzod a trabajar en la rehabilitacién sostenible a manera de que, cualquier ruta cantonal de lastre,
sea estabilizada.

»  Se implementé el disefio y construccién de puentes prioritarios tipo MOPT disponibles en todas las uni-
dades técnicas de las municipalidades de Costa Rica.

»  Ellng. Barquero reiterd que en el componente constructivo, tiene que asegurarse la existencia de sistemas
de drenajes para las principales fuentes de agua provenientes de laderas, nivel freatico y precipitacion; esto
CcoOmo un mejoramiento progresivo en estos caminos.

Adicionalmente, algunas de las buenas practicas que deben ejecutarse para la gestién de rutas en lastre, estan:

»  Priorizarlos caminos troncales de la red vial cantonal en un Plan Vial Quincenal de Conservaciény Desarrollo
(PVQCD) diferenciando cuales son caminos alimentadores y vecinales troncales.

»  Elaborar los inventarios de necesidades y presupuesto

»  Realizar las evaluaciones de TPD, IRl para rentabilidad econdémica




» Realizar los Analisis Socio-Ambientales (ASA)

»  Elaborar las Consultas Socioambientales Significativas (CSAS) como una propuesta de incorporacién para
los vecinos y sus criterios al momento de realizar algin mejoramiento de una via.

»  Elaborar los estudios y disefios estructurales, hidrolégicos, entre otros.

»  Realizar la contratacion y ejecucién mediante las metodologias FIDIC de la Federacién Internacional
Ingenieros Consultores.

Como ejemplos, se mencionan algunos proyectos en donde se ha trabajado con mejoramientos progresivos de
caminos troncales y alimentadores, estos son:

»  El proyecto de camino de lastre en la zona de Talamanca (ver Figura 14) en donde se incluye desde la
concertacion con las comunidades indigenas para validar las mejoras pretendidas, construcciones de
muros de contencién, colocaciones de bases y subbases hasta la implementacién de sistema de drenajes.

Figura 14. Proyecto de mejoramiento Talamanca, C.7-04-019-000
Fuente: Barquero, 2021

»  Proyectos de calles completas, como el proyecto realizado en Santa Cruz Guanacaste, con la rehabilitacién
y mejoramiento de los sistemas de drenaje y calzada de rodamiento en losas de concreto (ver Figura 15).




Figura 15. Proyecto de rehabilitacion y mejoramiento de calles completa en losas de concreto,
Canton de Santa Cruz, Guanacaste 5-03-257
Fuente: Barquero, 2021

»  Proyectos finalizados en donde se implementan la colocacidon de Tratamientos Superficiales (TS3) en el
cantén de Canas, Guanacaste (ver Figura 16), y colocacién de subbase, asfaltado y demarcacién del Proyecto en
el cantén de Los Chiles, Alajuela (ver Figura 17).

Figura 16. Proyecto finalizado de mejoramiento de calles - Colocacién de Tratamientos superficiales, Cantén de Canas,
Guanacaste CS-06-011
Fuente: Barquero, 2021

Figura 17. Proyecto finalizado de mejoramiento de calles - Colocacion de Tratamientos superficiales, Canton de Los Chiles,
Alajuela 2-14-017
Fuente: Barquero, 2021




»  Se cuenta con cinco proyectos pilotos de calles completas de movilidad segura, en Puntarenas: Juanito
Mora, Alajuela: El Coyol (en la Figura 18 se muestra un esquema del proyecto), Santa Cruz: Tamarindo -Langosta,
Cartago: Lima y Cébano: Santa Teresa.

Figura 18. Proyecto El Coyol Calle Completa, Alajuela
Fuente: Barquero, 2021

»  Por otro lado, el Ing. Barquero mencioné que el sistema de gestion de activos viales es un tema de
importancia que funcionara como parte de las acciones para minimizar el costo del ciclo de vida de los activos
de la carretera (calzada, espaldones, puentes, obras de arte, sistema de drenajes, sefalamiento vial, aceras,
ciclovias, area de descanso, iluminacién, entre otros). Estos activos se incorporaran en un sistema del MOPT,
con una georreferenciacion de la Red Vial Cantonal e implementacion de un sistema SAGA al servicio de la red
vial del pais. Esta informacién geodatabase estara disponible 24/7 a manera de tener un sistema de gestién de
activos abierto al uso de las municipalidades; que permitird tomar mejores decisiones del uso de los fondos
publicos.

El tema de las Microempresas de Mantenimiento por Estandares Comunitarias (MMEC) también es otro asunto vital en la
generacion de empleos, a través de participaciones abiertas de hombres y mujeres para realizar mantenimientos viales de
aproximadamente 50 km de vias cantonales. En general, las actividades del MMEC consideran los siguientes elementos:

» 12 actividades basadas en pagos por estandares

» 20 cantones participantes a través de Asociaciones de Desarrollo Integral (ADI).

»  Financiamiento del MOPT a través de los fondos del PRVC-ll y las municipalidades
»  Costo de 1,9 millones/km/afio

»  Elmodelo no requiere de inspeccién permanente




»  Hombres y mujeres que habitan a lo largo de los 50 km de caminos bajo contrato

»  Actividades de mantenimientos rutinarios, periédicos y de mejoramientos progresivos.

3.2.5Necesidad demejoramientos progresivos en caminos troncales yalimentadores (PRVCII-MOPT/BID)

El Ing. Barquero reiterd la importancia del enfoque de paises como Australia que poseen uno de los mejores indica-
dores en cuanto a estrategias viales y mencioné un articulo de coémo se han ido mejorando las carreteras y caminos
en Australia, del cual comparte: “Lo que es Unico respecto a Australia es el uso de sellos para mantenimiento y trata-
mientos superficiales. Estas técnicas son usadas ampliamente en Australia, Africa del Sur y Nueva Zelanda, mientras
que al otro lado del mundo se utilizan concreto asfaltico o hidraulico”, o de otro modo, se utilizan materiales de alto
valor para hacer estabilizaciones en caminos que a veces no lo requieren.

Finalmente, como lecciones aprendidas el Ing. Barquero mencioné las siguientes:

»  Esvital desarrollar capacidades en habilidades blandas, liderazgo, movilidad segura y mejoramientos pro-
gresivos.

»  Urge impulsar la modernizacion de la gestion vial a través de la digitalizaciéon y uso del Sistema de
Administracion y Gestién de Activos (SAGA) con Planes de Gestion de Activos Viales (PGAV) y métodos costo
efectivos.

»  Lagestion vial en Costa Rica debe migrar al concepto “Calle Completa”.

»  Es mandatorio formular carteras de proyectos para financiamientos multilaterales, Alianzas Publico
Privadas (APPs) o Concesiones.

»  Se debe optar por el Modelo MMEC en la Red Vial Cantonal y Red Vial Nacional para mantenimiento y
mejoramientos progresivos.

»  El MOPT tiene opcidn de promover la metodologia MOPT PRVC en caminos de conectividad cantonal,
intercantonal y rutas nacionales en lastre, en forma coordinada con gobiernos locales.




3.3 EXPERIENCIAS, DESAFIOS Y PROPUESTAS DE MEJORA EN PROYECTOS DE LA RED VIAL NACIONAL
EN LASTRE

Esta presentaciéon estuvo a cargo del Ing. Mauricio Sojo Quesada del Consejo Nacional de Vialidad (CONAVI). Licen-
ciado en Ingenieria Civil de la Universidad Fidelitas, Costa Rica. Master en Ingenieria Vial por el Instituto Tecnolégico
de Costa Rica. Actualmente encargado del Sistema de Gestién de Activos Viales de ese Consejo y de la planificacion,
fiscalizacién y ejecucidn de proyectos en la Gerencia de Conservacién de Vias y Puentes del CONAVI, quien se refirié
a los antecedentes de este programa en la gestién de caminos de rurales/vecinales de la red vial nacional de Costa
Rica, especificamente en los siguientes aspectos:

3.3.1 Situacion actual de las rutas de pais

Segun comenté el Ing. Sojo, en esa gerencia se tiene actualmente una gran cantidad de recursos de amparo debido
a las afectaciones en la salud donde el polvo se convierte en una situacion critica que resolver, esto junto con los
deterioros tempranos en las rutas y la falta de mantenimiento, se vuelve un reto y un desafio a la mejora de la salud,
circulacion y seguridad vial en las rutas de lastre.

3.3.2 Algunas experiencias en el mantenimiento

Las intervenciones histéricamente hechas han sido la conformacién de lastre, colocacién de capas granulares como
superficie de ruedo y mantenimientos basicos de los sistemas de drenaje. Estas actividades basicas de mantenimien-
to fueron realizadas por mucho tiempo, provocando situaciones como deterioros tempranos en superficies, pérdida
de materiales granulares, generando una necesidad continua de mantenimientos obligados cada 6 meses o0 menos;
a pesar del mantenimiento realizado, continuaban los problemas de salud publica como el polvo y problemas en la
seguridad vial con la generacion de baches y acumulaciones de agua.

3.3.3 Soluciones para el mantenimiento

Ademas de las intervenciones mencionadas, actualmente, como solucién de mantenimiento se han hecho coloca-
ciones de sellos asfalticos de proteccion superficial con materiales obtenidos de perfilados de las rutas pavimentadas
y tratamientos en caminos de lastre que han brindado; especialmente esta ultima, una gran solucién a la mitigacion del
polvo, proteccion de la inversidon publica, mejora en la salud de la poblacién, aumento en nivel de servicio, aumentos
en comercios y viviendas, y disminucién de frecuencia de intervenciones. Lo anterior, comentd el Ing. Sojo, se ha
logrado gracias al esfuerzo en conjunto con la Secretaria de Planificacidon Sectorial del MOPT de crear una tercera
categoria de superficie de ruedo: capas de proteccidn superficial (PS), tal como se muestra en la Tabla 2.




Tabla 2. Clasificacion ampliada de tipo de superficie de ruedo para el registro de la red vial nacional

No. Red Vial

Definicion

Tipos de superficies

1 Pavimentada

Los caminos pavimentados son aquellos
que cuentan con una estructura de pavi-
mento rigido, flexible o semi rigido que
se realizan mediante el disefio estructural
con el fin de soportar las cargas de
transito durante un periodo de vida util
determinado.

Carpeta asfaltica (CA)

Hormigén o Concreto (H)

Capas de proteccién
superficial

Tipo de capa de proteccion asfaltica sobre
la superficie granular existente utilizada
para reducir la pérdida de material por es-
correntias superficial, traccion vehicular,
entre otras cosas, impermeabilizar la super-
ficie y reducir la cantidad de particulas de
polvo dispersas en el aire que se generan
con el transito vehicular

Sello asféltico con emulsién asfaltica (SA)
Tratamiento superficial simple (TSS)
Tratamiento superficial multiple (TSM)
Lechas asfalticas (Slurry Seal)

Perfilado

Otros

3  No pavimentada

Superficie de ruedo de material granular
expuesta o con materiales estabilizadores y
tierra sin ningun tipo de proteccién imper-
meabilizante superficial.

Superficies granulares estabilizadas
Lastre

Tierra

Fuente: Sojo, 2021

3.3.4 Costos de intervenciones

Se realizé una comparacién de los costos de intervenciones en el sistema de gestion de activos, con distintos supues-
tos para la creacién de escenarios entre intervenciones de lastre versus capas de proteccién superficiales, tal como

se muestra:

Intervenciones en lastre:

»  Conformacién de cunetas y espaldones

»  Colocacién de material de préstamo clasificado.

»  Conformacion superficie ruedo en lastre

»  Acarreoy colocaciéon de material de perfilado con un espesor de 10 cm

Intervenciones en capas de proteccion superficial:

»  Construccion de cunetas de concreto en un 75 % de la longitud de los corredores viales (a ambos lados).




»  Demarcacién horizontal correspondiente al sefialamiento tipo | (Linea Continua amarilla), sélo en el centro
de la calzada.

»  Colocacién de senales rigidas sobre pavimento (Capta luces 2 Cara Amarillas), sélo en la linea centro.

»  Aplicaciéon de un Tratamiento Superficial tipo TS2.

Ademas, segun lo indicado por el Ing. Sojo, se asignaron costos por kildbmetro de intervencién en cada uno de los
mantenimientos, tal como se muestra en la Tabla 3:

Tabla 3. Costo de mantenimiento en rutas en lastre con y sin capas de proteccion superficial

Mantenimiento de rutas en lastre con capas de proteccion superficial (Costo por kilometro)

Costo de In-
Ancho Longitud tervencionde Cunetas Demarcacion  Mantenimiento Pasos de alcan-
(m) (km) superficie de (km) rutinario (km) tarillas (km)
ruedo (km)
6,5 1 ¢29,665,226.50 ¢21,551,569.20 ¢1,747,476.57 €654,487.21 ¢26,884,772.72

Mantenimiento de rutas en lastre sin capas de proteccion superficial (Costo por kildmetro)

Costo de In-
Ancho Longitud tervencionde Cunetas Demarcacion Mantenimiento Pasos de alcan-
(m) (km) superficie de (km) rutinario (km) tarillas (km)
ruedo (km)
6,5 1 ¢29,665,226.50 - - ¢654,487.21 ¢26,884,772.72

Fuente: Sojo, 2021

En las superficies de lastre sin capa de proteccion, afo con afno se deben realizar mantenimientos mientras que las
superficies de lastre con capa de proteccién permiten una planificacién en las rutas, esto da como resultado una
primera intervencién de mayor costo que luego a largo plazo se ird disminuyendo, reflejando casi 60 millones de co-
lones con una rentabilidad de 5 afos. Estos nimeros son un respaldo de que los tratamientos superficiales y sellos de
preservacion son claramente una inversion fuerte inicial que protegera la inversion publica de una manera adecuada
a largo plazo (ver Tabla 4).

Tabla 4. Inversion en mantenimiento de rutas de lastre con y sin capas de proteccion superficial por kildometro

- Mantenimiento de lastre con Mantenimiento de lastre sin capas de

Ano
capas de PS PS

1 ¢80,503,532.20 ¢56,943,977.95

2 ¢654,487.21 ¢30,059,205.22

3 €654,487.21 ¢30,059,205.22

4 ¢26,796,515.78 ¢30,059,205.22

5 ¢654,487.21 ¢30,059,205.22
Total ¢109,263,509.61 ¢177,180,798.84

Total de los 1.100 Km de
. ¢109,263,509,609.30 ¢177,180,798,840.08
lastre a los 5 afos

Fuente: Sojo, 2021




3.3.5 Propuestas actuales en proyectos de rutas en lastre

Unas de estas propuestas del CONAVI es la implementacién de politicas de mantenimiento asociadas a una inversion
progresiva en cada ruta segun su estado y sus ultimos mantenimientos, una inversiéon en sistema de drenaje seguin
inventarios, un reforzamiento estructural progresivo en las rutas que, aparte de cumplir con un buen estado, dispon-
gan de manera adecuada de un soporte estructural ante cargas vehiculares. Entre otras propuestas esta la de crear
planes de mantenimientos periédicos y no reactivos, asi como enfocarse a mejoras en la resiliencia ante eventos
hidrometereolégicos.

3.3.6 Principales desafios que enfrenta la gestion de proyectos de rutas en lastre

Segun comentd el Ing. Sojo, dentro de los principales desafios en la gestion de proyectos de estas rutas se encuentra
el limitado presupuesto con el que se cuenta y mas en la actualidad en situacién de pandemia. Las redes de rutas
de lastre son muy extensas, hay una escasa informacién de los activos, condiciones estructurales con las que cuenta
cada ruta y problemas en los plazos de contrataciéon administrativa, en donde ciertas intervenciones generan con-
trataciones de alta cuantia, provocando que los contratos tarden tiempo en salir.

3.3.7 Gestion de rutas en lastre de la red vial nacional y la perspectiva hacia el futuro sobre este tipo
de rutas

Actualmente, se ha iniciado con un Sistema de Administracién de Pavimentos -SAP- en el tema de Gestion de
Activos Viales. Ademads, como perspectiva hacia el futuro se tienen que realizar evaluaciones de los pavimentos con
instrumentos de gestién especializados en donde se contempla realizar inventarios con softwares de pavimentos y
levantamientos de activos viales y necesidades. Una vez obtenida esta informacion, se debe proceder a efectuar un
andlisis de las intervenciones y seguimiento al comportamiento a lo largo del tiempo.

Los siguientes pasos a realizar como Gerencia en el sistema de gestion de CONAVI, seguin comenté el Ing. Sojo, son:
»  Laimplementacion del SAP de la red vial
»  Tener una base de datos - inventario vial georreferenciado
»  Tener informacién histérica del mantenimiento
»  Realizar evaluaciones con el indice de Condicién de Caminos No Pavimentados (URCI)
»  Tener una integracion con Sistemas de Integracion Geograficos (SIG) y,

» A partir de lo anterior, generar escenarios de intervencién con las mejores alternativas, presupuestos y
priorizaciones de los caminos.




3.3.8 Conclusiones

A manera de conclusion, el Ing. Sojo manifestd que los proyectos que cuentan con capas de proteccién superficial
han mejorado el nivel de servicio de las carreteras y calidad de vida de los usuarios. Asimismo, a lo largo del tiempo
y bajo técnicas de construccion adecuadas, los proyectos con capas de proteccién superficial presentan un ahorro
significativo a la Administracion. Adicionalmente, se requieren estudios técnicos que permitan determinar el estado
real de composicion de la ruta, para conocer el paquete estructural y establecer la intervencién mas 6ptima; entre
otra informacién de interés.

3.3.9 Recomendaciones

Se recomienda como sistema, continuar con laimplementacién de tratamientos superficiales para la preservacion de
las rutas con capas de proteccion superficial. Una vez realizadas estas primeras intervenciones de los tratamientos, se
debe continuar con un mantenimiento de preservacién aplicando sellos asfalticos como tratamientos superficiales
simples o con técnicas mas novedosas como fog seal, slurry seal o microcapas que permitan brindar una mayor
vida util. Por ultimo, poner en practica un plan estratégico para la intervencién de rutas de lastre y con capas de
proteccion superficial.

3.4 LA PERSPECTIVA DESDE LA FISCALIZACION DEL LANAMME UCR

Esta presentacidon estuvo a cargo del Ing. Luis Diego Herra Gémez, Licenciado en Ingenieria Civil y egresado de la
Maestria en Ingenieria de Transporte y Vias de la Universidad de Costa Rica (UCR), Ingeniero y miembro de la Unidad
de Auditoria Técnica LanammeUCR de la Universidad de Costa Rica, quien se refirié a los antecedentes de este pro-
grama en la gestion de caminos de lastre desde una perspectiva de actividad de fiscalizacién del LanammeUCR,
especificamente en los siguientes aspectos:

3.4.1 Resena en los ultimos anos

Desde el punto de vista de la fiscalizacion, la gestion en caminos de lastre es muy importante ya que, dentro de las
labores cotidianas, se realizan visitas a varios frentes de obras donde es muy comun observar diferentes practicas
de gestion durante la realizaciéon de proyectos de lastre, por lo que se trata de evidenciar estas situaciones, con el
objetivo de que la Administracion genere acciones correctivas y preventivas, para reducir la frecuencia con que este
tipo de situacién ocurren.

En la Tabla 5 se muestran los Ultimos cinco informes que se han realizado, que cumplen con la funcién de auditar
el proceso, la ejecucion y la gestidn del contrato realizados en rutas nacionales particulares y que se han atendido
mediante contratos de lastre. Estas rutas, en términos de red vial nacional, se atienden mediante contrataciones
independientes y se define qué afos se auditara una u otra ruta con base en un esquema de priorizacion.




Tabla 5. Auditorias realizadas en los ultimos afios en caminos de lastre

Informe Ruta Nacional Nombre del Informe

Fiscalizacion contratos de la Red Vial Nacional de Lastre: Ruta
LM-PI-AT-15-17 920y 935 Nacional 920 (2015LA-000001-0DI00). Ruta Nacional 935 (2015LA-
000039-0GCTT)
Fiscalizacion contratos de la Red Vial Nacional de Lastre: Ruta

LM-PI-AT-27-17 150 Nacional 150 Licitaciones: 2015LA-000016-0GCTT y 005-2015
CONAVI-CNE)
Fiscalizacién contratos de la Red Vial Nacional de Lastre: Ruta
LM-PI-AT-115-18 163 . .
Nacional 163 (Zona 2-4). Licitaciones: 2017LA-000003-0006000001
Fiscalizacion contratos de la Red Vial Nacional de Lastre: Ruta
LM-AT-91-2019 334 . .
Nacional 334 (Zona 4-1). Licitaciones: 2018LA-000017-0006000001
Fiscalizacion contratos de la Red Vial Nacional de Lastre: Ruta
LM-IC-D-008-2020 329

Nacional 329 (Zona 4-1). Licitaciones: 2018LA-000020-0006000001

Fuente: Herra, 2021

A finales del afno 2020, tomando en cuenta las experiencias a partir de estas auditorias, se realizdé el informe
LM-INF-D-0004-2020 “Analisis de la atencién de la red vial nacional en lastre y la promocién de capas de proteccién
superficial como parte de la conservacién vial".

Este informe analiza las experiencias vividas, asi como la gestidon en términos generales de las rutas nacionales en
lastre. A partir de este informe, surge la inquietud de realizar el presente simposio, objeto de esta recopilacién de
experiencias de diferentes actores; por lo que se presentaron los principales hallazgos y observaciones que se han
visto desde el punto de vista de la fiscalizacién del LanammeUCR.

Estos hallazgos y observaciones se pueden categorizar en seis grandes areas:
»  Gestion y cumplimiento del contrato
»  Diseno, control de calidad y materiales
»  Maquinariay equipo
»  Seguridad Vial
»  Practicas constructivas y desempeno

»  Sistema de drenaje




3.4.2 Gestion y cumplimiento del contrato

»  Ordenes de modificacidn

Esta categoria se relaciona con las érdenes de modificacion generadas en diferentes proyectos, las cuales son
mecanismos utilizados durante el desarrollo del proyecto para ajustar las necesidades e imprevistos del mismo,
y que no fueron considerados en el contrato, es decir, se utilizan para ajustar el contrato sin cambiar el objeto.
Lo anterior es muy frecuente y en general, se realizan numerosas érdenes de modificacion, para aumentar cantidades
de materiales y al final del proyecto, se hacen otras érdenes de modificaciéon para disminuir las mismas cantidades
de materiales. Esta situacion podria simplificarse y ser mas eficiente, si se contara con un inventario real y actualizado
de las necesidades del proyecto.

»  Incumplimientos en el uso de la bitacora

Otro aspecto que se ha visto en términos de gestion y cumplimiento del contrato, es el incumplimiento en el uso de
la bitdcora en donde se han encontrado registros incompletos de visitas respecto a lo que establece el cartel.

»  Inspecciony personal aportado por el Contratista

Se ha evidenciado ausencia de inspeccion por parte de la Administracion en labores importantes, por ejemplo, en
la estabilizaciéon de capas de ruedo y el incumplimiento en cuanto al personal aportado por el Contratista en donde
muchas veces no cumple con la experiencia establecida en el cartel.

» Mantenimiento

El mecanismo de atencién a estas rutas de lastre es mediante licitaciones abreviadas, por lo tanto, una
vez realizada la obra, la ingenieria de proyecto no cuenta con mecanismos para su mantenimiento,
a menos de gestionar otra licitacion para realizar el mantenimiento que se acaba de atender.
El Ing. Herra mostré en la Figura 19, un mapa del estado actual, de los ultimos seis meses, de los proyectos en rutas
de lastre.
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Figura 19. Mapa del estado de los proyectos en rutas de lastre
Fuente: Herra, 2021

»  Sistema de gestién de proyectos de CONAVI (SIGEPRO)

En términos de trazabilidad y transparencia de los trabajos que se ejecutan, si bien es cierto, el CONAVI cuenta con
una plataforma para la gestién de proyectos denominada SIGEPRO, entre otros aspectos, se deberian registrar de for-
ma sistematica todas las labores que se ejecutan en los frentes de trabajo, las estimaciones de pago y los resultados
de las verificaciones de calidad de los diferentes proyectos en ejecucion. Por otra parte, en algunos proyectos se le
resta importancia al SIGEPRO, ya que se han evidenciado deficiencias en cuanto a la especificacién de la ubicacién de
los trabajos realizados dia a dia y deficiencias en cuanto a los anexos de control de calidad, ya que no se suben todos
los ensayos realizados a la plataforma web.

3.4.3 Seguridad vial del proyecto

»  Control temporal de transito

En esta categoria se han evidenciado incumplimientos en el plan de control de transito, que ponen en riesgo la segu-
ridad vial de los usuarios que transitan en el proyecto durante su ejecucién y que son casos muy comunes en estos
caminos de bajo volumen de transito.

» Senales verticales

Con frecuencia se ha evidenciado en estos proyectos de rutas de lastre, la necesidad de colocacién de sefales ver-
ticales como lo son: prioridades de paso, velocidades reglamentarias, existencia de centros educativos, entre otras.




»  Material de secado

Se ha observado en algunos proyectos que este material permanece colocado mucho mas tiempo del necesario
para el rompimiento de la emulsién. Este material (polvo de piedra) se coloca para proteger la superficie una vez
que se imprimd, no obstante, el problema radica en que una vez la superficie de imprimacion realizé su proceso de
curado, es necesario barrerse debido a que este material puede alojarse en los drenajes o generar polvo y por ende,
generar otros impactos indeseables para la funcionalidad del proyecto y para la salud de las comunidades cercanas
al proyecto.

»  Sistemas de contencion vehicular (SCV)

Se ha evidenciado la necesidad de incorporar SCV en tramos de este tipo de rutas donde los margenes de la via por
la mejora de la superficie existen velocidades de operacién mas altas, se vuelven no traspasables o existen elementos
rigidos que representan un peligro para los conductores.

» Usuarios vulnerables

En rutas de lastre, al mejorarse la superficie de ruedo las velocidades de operacién aumentan significativamente por
lo que presentan un peligro mayor para los peatones que transitan al margen de la via.

3.4.4 Diseino y control de la calidad de los materiales

»  Ausencia de caracterizacion del material de perfilado

En algunos casos, se ha evidenciado que se utiliza material de perfilado proveniente del fresado de una carpeta as-
faltica para aprovecharse en la estabilizacién en superficies de lastre, por lo que se recomienda realizar ensayos de
caracterizacion basica del 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 (indice de plasticidad) que general-
mente presentan.

» Definicion de las dosificaciones de emulsion

Cuando se estabiliza el material con emulsidn, la dosificacién practicamente se realiza sin un disefio previo, ya que no
hay lineamientos cartelarios para definir como deberia disefarse este material para encontrar el contenido éptimo
de emulsién; sin que el material quede suelto o pueda exudar.

» Conflicto de intereses en la verificacion de la calidad

En un proyecto especifico, se observd que, durante la ejecucién del proyecto, el laboratorio de autocontrol de cali-
dad de la empresa constructora, pasé a ser de verificacion de calidad para el CONAVI, mientras que la consultora de
verificacion de calidad de CONAVI, pasé a ser autocontrol de la empresa constructora. Es decir, hubo un intercambio
de roles.




»  Cantidad de ensayos realizados

Se ha evidenciado incumplimientos en la matriz de frecuencia de ensayos de control de la calidad realizados.

»  Tipo de emulsién a utilizar

Para el tipo de emulsion asfaltica, en el caso de estabilizacion de un material granular, se recomienda una emulsién
de rompimiento lento. Mas aun, si se utilizan equipos como niveladoras para realizar la homogenizacién, aunque lo
ideal es utilizar una recuperadora de caminos. Cuando se utiliza emulsiones de rompimiento rapido para estabili-
zaciones, resulta dificil que el operador homogenice correctamente todo el material de la superficie, lo que propicia
que queden superficies no estabilizadas que generardn puntos de concentracion de deterioros.

»  Tipos de materiales a utilizar

Se ha evidenciado el uso de material granular que no cuenta con condiciones minimas como lo es la plasticidad.

3.4.5 Practicas constructivas y desempeno

En cuanto a este apartado, se han observado varios incumplimientos en el bombeo de la via, es decir, bombeos inver-
sos y debilidades en su conformacion. Por otro lado, problemas en los frentes de trabajo con maquinarias circulando
sobre superficies recién conformadas produciendo deterioros prematuros a la superficie, escombros que a lo largo
de la via no se recogen, generacién de polvo por lanzamientos de bolsas de cemento en actividades de produccion
de concreto en sitio, vagonetas sin lonas de proteccion que permiten que el material transportado se contamine (ver
Figura 20).




Figura 20. Incumplimiento en las prdcticas constructivas y desempeno.

a) Generacion de polvo por lanzamiento de bolsas de cemento, b) Deterioros prematuros por la circulacion
de maquinarias en trabajos recién realizados, c) y d) Vagonetas sin lona de
proteccion-exposicion del material a contaminarse
Fuente: Herra, 2021

En cuanto a la construccién de elementos de concreto, se ha evidenciado de uso agregados o piedras como sepa-
radores que al ser una superficie no regular, no se garantiza un adecuado revestimiento de las varillas de acero y en
algunos casos, se utilizan como separadores la misma varilla de hierro (Ver Figura 21).




Figura 21. Incumplimiento en las prdcticas constructivas y desempeno: agregados, piedras y varillas
como separadores para revestimiento
Fuente: Herra, 2021

3.4.6 Maquinaria y equipo

Se recomienda el uso de topografia para garantizar que los bombeos se cumplan, especialmente en este tipo de
caminos, donde el sistema de drenaje es de suma importancia para garantizar el correcto desempefio de estas
rutas. Se ha observado en muchos proyectos el uso de niveladoras, en lugar de recuperadoras para homogenizar el
material granular con agente estabilizador (que en la mayoria de los casos puede ser cemento o emulsién asfaltica).
De la misma manera, se ha observado el uso de camiones pesados como tanques de distribuidor de emulsién, lo cual
es una practica inadecuada debido a que este tipo de vehiculos utilizados inducen deterioros tempranos al camino.

3.4.7 Sistemas de drenaje

El material de secado o el polvo de piedra a veces no se retira y se acumula en los sistemas de drenaje, asi como en
secciones de cunetas no revestidas con un potencial riesgo de erosién y socavacion de la estructura conformada.
Por lo general, se ha observado que, los presupuestos destinados al rubro de drenaje son insuficientes para este tipo
de contratos de rutas en lastre. En la conformacién de cunetas, se ha observado de manera puntual, que en algunos
casos no se realiza la conformacién como tal de cunetas no revestidas a un lado de la via, representando esto una
limitante al desempeio de los proyectos. En las juntas de tuberias de drenajes transversales, se ha observado la
ausencia del mortero de junta o no se realiza en toda la circunferencia, lo que podria generar en algin momento
gue las tuberias se desnivelen o el agua que fluye dentro de la tuberia se salga en esos puntos de uniones que no
quedan selladas. Se ha evidenciado la ausencia de cabezales de salidas y elementos para la proteccién de erosion en
la colocacion de pasos transversales de alcantarilla, asi como nidos de piedra en el concreto que pueden afectar la
integridad del acero que queda expuesto (Ver Figura 22).
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Figura 22. Problemas con el sistema de drenaje: a) Material de secado acumulado en alcantarillas, b) Mal nivel y falta de
mortero para juntas de tuberias, c) Drenajes obstruidos durante la ejecucion del proyecto, d) Nidos de piedra en concreto y
acero de refuerzo expuesto, e) Salida para alcantarilla sin cabezal y taludes expuestos, f) Erosion de talud y tubo en riesgo de
caidas a cuerpos de agua
Fuente: Herra, 2021




4.CONCLUSIONES DEL SIMPOSIO VIRTUAL“EXPERIENCIAS EN LA GESTION DE LA RED
VIAL NACIONALY CANTONAL EN LASTRE Y PROPUESTAS PARA SU MEJORA”

Después de analizar las diferentes experiencias de los actores que participaron como ponentes, la actividad resulto
muy positiva, pues permitio visibilizar de manera integral, aspectos politicos, econémicos, administrativos y técnicos
gue influyen en una buena gestién en caminos de lastre. A continuacién, se plantean las principales conclusiones
generales, asi como conclusiones especificas desde el enfoque de red vial cantonal y nacional en lastre, y ademas las
conclusiones desde la perspectiva de la fiscalizacion en la red nacional en lastre.

Conclusiones generales

1. La mejora en caminos rurales contribuye directamente en la calidad de vida de la poblacién y en la economia
del pais.

2. La continuidad de un programa para la gestion de rutas no pavimentadas debe ser un compromiso de los
gobiernos, independientemente del color politico, tal como se evidencié en la experiencia chilena.

3. Segun la experiencia de Caminos Basicos en Chile, luego de mejorar rutas de lastre con capas de proteccion, la
estrategia ha sido, preferiblemente conservar con sellos y aplicaciones adicionales de productos estabilizadores.

4. Se requiere formalizar una estrategia de mejoramiento y conservacién de los caminos no pavimentados, tanto
en la Red Vial Nacional como en la Red Vial Cantonal.

5. Es necesario impulsar un cambio de visién respecto del mantenimiento de los caminos no pavimentados, para
pasar de la rehabilitacién o reconstruccion a la conservacion.

6. Es clave mantener un enfoque integral para la gestion de caminos no pavimentados, que incluyan elementos
como los drenajes, modelo de conservacion participativa-microempresas, movilidad segura, puentes, resiliencia,
proteccién de fauna y mitigacién de otros impactos ambientales.

7. Es tarea de los diferentes actores, rescatar esfuerzos anteriores, estandares y experiencia adquirida para
adaptarlas a las necesidades actuales.

8. El modelo de microempresas comunales de mantenimiento por estandares implementado en la RVC ha
demostrado ser beneficioso tanto desde el punto de vista técnico como para la generacién de empleo y el
desarrollo socioecondmico de las comunidades. Es recomendable valorar la implementacién de este modelo
en la conservacién de la Red Vial Nacional en lastre.




Conclusiones especificas en relacion con la red vial cantonal de Costa Rica

A nivel del MOPT y Municipalidades es necesario continuar con los esfuerzos de planificacién, inventario y digi-
talizacion, desarrollo de estandares-estudios-disefios, capacitacion, conservacién participativa, movilidad sequ-
ray mitigacién de impactos ambientales.

Desde el punto de vista técnico, el uso de estabilizadores para los caminos no pavimentados es una alternativa
recomendada para extender su vida util, siempre que exista un disefo previo que evidencie su aplicacién y
una mejora en el desempeno del material. La opcion de “asfaltar” rutas no pavimentadas deberia aplicarse solo
cuando se justifique técnicamente.

Es necesario implementar un registro u otra herramienta para documentar el seguimiento del desempenio de
las diferentes medidas de intervencién.

Conclusiones especificas en relacion con la red vial nacional de Costa Rica

1.

Se requiere implementar un plan estratégico para la gestién de la red vial nacional no pavimentada.

Es urgente mejorar los inventarios y las evaluaciones para determinar su condicién actual e incorporarlos al
Sistema de Administraciéon de Pavimentos (SAP).

Es necesario implementar politicas de mantenimiento que se enfoquen en la conservacién-preservacion.

El CONAVI con apoyo del MOPT, tiene como reto pais valorar la implementacién del modelo de microempresas
comunales de mantenimiento por estandares.

Es importante continuar con el uso de sellos, tratamientos y uso de perfilado pues su costo de ciclo de vida es
menor, pero aplicando las buenas practicas de disefio de materiales, procesos constructivos y mantenimiento
de estas intervenciones.

Desde el punto de vista administrativo-legal, es necesario mejorar la gestion de contrataciones.

Conclusiones desde la perspectiva de fiscalizacion de proyectos de la red vial nacional lastre

Desde el punto de vista administrativo-legal, es necesario mejorar la gestiéon de contrataciones en cuanto a los
plazos requeridos para la licitacién y ejecucién de los proyectos.

Desde el punto de vista técnico, es necesario fortalecer las contrataciones para conservacion vial con la incorpo-
racion de técnicas de preservacion.




3. Es necesario mejorar el control del transito en obra y aspectos de seguridad vial debido al aumento de
velocidades en rutas que son intervenidas y que ofrecen una mejor superficie de ruedo, pero que representan
mayores riesgos para los usuarios vulnerables (peatones, ciclistas, etc.)

4. Desde el punto de vista constructivo, es necesario retirar el material de secado usado para las capas de protec-
cién, luego de las obras de mejoramiento, para evitar problemas en el funcionamiento de los drenajes y de salud
de las comunidades cercanas al proyecto.

5. Serequiere un cambio en la cultura técnica para priorizar el uso de emulsiones asfalticas de rompimiento lento
para sellos asfalticos y gestionar lo que corresponda para concretarlo.

6. Por parte de los diferentes actores, atender las oportunidades de mejora en disefio, procesos constructivos y
control de calidad de las intervenciones que se aplican a la red vial nacional en lastre.

5.RECOPILACION DE CONSULTAS DE LOS PARTICIPANTES DEL SIMPOSIO VIRTUAL

Al final del Simposio se brindd un espacio para consultas por parte de la audiencia, por lo que a continuacion, se
presentan las preguntas planteadas y las respectivas respuestas de cada uno de los ponentes:

Consultas dirigidas al Ing. Osvaldo Aguayo Zamora

1) En la experiencia chilena ;cudles criterios se utilizan en los caminos basicos para escoger el tipo de inter-
vencion?

»  R.Laseleccion o alternativa a elegir se resume mds a una experiencia regional o llamado juicio experto.
Cuando se iniciaron este tipo de actividades, se probaron varias soluciones y cada regién, fue adaptando
cada alternativa con la que mas se adaptaba a la realidad de su entorno, por lo que hoy en dia se tiene claro
lo que hace cada uno. Aunque se establecen las politicas a nivel central, cada regién de Chile es la que rige
con qué solucién trabajara.

2) Luego de construir este tipo de caminos, ;cdmo se le dan mantenimiento?

» R. Cuando el camino pasa de un estado no pavimentado a tener algunas de estas soluciones bdsicas
en su superficie, pasa al conjunto de caminos que hay que conservar y se realiza por una de estas tres
modalidades: por contratos, por Administracion directa o, en la mayoria, por contrato de conservacion
global que son contratos de cuatro afios que cubren una red completa de unos 400 km o 600 km.

3) El enfoque de los programas parece mejorar la serviciabilidad de los caminos al proteger la estructura
existente y poco enfoque estructural ;Qué comportamientos estructurales experimentaron y como se estd
gestionando en la conservacién?




4)

5)

6)

» R. Lo que se ha autorizado en el pais y lo que se ha hecho es cambiar la conservaciéon que se hacia
normalmente (colocar una capa granular en reposicion de la danada y dejarse en servicio por unos dos o
tres anos, realizando este ciclo cada cinco afos para reponer esa capa y hacer la conservacion rutinaria), por
colocar una capa de proteccion de mayor duracion. Se considera que los caminos que se estan tratando ya
estan consolidados estructuralmente y por lo tanto, no debiera haber problema.

» Actualmente, debido a la gran cantidad de proyectos, se contratan consultoras y mediante una
inspeccion visual se realiza estratigrafia de suelo, teniendo algo mas de informacién del camino a intervenir.
Ademas, ya existen campanas para el uso de deflectémetro y se ha intentado adquirir para cada regién un
deflectdmetro portatil para tener una mejor informacién de los suelos. Lo que generalmente se usa es el
juicio experto, y en general se interesa mas en el tema de no polvo que en la parte estructural.

Al tener nuevos caminos basicos se eleva la conservacién vial en términos presupuestarios para mantener-
los en conjunto con los existentes. De lo que usted conoce, ;han existido problemas presupuestarios para
poder mantener estos caminos en el 2021 en Chile?

»  R. Existio cierto desconcierto hacia las autoridades cuando en algin momento se dijo que se iba a
reducir el presupuesto del afo para estos caminos en atender otros tipos de gastos, pero, debido a un
analisis se concluyé que una forma de reactivarse como pais era a través de obras publicas por lo que, en
vez darse una reduccion se dio un aumento del presupuesto.

Para los caminos bdsicos intermedios con capas estructurales, ;Hacienda les pidi6 la elaboracién de estudios
de rentabilidad econdmica y social, o Uinicamente deben cumplir con las condiciones de transito solicitadas?

» R.Lo que hoy se tiene con respecto a los caminos basicos es un costo por kildmetro maximo, algunas
condiciones de anchos maximos y el transito entre 200 y 400 vehiculos, por lo que hoy en dia es bastante
simple lo que se exige. Al principio, con las primeras intervenciones de normativa, se tenia que cumplir con
cierta rentabilidad con métodos simplificados, pero no se hizo luego.

:Se han usado estabilizadores tipos “Road Binder"?

» R. No se ha usado este tipo de estabilizadores. A nivel de pruebas se han usado otros tipos de
estabilizadores y no se han tenido los resultados que ofrecen generalmente.




Consultas dirigidas al Ing. Eduardo Barquero Solano

1)

Aproximadamente, jcuanto varian los costos de operacidn vehicular entre caminos pavimentados y cami-
nos de lastre?

»  R. Actualmente, se esta en la determinacion del antes y después de los costos de operacion, pero si se
puede decir que los caminos estabilizados presentan un 30 % menos garantizado de costos de operacién
de los vehiculos. Si a esto se le suma el componente de la menor descarbonizacion, se piensa que es un
negocio muy positivo para el pais.

;Qué medidas ambientales se siguen en los proyectos cantonales?, ;son aprobados por SETENA, son partes
de las politicas de un proyecto BID o ambos?

» R. La mayoria de caminos son existentes por lo que no se habilita ningiin camino nuevo y se hacen
bajo resoluciones de proyectos de bajo impacto ambiental ante SETENA. Asimismo, se realizan viabilidades
ambientales para las estructuras de puentes y permisos de obras en cauces y alcantarillas. Como novedad,
se agregan consultas socioambientales en donde se tratan las consultas de los temas ambientales que se
tienen como preocupacion por parte de los vecinos, hasta el nivel de abordar disefios como, por ejemplo,
plantas de tratamiento por mal manejo de aguas residuales, esto con politicas del Banco Interamericano de
Desarrollo.

Lecciones aprendidas sobre el contrato de mantenimientos por estandares y el uso de los planos tipos
puentes del MOPT.

» R. El sistema de contratacion de mantenimiento por estandares es una bondad. En ella se definen
indicadores que sean asequibles para el contratista y se le encargan la responsabilidad de cumplir estos
estadndares. Para caminos de lastre se tienen 12 indicadores, desde recoleccién de basura hasta el cuido de
la via. La experiencia es muy positiva del proyecto piloto que se hizo en el programa PRVC-I de dos afos y
gue ahorita se estd en un subcomponente a tres afos, siendo esta la primera lecciéon aprendida. La segunda
es que se disminuyen los costos de inspeccién. Existe un ahorro sustancial que, comparado con otras rutas
incluso nacionales, es de muy bajo costo de administracién.

» La otra leccién aprendida es que se adquirié un gran conocimiento y se logré una mayor produccion a
nivel de cada uno de los microempresarios que trabajan en la actualidad. Por ejemplo, se ha medido la
capacidad de producir 10 km mas por afio de intervencién que el promedio sudamericanoy que, de hacerse
con asociaciones de desarrollo, el lucro de la microempresa se invierte dentro de la misma comunidad.

» Respecto a los planos tipo, se hicieron 36 puentes con disefios del MOPT y la bondad de esto es poder
contar en mano con unos planos que se puedan utilizar haciendo las valoraciones hidrolégicas e hidraulicas,
las capacidades de soporte de los estudios de suelos y los estudios de impacto ambiental.




4) ;Existe algun registro o historial de la durabilidad de las intervenciones realizadas en el programa de la red
vial cantonal? ;Se podra acceder si existe?

» R. El registro de durabilidad se lleva de manera puntual pero no estd estructurado como tal. Esto
mas bien generé y dio un mayor sustento a la justificacion de un sistema de gestién de activos que, muy
posiblemente, se verd implementado al cabo de un ano y que esté abierto a todas las municipalidades del
pais.

»  Esto precisamente porque esta labor hay que llevarla de una manera muy rigurosa y desde que se cam-
bié la ley para que el MOPT no tuviera mas intervenciones sobre la red vial cantonal, esto es uno de los
temas que quedd en el limbo y mas bien, lo que se pensé es que el sistema de gestion de activos lleve la
informacién y el aporte de cada municipalidad, y que el MOPT lleve el registro, la data base y el chequeo de
que el sistema esté funcionando.

5) Experiencias con las consultas significativas y jcudl podria ser la valuacion y las lecciones en la parte
socioambiental?

» R. Para el ambiente costarricense, las consultas socioambientales dan la posibilidad de escuchar a los
gue hablan en favor y en contra de un proyecto, y a los que dicen que si estoy de acuerdo de hacer tal y cual
cosa. Esto ya se ha hablado de dejarlo institucionalizado con alguna recomendacién a los gobiernos locales
porque arreglaria una serie de problemas que, de no darse tratamiento desde el inicio, se incluirian esas
variaciones en el disefio, se encontrarian temas de 6rdenes de cambio o modificacion, y posteriormente
implicaria un mayor costo y un retraso en el proyecto. Entonces, se le asegura a ese usuario la consideracién
de su propuesta porque se tiene la obligacion de asegurar que las sugerencias estan siendo consideradas o
no en los proyectos que se van a ejecutar.

»  Para nosotros es una bondad, y a todo el personal socioambiental del pais, que nos vayamos preparan-
do para ir haciendo esas novedosas incursiones en los proyectos que, hasta el momento, temas como los
usuarios y la participacién de los mismos no son tomadas en cuentan.

Consultas dirigidas al Ing. Mauricio Sojo Quesada
1) ;Cudl es la forma correcta para aplicar un perfilado en un camino de lastre?

» R. El CONAVI y el MOPT llevan poco tiempo en la colocacién de este tipo material y, aunque se han
experimentado varias técnicas que incluyen emulsiones asfalticas, son experiencias nuevas que actualmente
se les brinda seguimiento para observar el desempeiio de estos materiales, por lo que no se puede decir, por
el momento, la mejor manera de como colocarlos. Eso si, durante el simposio se compartieron herramientas
o informacion de mucho valor para los ingenieros que se puede empezar a aplicar como, por ejemplo, re-
alizar una correcta caracterizacién de los materiales, tener los equipos adecuados para colocarlos; en caso
de tener, utilizar un distribuidor de asfalto de bajo peso que no vaya a dafiar el camino o superficie granular
que se esta tratando de impermeabilizar.




2) ;Cada cuanto se hacen las intervenciones en vias de lastre y cada cuanto se hacen estas intervenciones
cuando se ha realizado una de las mencionadas (capas de proteccion superficial), hay un estimado de cuan-
to se podria ahorrar con estas intervenciones con respecto al lastre convencional?

» R.Las intervenciones son grandes retos que se tiene como Administracién y como bien se sabe, CONA-
VI no posee maquinaria propia ni la forma de darle mantenimiento con recursos propios, por lo que todo
lo que se hace es contratado, obligando a que las intervenciones tengan que pasar por este proceso de
contratacion. Actualmente, estas intervenciones se hacen una vez al ano en dependencia del tipo de inter-
vencion que se hizo, por lo que la siguiente podra ser de menor o igual cuantia. Se esta trabajando en crear
un plan estratégico para que estas intervenciones tengan una frecuencia determinada y que los ingenieros
puedan realmente planificar.

3) ;Cudl es el enfoque a nivel de movilidad segura para la gestion de las rutas de lastre?

» R. Las rutas de lastre presentan muchos problemas como la invasién del derecho de via que limita al
tipo de intervenciones que se puede hacer, por lo que se deberia primeramente empezar por recuperar
el derecho de via y posteriormente pensar en una movilidad segura que, sin duda alguna, es sumamente
necesaria.

» Actualmente, se trabaja en un plan de enfoque primeramente de transitabilidad y movilidad, interven-
ciones técnicas nuevas. Luego, de manera progresiva, se tomard un enfoque de movilidad segura, donde en
muchas rutas se podra hacer mientras que en otras significaran un gran reto.

4) ;EI CONAVI considera la posibilidad de aplicar el mantenimiento vial por estandares similar al modelo que
impulsa el programa de la red vial cantonal MOPT-BID?

»  R. Si, el CONAVI considera la posibilidad. Ya se esta trabajando en la Gerencia de Conservacion de Vias
y Puentes en conjunto con la Gerencia de Contrataciones de Vias y Puentes en un primer cartel para es-
tandares por niveles de servicios en una red de lastre mixta con una red de asfalto. De esta manera, como
primer ejercicio, se podria analizar la experiencia que se tendra con este primer cartel.

5) ;Hay alguna integracion de las consultas significativas para la red vial cantonal y esté siendo apoyado por la
Gerencia o el Consejo de Administracién del CONAVI? ;Existe apoyo jerdrquico a la iniciativa?

»  R.Actualmente, el Sistema de Gestidn esta siendo apoyado por la Direcciéon Ejecutiva, por el Consejo de
Administracion. Es un proyecto que ayudara mucho como institucion a tomar mejores decisiones, a planifi-
car de mejor manera con los ingenieros y si existe un apoyo de la alta gerencia.

6) ;Cuales son los criterios de priorizacion del CONAVI que se utilizan en las intervenciones de la red vial no
pavimentada? ;Con qué frecuencia se actualiza el inventario de la condicidon de esos caminos intervenidos?




»  R.Actualmente es a criterio experto. Nuestros directores regionales e ingenieros de zona son los que es-
tan en campo, viven las situaciones y hacen un inventario de necesidades. Con este inventario van creando
sus carteles de licitacién y las intervenciones. La idea a corto y mediano plazo es que con el sistema y junto
con toda la experiencia se puedan crear indicadores que realmente permitan planificar o tener estrategias
puntuales en las rutas.

Consultas dirigidas al Ing. Luis Diego Herra G6mez

1) ;Existe alguna herramienta, a nivel nacional, para la red de lastre que adapte modelos de gestién, técnicos
gue evaluen su estado actual en funcién de la formulacidn de planes de mantenimiento analizando niveles de
deterioros para prediccion de su evolucién, intervencion, asignacion de recursos y evaluacion de beneficios?

» R. No existe un programa para la gestion integral de toda la red vial nacional respecto a rutas de las-
tre, porque tal como se ha observado en el LanammeUCR, muchas veces las ingenierias de proyecto de
las diferentes zonas de conservacién no se comunican entre si, partiendo de ese punto de vista podria
existir cierta gestion dentro de la zona de conservacién, pero a nivel macro seria importante que se valore
la gestidn integral de todo el pais.

2) ;Qué piensa LanammeUCR en relacién con incluir dichas rutas no pavimentadas en programas de conser-
vacion de la red vial nacional pavimentada?

» R.Con lalimitante que, para atender las rutas, muchas veces se tiene que hacer mediante licitaciones por
aparte, seria positivo que desde un cartel se pueda atender periédicamente a este tipo de rutas haciendo
gestion, pero teniendo claro que la atencion que se le tiene que dar a estas rutas es una atencioén de lastre
mediante tratamientos superficiales, fog seals, microcapas que son tratamientos de bajo costo que permiten
impermeabilizar la superficie de ruedo.

3) (Se considera lafauna en carretera como un tema de seguridad de la via enfocado en el riesgo de colisiones
con los animales silvestres que cruzan la ruta?

» R. En las auditorias que se ha realizan en el LanammeUCR no se ha visto que se considere este tipo de
enfoque de movilidad segura con respecto a los pasos de fauna, pero si se considera un tema que se deberia
de tratar puesto que en este tipo de rutas existe una gran circulacién de fauna.

4) Originalmente, las rutas antes de las mejoras, son para peatones, para llevar el ganado, transporte, trans-
porte a caballo, algunos ciclistas. Cuando se hacen mejoras en las rutas ;Estos factores quedan fuera? ;A
futuro se prevén medidas para su circulacién segura o que no queden excluidos?

»  R. Los usuarios vulnerables han sido uno de los hallazgos que se han visto en términos de seguridad
vial en donde al principio se tiene una ruta angosta muy basica que se amplia y muchas de estas rutas son
utilizadas como vias alternas. Definitivamente es un aspecto que preocupa en términos de seguridad vial.




5) ¢Se cuenta con comparaciones de proyectos intervenidos con tratamientos superficiales versus con super-
ficies de lastre expuesta? ;Analisis de costo-beneficio o alguna otra comparacién?

»  R. Especificamente no hay un estudio que compare el costo-beneficio de no intervenir con un trata-
miento superficial versus conformar una superficie de lastre. Sin embargo, el caso de Costa Rica es muy
particular ya que, por la cantidad de lluvia, generalmente estos proyectos tienen que reconformarse todos
los afos o por lo menos una vez al afio y, en el caso de los tratamientos superficiales, lo que se ha visto es
que tienen una durabilidad, si se disenan correctamente, entre tres y cinco afos. La técnica de los trata-
mientos superficiales es sumamente econémica y sin duda alguna, ayuda a impermeabilizar la superficie y
a reducir en gran medida el impacto que tienen las lluvias sobre estos caminos de bajo volumen de transi-
to. Estos caminos de bajo volumen de transito no se deterioran principalmente por las cargas, sino por las
condiciones climaticas, de ahi la importancia de los drenajes y de impermeabilizar la superficie. Nosotros le
hemos dado seguimiento a varios proyectos y lo que se ha visto es que, luego de un par de aios, el desem-
peio de estos sigue siendo bueno en comparacidn con proyectos que simplemente se conforman y quedan
expuesto a nivel de base granular.

6) Se observan muchos ejemplos y fotografias presentadas en los procesos constructivos. ;Se les da segui-
miento a los temas para corroborar que esas condiciones son finales o se limita a la evaluacién a la fase de
ejecucion?

» R.Serealiza una auditoria y todos estos aspectos se han visto posterior a la entrega del proyecto, incluso
en sus primeras etapas de abierto al transito. Por lo que, luego de una auditoria, en algunos casos se incluye
el seguimiento al proyecto, para ver como se ha ido comportando.
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