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3. Titulo y subtitulo: Desempefio de la estructura de pavimento y | 4. Fecha del Informe
seguridad vial del proyecto Construccion Paso a Desnivel en la
Interseccion Guadalupe, Ruta Nacional No. 39 Licitacién ITB-CRPC- Mayo, 2022
96800-2018

5. Organizacién y direccion

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

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

6. Notas complementarias

7. Resumen

El informe de Auditoria Técnica desarrolla un andlisis de desempefio de la estructura de pavimento
basado en ensayos de campo posterior a la ejecucion de las obras, haciendo énfasis en la capacidad
funcional (regularidad y friccion superficial) y estructural del pavimento del proyecto. Ademas, se
desarrollan dos hallazgos relacionados con el desempefio de los trabajos ejecutados una vez entrado
en funcionamiento el proyecto y un hallazgo en la seguridad vial del proyecto realizados por la Unidad
de Seguridad Vial y Transporte del LanammeUCR durante el periodo de la auditoria.

Especificamente, en cuanto a la regularidad superficial del proyecto, se observd el cumplimiento en
valores individuales de IRl y media fijas de los carriles del tronco principal del proyecto, a excepcion
de la media fija de IRI del carril externo en el sentido San Pedro - Calle Blancos la cual presenté
incumplimiento.

En relacion con la condicién de friccion superficial, el diagndstico realizado evidencié una condicién
buena del pardmetro de friccion superficial en 4 carriles del tronco principal del proyecto.

Por otra parte, en cuanto a la capacidad estructural del proyecto, se identificaron algunas de las
secciones de la obra con un riesgo potencial bajo de que la estructura de pavimento tenga una
capacidad estructural menor a la requerida para satisfacer las cargas de transito a las que se va a ver
sometida durante toda la vida util establecida para el proyecto, especialmente en los extremos.

En relacion con el desempefio de los trabajos ejecutados, se identificaron deterioros prematuros en la
capa de ruedo de la rampa Guadalupe - San Pedro ubicada en el eje 9 del proyecto.

Finalmente, referente al tema de seguridad vial se mencionan aspectos relacionados con
documentacion técnica de los sistemas de contencién vehicular.
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8. Valoracion de los resultados

Resultado Prioridad de atencién

d de atencidn
Hallazgo 1. Se evidenci6 el cumplimiento de valores individuales =
de IRl y media fijas de los carriles del tronco principal del
proyecto, a excepcion de la media fija de IRI del carril externo
en el sentido San Pedro - Calle Blancos la cual presento
incumplimiento que fue gestionado mediante una compensacion
econdémica para la Administracion que no habia sido definida al
cierre del informe final.

Prioridad de atencion

Observacion 1. Se evidenciaron secciones de pavimento en los
diferentes carriles del tronco principal, con una condicion
estructural buena, regular y severa, a partir de la evaluacién de
indicadores estructurales a través del andlisis de deflexiones.

Observacion 2. Se evidenci6 una condicion buena del parametro
de friccion superficial en 4 carriles del tronco principal del
proyecto Construccion Paso a Desnivel en la Interseccion
Guadalupe, Ruta Nacional No. 39

Prioridad de atencion

Hallazgo 2. Se evidenciaron deterioros prematuros en la capa
de ruedo de la rampa Guadalupe-San Pedro ubicada en el eje 9
del proyecto.

Hallazgo 3. Se evidencia un potencial riesgo de colision a las
luminarias colocadas en la mediana del eje central del proyecto
segun la solucién implementada como sistema de contencién
vehicular.

En el Anexo Al. se describe el proceso realizado por el Equipo Auditor para desarrollar esta valoracién.

9. Palabras clave 10. Nivel de seguridad: 11. Num. de péaginas
Auditoria Técnica, Desempefio, Regularidad Ninguno 95
Superficial, Friccidon Superficial, Deterioros,
Seguridad Vial.

Informe INF-LM-EIC-D-0005-2021 Fecha de emision: mayo 2022 Pégina 3 de 95 ‘

Tel.: +506 2511-2500 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr uestra
Direccion: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacion, Universidad de Costa Rica. ¢ B\l == 3“;;:&;'3‘&‘;“‘(
Cédigo Postal: 11501-2060, San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica.




>

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

LanammeUCR

INFORME DE AUDITORIA TECNICA EXTERNA
Desempefio de la estructura de pavimento y seguridad vial del proyecto Construccion Paso a
Desnivel en la Interseccién Guadalupe, Ruta Nacional No. 39
Licitacion ITB-CRPC-96800-2018

Departamento encargado del proyecto:
CONAVI-Unidad Ejecutora del Programa de Obras Estratégicas de Infraestructura Vial (POEIV).

Supervisora del proyecto: UNOPS-Consorcio PEYCO

Laboratorio de verificacién de calidad: LGC Ingenieria de Pavimentos S. A.

Empresa contratista (fase construccién): Puentes y Calzadas Grupo de Empresas S.A.
Laboratorio de control de calidad: Castro & de la Torre, ITP

Monto original del contrato: USD 19 515 815,40

Plazo original de ejecucion: 425 dias

Proyecto: Construccién Paso a Desnivel en la Interseccion Guadalupe, Ruta Nacional No. 39

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

Asesora Legal LanammeUCR:
Lic. Nidia Segura Jiménez

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

Auditores:
Ing. Sergio Guerrero Aguilera, Auditor Técnico Lider.
Ing. Francisco Fonseca Chaves, Auditor Técnico Adjunto.
Ing. Fiorella Murillo Contreras, Auditora Técnica Adjunta.

Informe INF-LM-EIC-D-0005-2021 Fecha de emision: mayo 2022 Péagina 4 de 95 ‘
Tel.: +506 2511-2500 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr uestra
Direccion: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacion, Universidad de Costa Rica. ¢ B\l == 3‘%%‘5‘3‘&‘;‘

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



UNIVERSIDAD DE A LABORATORIO NACIONAL

( OSTA R]C A mm—== DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
I
I

LanammeUCR

TABLA DE CONTENIDO

INTRODUGCCION . ..ottt et e ettt e et e e et e et e e et e e et e e e et e eeeeeeaeeeeneees 9
OBJETIVO GENERAL DE LAS AUDITORIAS TECNICAS ... oeee oo 9
OBJETIVOS ESPECIFICOS DE LA AUDITORIA TECNICA ......oooee oot 10
ALCANCE DEL INFORME ...ttt ettt ettt e et e e et e e e e e e e e eannns 10
AN T ECEDENTES .o e ettt ettt e e et e e e et et e et e et e et renreaa et ennennas 10
METODOLOGIA .ot et e e et e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e eeeeeeeeenieeens 12
DESCRIPCION DEL PROYECTO ..o etieeeeee et et eeee e eeeeeeaeeaeeaeeeeeeseeesaeeeeanieeans 13
Y T oT0 I =10 ] (oo NUUTE TR 15

indice de Regularidad INtErNACIONAL..............ceeeeeeeeeeee et 15

| o1 (0] o T PR 16

DL} {[S1e o] (] [ = TR OO TR 18

AUDIENCIA DE LA PARTE AUDITADA PARA EL ANALISIS DEL INFORME EN sU

VERSION PRELIMINAR ..ottt ettt e et e e et e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e 21
RESULTADOS DE LA AUDITORIA TECNICA ... oee oottt eeeeeeaeeaans 22
Sobre los parametros de desempefio de la estructura de pavimentos .........ccccccevveevveeneeen. 23

Observacién 1. Se evidenciaron secciones de pavimento en los diferentes carriles del
tronco principal, con una condicién estructural buena, regular y severa, a partir de la
evaluacion de indicadores estructurales a través del analisis de deflexiones’................... 32

Observacion 2. Se evidencié una condicion buena del parametro de friccion superficial en
4 carriles del tronco principal del proyecto Construccién Paso a Desnivel en la

Interseccion Guadalupe, Ruta Nacional NO. 39 ..........cccoooii i, 42
Hallazgo 2. Se evidenciaron deterioros prematuros en la capa de ruedo de la rampa
Guadalupe-San Pedro ubicada en el eje 9 del proyecto. ........cccevvvvevvveiieiiiieiiieiiieieeeeeeeeee, 47
Sobre la seguridad vial del ProYECLO ..........coiiiiiiiiiiiiiie e 52

Hallazgo 3. Se evidencia un potencial riesgo de colision a las luminarias colocadas en la
mediana del eje central del proyecto segun la solucién implementada como sistema de

CONLENCION VENICUIAT. ....coiiiiiiiieeiee ettt e e e e e e st e e e e e e e e anns 52
CONCLUSIONES ..o e e e e et e e e e et e e e e et e e e e etan e e aaetaa e aeetenaaaaees 55
RECOMENDACIONES ....ooiiiiiiiiiiiiiii ettt e e e e e et e e e e e e s s s eeeaeens 57
L N [ 59
N 1530 1P 62
Al. Proceso de valoracion de los resultados de la auditoria realizada..............ccccceeeeeeenes 62
A2. Andlisis del descargo de informe preliminar LM-INF-EIC-D-0005-B-2021................... 64
| Informe INF-LM-EIC-D-0005-2021 l Fecha de emision: mayo 2022 ‘ Péagina 5 de 95 ‘
Direceisn: LanammeUCR. Ciudad de Ia Investigacion. Universidad de Costa Rica. )= sl

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



>

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

LanammeUCR

Hallazgo 1. Se evidencié el cumplimiento DE valores individuales de IRl y media fijas de
los carriles del tronco principal del proyecto, a excepcion de la media fija de IRI del carril
externo en el sentido San Pedro - Calle Blancos la cual present6 incumplimiento............ 65

Observacion 1. Se evidenciaron secciones de pavimento en los diferentes carriles del
tronco principal, con una condicién estructural buena, regular y severa, a partir de la
evaluacion de indicadores estructurales a través del analisis de deflexiones’................... 70

Observacion 2. Se evidencié una condicion buena del parametro de friccion superficial en
4 carriles del tronco principal del proyecto Construccién Paso a Desnivel en la
Interseccion Guadalupe, Ruta Nacional NO. 39 ..........ccccooii i, 71

Hallazgo 2. Se evidenciO un inadecuado funcionamiento del sistema de drenajes
encargado de colectar el agua extraida de la pantalla de pilotes en la parte inferior del
pPaso a desniVel GUATAIUPE ........ooiiiiiiiie et 71

Hallazgo 3. Se evidenciaron deterioros prematuros en la capa de ruedo de la rampa
Guadalupe-San Pedro ubicada en el eje 9 del proyecto. ..........cceeveeeeeiiiiiiiiiiieiceeeee 72

Hallazgo 4. Se evidencia un potencial riesgo de colisién a las luminarias colocadas en la
mediana del eje central del proyecto segun la solucién implementada como sistema de

CONEENCION VENICUIAN . ... ettt eennn 74
A3. descargo de informe preliminar LM-INF-EIC-D-0005-B-2021................ccoeeeeeeeeeeeeennn, 76
Oficio POE-10-2022-0107 del 24 de febrero de 2022..........ooeueeeeiieieeee i 76
Oficio de UNOPS No. 96800/220218/ER/048 del 18 de febrero de 2022. ..................... 79
YA B 1<) {15 (Lo ] LT PTTTPT 88
A5. Indicadores estructurales del pavimento del PD Guadalupe ...........ccccooviiiiiiiieeeeennnns 92

INDICE DE FIGURAS

FIGURA 1. LOCALIZACION DEL PROYECTO. FUENTE: LANAMMEUCR ..ottt 14
FIGURA 2. PERFIL LONGITUDINAL DE UNA CARRETERA. FUENTE: ADAPTADO DE SAYERS Y KARAMIHAS, 1998

................................................................................................................................................... 15
FIGURA 3. PERFILES LONGITUDINALES CONSIDERADOS PARA EL CALCULODEL MRI .........oeiiiinn. 16

FIGURA 4. EVALUACION VALORES INDIVIDUALES IRI CARRIL INTERNO, SENTIDO CALLE BLANCOS — SAN
PEDRO, PROYECTO PASO A DESNIVEL EN LA INTERSECCION DE GUADALUPE RUTA NACIONAL NoO 39.

FIGURA 5. EVALUACION VALORES INDIVIDUALES IRl CARRIL EXTERNO, SENTIDO CALLE BLANCOS — SAN
PEDRO, PROYECTO PASO A DESNIVEL EN LA INTERSECCION DE GUADALUPE RUTA NACIONAL NoO 39.

FIGURA 6. EVALUACION VALORES INDIVIDUALES IRl CARRIL INTERNO, SENTIDO SAN PEDRO - CALLE
BLANCOS, PROYECTO PASO A DESNIVEL EN LA INTERSECCION DE GUADALUPE RUTA NACIONAL NoO 39.

FIGURA 7. EVALUACION VALORES INDIVIDUALES IRl CARRIL EXTERNO, SENTIDO SAN PEDRO - CALLE
BLANCOS, PROYECTO PASO A DESNIVEL EN LA INTERSECCION DE GUADALUPE RUTA NACIONAL NO 39.

................................................................................................................................................... 28

Informe INF-LM-EIC-D-0005-2021 Fecha de emision: mayo 2022 Pégina 6 de 95 ‘
Tel.: +506 2511-2500 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr uestra
Direccion: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacion, Universidad de Costa Rica. ¢ B\l == 3“%‘;5;{15“‘(

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



>

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

LanammeUCR

FIGURA 8. VALORES IRI CADA 10 M MEDICIONES DEL CARRIL EXTERNO, SENTIDO SAN PEDRO - CALLE

BLANCOS DEL 16 DE MARZO DE 2021 Y 22 DE MARZO DE 2021 .......iiiiiiiiieeeee e 30
FIGURA 9. CONDICION ESTRUCTURAL DE LAS SECCIONES EVALUADAS EN EL CARRIL EXTERNO SENTIDO SAN
PEDRO “CALLE BLANCOS ... .ccttiiiiiet ettt e et e ettt e e et e e e e e e e aae e e s et e e e e eaba e e esaaeesebaaeeeesanns 33
FIGURA 10. CONDICION ESTRUCTURAL DE LAS SECCIONES EVALUADAS EN EL CARRIL INTERNO SENTIDO SAN
PEDRO — CALLE BLANGCOS. . .cttiiiiiitiieeeeee et e et e ettt e e et e e e e e e e e eae e e s et e e e esba e e esaaneesebaneeeesanns 35
FIGURA 11. CONDICION ESTRUCTURAL DE LAS SECCIONES EVALUADAS EN EL CARRIL EXTERNO SENTIDO
CALLE BLANCOS - SAN PEDRO. ...ciitttiiiiiiieeiietiitiie s e e e e e ettt s e e e e e s e eataaaaseeeeeeststaseeeeesesstannaseeeeensrnns 37
FIGURA 12. CONDICION ESTRUCTURAL DE LAS SECCIONES EVALUADAS EN EL CARRIL INTERNO SENTIDO
CALLE BLANCOS = SAN PEDRO. ...uiiiiiiieci ettt e e e et e e et e e e eaa e e et e e eaeans 39
FIGURA 13. DISTRIBUCION ESPACIAL DEL ANALISIS DE DEFLEXIONES DO DE LOS CARRILES EN EL SENTIDO
CALLE BLANCOS = SAN PEDRO. ...utiiiiiiccc e e et eeaaans 41
FIGURA 14. DISTRIBUCION ESPACIAL DEL ANALISIS DE DEFLEXIONES DO DE LOS CARRILES EN EL SENTIDO
SAN PEDRO = CALLE BLANGCOS. ...uiiiitiieieie ettt et e ettt e e et e e e e e e e e st e e s et e e e eaa e e eaaeeeeerans 42
FIGURA 15. COEFICIENTE DE FRICCION DEL CARRIL EXTERNO, SENTIDO: CALLE BLANCOS — SAN PEDRO,
TRONCO INFERIOR PROYECTO PASO A DESNIVEL GUADALUPE, RUTA NACIONAL NO. ......ccoevvnnnen. 43
FIGURA 16. COEFICIENTE DE FRICCION DEL CARRIL INTERNO, SENTIDO: CALLE BLANCOS — SAN PEDRO,
TRONCO INFERIOR PROYECTO PASO A DESNIVEL GUADALUPE, RUTA NACIONAL NO.39 .................. 44
FIGURA 17. COEFICIENTE DE FRICCION DEL CARRIL EXTERNO, SENTIDO: SAN PEDRO- CALLE BLANCOS,
TRONCO INFERIOR PROYECTO PASO A DESNIVEL GUADALUPE, RUTA NACIONAL NO. 39.................. 45
FIGURA 18. COEFICIENTE DE FRICCION DEL CARRIL INTERNO, SENTIDO: SAN PEDRO - CALLE BLANCOS,
TRONCO INFERIOR PROYECTO PASO A DESNIVEL GUADALUPE, RUTA NACIONAL NO. 39.................. 46
FIGURA 19. AGRIETAMIENTO INTERCONECTADO FRENTE A INTERSECCION DE ACCESO A CALLE 39, RAMPA DE
SALIDA HACIA SAN PEDRO. FECHA: 09 DE JULIO DE 2021, ....ceeiieeiieeeeee e 48
FIGURA 20. AGRIETAMIENTO INTERCONECTADO CERCANO A EDIFICIO ZEBOL, RAMPA DE SALIDA HACIA SAN
PEDRO. FECHA 09 DE JULIO DE 2021, ...coenieii ettt e e e e e e e e e e e e eeeenanes 48

FIGURA 21. AGRIETAMIENTO LONGITUDINAL POR CABIO DE RIGIDEZ ESTRUCTURA DE PAVIMENTO Y VIGA
CABEZAL EN EJE 9, CERCANIAS EDIFICIO ZEBOL, RAMPA DE SALIDA HACIA SAN PEDRO. FECHA: 09 DE

JULIO DE 202 ..oei ettt ettt et e e et e e et e e e et e e et et e e e eaa e e e eta e e eata e eeenan e eeraaeeeatans 49
FIGURA 22. DEFORMACIONES DE HASTA 3 CM EN DIFERENTES SECTORES DE LA CAPA DE RUEDO AFECTADA.
FECHA: 09 DE JULIO DE 2021, ...eiiiiiieeeiiie et e ettt e et e e e et e e e et e e e et eeeeaan e e ssna e e s st aeeenansnas 49
FIGURA 23. ABERTURA JUNTA TRANSVERSAL IRREGULAR FRENTE A INTERSECCION DE ACCESO A CALLE 39,
RAMPA DE SALIDA HACIA SAN PEDRO. FECHA: 09 DE JULIO DE 2021. .....covviiiiiiiieeiieeeeee e 50
FIGURA 24. AGRIETAMIENTO INTERCONECTADO CERCANO A ACCESO DE ROTONDA DE GUADALUPE. FECHA:
08 DE OCTUBRE DE 20211 ...oniiiitieeeeeee ettt e et e e e e e et e e e e e e e e e e e s et e e e eaan e e eaanaeeeernns 51
FIGURA 25. LUMINARIAS EN LA BARRERA CENTRAL TIPO F. FECHA: 23 DE FEBRERO DE 2021 .................. 54
FIGURA 26. ANCHO DE TRABAJO SISTEMA DE CONTENCION BARRERA RIGIDAS. FUENTE: VALVERDE, 2011.
................................................................................................................................................... 55

INDICE DE TABLAS

TABLA 1. RESUMEN DE OFICIOS ENVIADOS A LA ADMINISTRACION DURANTE EL PROCESO DE AUDITORIA.. 12
TABLA 2. VALORES MINIMOS DE FRICCION DEL ENSAYO GRIPTESTER. FUENTE: LANAMMEUCR ,2020..... 17
TABLA 3. RANGOS DE GRIP NUMBER (GN) UTILIZADOS PARA CLASIFICAR CONDICION DE FRICCION DE LAS

RUTAS. FUENTE: LANAMMEUGCR ,2020......couiiiiiei et e e e e e e e e e e e e eeaaneeeees 18

Informe INF-LM-EIC-D-0005-2021 I Fecha de emision: mayo 2022 Péagina 7 de 95 ‘
Tel.: +506 2511-2500 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr uestra
Direccion: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacion, Universidad de Costa Rica. ¢ B\l == 3“%‘5‘3;{1;“‘(

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



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

LanammeUCR

>

TABLA 4. CLASIFICACION DE LA CONDICION ESTRUCTURAL SEGUN LOS INDICADORES DE CONDICION

ESTRUGCTURAL. «.eitttt ittt ee ettt e eetat e e e e tt e ee e et eeeeaaa e e e st aeseta e eeeaan s sesannaasstasaaesnnnsasesanaaaestnsaeennnnsarees 20
TABLA 5. RANGO DE VALORES TiPICOS DEL PARAMETRO AREA PAVIMENTOS. FUENTE: INSTITUTO DEL
F NS =Y s @ TP PP 21
TABLA 6. ESPECIFICACION IRl CUMPLIMIENTO DE PROMEDIO DE DIEZ VALORES DE LRL. FUENTE: MOPT,
20 L N 23
TABLA 7. EVALUACION IRI, CARRIL INTERNO, SENTIDO: CALLE BLANCOS — SAN PEDRO, TRONCO INFERIOR
PROYECTO PASO A DESNIVEL EN LA INTERSECCION DE GUADALUPE, RUTA NACIONAL NO 39........... 24
TABLA 8. EVALUACION IRI, CARRIL EXTERNO, SENTIDO CALLE BLANCOS — SAN PEDRO, TRONCO INFERIOR
PROYECTO PASO A DESNIVEL EN LA INTERSECCION DE GUADALUPE, RUTA NACIONAL No. 39.......... 25
TABLA 9. EVALUACION IRI, CARRIL INTERNO, SENTIDO: SAN PEDRO- CALLE BLANCOS, TRONCO INFERIOR
PROYECTO PASO A DESNIVEL EN LA INTERSECCION DE GUADALUPE, RUTA NACIONAL NoO. 39.......... 27
TABLA 10. EVALUACION IRI, CARRIL EXTERNO, SENTIDO: SAN PEDRO - CALLE BLANCOS, TRONCO INFERIOR
PROYECTO PASO A DESNIVEL EN LA INTERSECCION DE GUADALUPE, RUTA NACIONAL NoO. 39.......... 28
TABLA 11. EVALUACION IRI, CARRIL EXTERNO, SENTIDO: SAN PEDRO - CALLE BLANCOS, TRONCO INFERIOR
PROYECTO PASO A DESNIVEL EN LA INTERSECCION DE GUADALUPE, RUTA NACIONAL NoO. 39.......... 29
TABLA 12. CONFIGURACION DE GEOFONOS PARA LA MEDICION DEL CUENCO DE DEFLEXIONES ................ 32
TABLA 13. EVALUACION GN, CARRIL EXTERNO, SENTIDO: CALLE BLANCOS — SAN PEDRO, TRONCO INFERIOR
PROYECTO PASO A DESNIVEL GUADALUPE, RUTA NACIONAL NO. 39......ccoiiiiiiiiiieeeeie e 43
TABLA 14. EVALUACION GN, CARRIL INTERNO, SENTIDO: CALLE BLANCOS — SAN PEDRO, TRONCO INFERIOR
PROYECTO PASO A DESNIVEL GUADALUPE, RUTA NACIONAL NO. 39......ccciiiiiiiiicieeee e 44
TABLA 15. EVALUACION GN, CARRIL EXTERNO, SENTIDO: SAN PEDRO - CALLE BLANCOS, TRONCO INFERIOR
PROYECTO PASO A DESNIVEL GUADALUPE, RUTA NACIONAL NO. 39......ciiiiiiieiciiceeeeeeeeeee 45
TABLA 16. EVALUACION GN, CARRIL INTERNO, SENTIDO: SAN PEDRO - CALLE BLANCOS, TRONCO INFERIOR
PROYECTO PASO A DESNIVEL GUADALUPE, RUTA NACIONAL NO. 39.....ccoviiiiiiecieeeeeeeeeee e 46
Informe INF-LM-EIC-D-0005-2021 Fecha de emision: mayo 2022 Pégina 8 de 95 ‘

Tel.: +506 2511-2500 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr uestra
Direccion: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacién, Universidad de Costa Rica. Y - salud woilat

|importa|

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



>

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

LanammeUCR

INFORME DE AUDITORIA TECNICA EXTERNA
DESEMPENO DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO Y SEGURIDAD VIAL DEL PROYECTO
CONSTRUCCION PASO A DESNIVEL EN LA INTERSECCION GUADALUPE, RUTA NACIONAL

NO. 39, LICITACION ITB-CRPC-96800-2018.

INTRODUCCION

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

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

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

OBJETIVO GENERAL DE LAS AUDITORIAS TECNICAS

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

Para este informe en particular se busca de forma general evaluar la condicién estructural y funcional
de la estructura de pavimentos, el desempefio de los trabajos ejecutados después de la puesta en
servicio del proyecto, asi como los elementos de seguridad vial del proyecto de “Construccion Paso
a Desnivel en la Interseccion Guadalupe, Ruta Nacional No. 39, Licitacién ITB-CRPC-96800-
2018”, para analizar la calidad del proceso constructivo y calidad de materiales empleados.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS DE LA AUDITORIA TECNICA

e Evaluar la regularidad superficial de la estructura de pavimento del proyecto de “Construccion
Paso a Desnivel en la Interseccién Guadalupe, Ruta Nacional No.39” y su cumplimiento respecto
a las especificaciones del cartel de licitacion.

e Evaluar la condicién estructural de la estructura de pavimento del proyecto de “Construccion
Paso a Desnivel en la Interseccion Guadalupe, Ruta Nacional N0.39”.

e Evaluar la friccién superficial de la estructura de pavimento del proyecto de “Construccion Paso
a Desnivel en la Interseccion Guadalupe, Ruta Nacional No.39”.

e Evaluar el desempefio de los trabajos ejecutados una vez que dio la puesta en servicio del
proyecto.

e Evaluar los componentes de seguridad vial del proyecto “Construccion Paso a Desnivel en la
Interseccion Guadalupe, Ruta Nacional No.39".

ALCANCE DEL INFORME

El alcance del presente informe consiste en la ejecucién y analisis de ensayos de campo no
destructivos sobre la estructura de pavimentos del tronco principal del proyecto “Construccion Paso
a Desnivel en la Interseccion Guadalupe, Ruta Nacional No.39”, para determinar la condicién
estructural y funcional de la estructura de pavimentos, mediante la evaluacion de regularidad
superficial final, evaluacion de friccion superficial final y componentes de seguridad vial del proyecto
una vez construido.

Respecto al desempefio de los trabajos ejecutados, los hallazgos y observaciones consideraron
todas las evidencias recopiladas por el Equipo Auditor mediante las visitas de campo posterior a la
puesta en servicio del proyecto.

Finalmente, se tomaron en consideracién los hallazgos y observaciones recopiladas por la Unidad
de Seguridad Vial y Transporte del LanammeUCR durante toda la ejecucién del proyecto.

La auditoria técnica que realiza el LanammeUCR, no puede compararse, ni considerarse como una
actividad de control de calidad, la cual, le compete exclusivamente al Contratista como parte de su
obligacién contractual. Tampoco puede conceptualizarse como una labor de verificacion de calidad
y supervision que es de entera responsabilidad de la Administracion.

ANTECEDENTES

El proyecto auditado “Construccion Paso a Desnivel en la Interseccidon Guadalupe, Ruta Nacional
N°39”, se encuentra a cargo de la Unidad Ejecutora del Programa de Obras Estratégicas de
Infraestructura Vial del Consejo Nacional de Vialidad (CONAVI). Esta Unidad Ejecutora tiene como
objetivo desarrollar varios proyectos dentro del alcance del Contrato de Préstamo No. 2080 suscrito
entre el CONAVI y el Banco Centroamericano de Integracién Econémica (BCIE).

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

La gestion de este proyecto fue realizada por Oficina de las Naciones Unidas de Servicios para
Proyectos (UNOPS) como figura encargada del gerenciamiento integral del proyecto de estudios
previos, disefio y construccién de los puentes incluyendo la administracién, contratacion, supervision
y control de calidad de los disefios y la construccién de las obras segun se indica en el oficio DCA-
2205 del 22 de agosto de 2014 de refrendo del Memorando De Acuerdo.

Como parte de la auditoria técnica realizada por el LanammeUCR, en el mes de agosto 2021 se
emitid el primer informe del proyecto LM-INF-EIC-D-0001-2021.

El estudio trata sobre la evaluacién de la calidad de los materiales, la observacion de las practicas
constructivas y el disefio de pavimentos del proyecto durante el periodo de ejecucion de la auditoria
entre los meses de febrero 2020 a abril de 2021.

Dentro del estudio realizado se abordaron temas relacionados con los estudios preliminares y
especificaciones del proyecto, procesos constructivos, gestién y evaluacién de la calidad de
materiales.

Respecto al proceso constructivo se evidencid la colocacion de tuberias con deterioros de severidad
leve en el proyecto, un caso aislado de colocacidon de concreto con distinta resistencia segin lo
especificado en planos, agrietamientos y fisuras en barreras de contencién y muros asociados a
practicas constructivas. Ademas, se identificé la necesidad de un monitoreo continuo de los drenajes
de la pantalla de pilotes, oportunidades de mejora en el proceso constructivo de bases estabilizadas
y como aspecto positivo, la metodologia adoptada en la colocacion de la capa de ruedo en beneficio
del IRI del proyecto.

En lo referente a los aspectos relacionados con la calidad de los materiales colocados en el proyecto,
a partir del analisis de ensayos realizados por la Supervisién y el LanammeUCR, se determiné una
tendencia al cumplimiento del concreto y el acero. Se evidenciaron incumplimientos en relacién con
la graduacién de subbase granular, resistencia a la compresion de la base estabilizada, parametro
de VFA en las muestras de mezcla asfaltica de TMN de 19 mm y fatiga en mezcla asfaltica utilizada
como capa intermedia, esta Ultima segun los resultados de ensayos realizados por el LanammeUCR.

El contenido de este informe permite identificar y asociar algunas debilidades del proceso
constructivo que pudieron afectar los resultados del diagnéstico de desempefio realizado.

Adicionalmente, con los temas de fondo del presente informe se emitieron oficios y notas informes,
los cuales se citan en la Tabla 1, en aras de contribuir al mejoramiento continuo de la gestion de la
Administracién. En estos oficios los temas tratados pretenden evidenciar situaciones relevantes
identificadas por el Equipo Auditor y expertos técnicos durante la etapa de ejecucion de la auditoria
con el fin de informarlos oportunamente a la Unidad Ejecutora encargada del proyecto, previo a la
emisién de este informe preliminar.
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Tabla 1. Resumen de oficios enviados a la Administracion durante el proceso de Auditoria

. Fecha} de Asunto Oficio de respuesta
Nota informe envio
LM-EIC-D- Resultados IRI “Construccién de un paso a desnivel
25/3/2021 en la interseccion de Guadalupe, Ruta Nacional -
0267-2021 ”
N°39".
Resultados GRIP “Construccion de un paso a
LM-EICD- 10612021 desnivel en la int i6n de Guadalupe, Rut
0474-2021 esplve en af‘n erseccion de Guadalupe, Ruta POE-10-2021-0530
Nacional N°39”.
LM-IC-D- 12/07/2021 Detgrloros ewdepqados PD Guadalupe en visita i
0607-2021 monitoreo 9 de julio de 2021
LM-IC-D- Evaluacion sobre aspectos de seguridad vial al
5/9/2019 “Proyecto Intersecciones de la Bandera y POE-09-2019-0719
0723-19 N
Guadalupe
LM-IC-D- Seguimiento en el tema de seguridad vial al proyecto
0409-2020 20/05/2020 interseccion Guadalupe 96800/200601/ER/13
LM-IC-D- Seguimiento en el tema de seguridad vial al proyecto 0. i
0887-2020 5/10/2020 interseccion Guadalupe POE-10-2021-0221
LM-IC-D- Seguimiento en el tema de seguridad vial al proyecto . i
0075-2021 221172021 interseccion Guadalupe POE-10-2021-0200
LM-IC-D- Seguimiento en el tema de seguridad vial al proyecto
0141-2021 12722021 interseccion Guadalupe POE-10-2021-0323
LM-IC-D- Seguimiento en el tema de seguridad vial al proyecto
2021 ) L POE-10-2021-027
0220-2021 5/3/20 interseccion Guadalupe OE-10-2021-0270
LM-IC-D- Seguimiento en el tema de seguridad vial al proyecto 0. i
0260-2021 19/3/2021 interseccion Guadalupe POE-10-2021-0272
LM-EIC-D- Seguimiento en el tema de seguridad vial al proyecto 0. i
0583-2021 08/07/2021 interseccion Guadalupe POE-10-2021-0529
LM-EIC-D- 13/07/2021 Seguimiento en el tema de seguridad vial al POE-10-2021-0656
0609-2021 proyecto interseccion Guadalupe
LM-EIC-D- Respuesta a solicitud de informacion sobre
03/09/2021 demarcacion vial del proyecto interseccién NA
0767-2021
Guadalupe
LM-EIC-D- Seguimiento en el tema de seguridad vial al proyecto 0. )
0795-2021 8/9/2021 interseccion Guadalupe POE-10-2021-0657

NA: No se necesitaba respuesta por parte de la Administracion

- No se recib

i6 respuesta

METODOLOGIA

La labor que se efectlla en un proceso de auditoria se orienta a recopilar y analizar evidencias
durante un periodo definido, asi como identificar posibles elementos y aspectos que puedan afectar
la calidad del proyecto. Este informe se efectud siguiendo los procedimientos de la Unidad de

Auditoria Técnica del LanammeUCR, mediante la solicitud y revision de la documentacion del

proyecto, visitas a los frentes de trabajo durante el proceso constructivo y la ejecucién de ensayos

de campo.

El inicio de la ejecucién de la auditoria se comunicé a la Unidad Ejecutora por medio del oficio LM-
INF-IC-D-0149-2020 del 17 de febrero de 2020 (recibido el 18 de febrero), donde se convocé a las
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partes a una reuniéon el 03 de marzo de 2020 en la que se expuso el alcance, los criterios de
evaluacion del estudio y se solicitdé acceso a la informacion del proyecto durante la fase constructiva.

Las actividades que fueron desarrolladas por el Equipo Auditor consistieron en visitar los diversos
frentes de trabajo, hacer una revisién de los documentos del proyecto y programar ensayos de
desempefio al pavimento.

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

e Licitacion ITB-CRPC-96800-2018-002 para la Construccién de la Obra “Paso a Desnivel en
la Interseccién de Guadalupe, Ruta Nacional No. 39 en San José, Costa Rica del 30 de julio
de 2018.

e Contrato CON-CRCP-96800-2019-010 Contrato de Obras a Tanto Alzado del 22 de
noviembre de 2019.

e Los contratos, ofertas y sus respectivos documentos.

e Los planos constructivos y otros tomos del proyecto.

e Memorando De Acuerdo (MDA) entre el Consejo Nacional de Vialidad (CONAVI) y la Oficina
de Naciones Unidas de Servicios para Proyectos (UNOPS) y sus adendas.

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

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

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

e Buenas practicas de la ingenieria de carreteras.

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

DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto “Construccién de paso a desnivel en la Interseccion de Guadalupe, Ruta Nacional No.
39 en San José, Costa Rica” se encuentra sefialado como una de las metas del Plan Nacional de
Desarrollo 2015-2018, apartado 5.12 Transporte e Infraestructura y fue declarado de interés publico
por medio del Decreto No. 41302-MINAE-MOPT publicado en el Diario Oficial La Gaceta No. 168 del
19 de julio de 2018.

El objetivo primordial del proyecto es mejorar las condiciones viales, de seguridad y comodidad de
los usuarios de la Ruta de Circunvalacion (Ruta No. 39) mediante la construccion de un paso a
desnivel para permitir el curso de la Carretera de Circunvalaciéon por debajo de la nueva rotonda de
Guadalupe, incluyendo la construccion originalmente de una alcantarilla para el Rio Torres, que
luego fue sustituida por un puente sobre el Rio Torres.

Informe INF-LM-EIC-D-0005-2021 Fecha de emision: mayo 2022 Péagina 13 de 95 ‘
Tel.: +506 2511-2500 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr uestra
Direccion: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacién, Universidad de Costa Rica. Y - salud woilat

importa|

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



A UNIVERSIDAD DE
' COSTARICA

>

LABORATORIO NACIONAL
DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

LanammeUCR

El proyecto se localiza en la provincia de San José, cantdon Goicochea, especificamente en la
interseccion de las Rutas Nacionales No. 39 y 218. El proyecto abarca las obras comprendidas entre
el estacionamiento 0+798.230 — fin del eje 1 (1+592) incluyendo el puente del Rio Torres. Dentro de

las principales obras desarrolladas en el proyecto se encuentran:

- Paso deprimido en la Interseccion de Guadalupe, Ruta Nacional No. 39

- Puente sobre el Rio Torres
- Puente peatonal

- Rotonda y accesos a nivel
- Rampas y marginales

- Obras complementarias

Figura 1. Localizacion del proyecto. Fuente: LanammeUCR

Simbologia

Unidad de Auditoria Técnica
LanammeUCR
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MARCO TEORICO
INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL

La regularidad superficial, de acuerdo con la norma ASTM 867-06 “Standard Terminology Relating
to Vehicle — Pavement Systems”, corresponde a la desviacién de una determinada superficie
(carretera) respecto a una superficie plana teérica. Dichas desviaciones afectan tres aspectos
principales: el confort de usuario, la seguridad vial y los costos de mantenimiento, tanto de los
usuarios hacia sus vehiculos, como de la Administracién hacia las carreteras.

Este parametro, por su importancia, ha tratado de ser cuantificado a lo largo del desarrollo de la
ingenieria de pavimentos mediante diversos indices que en sus inicios consistieron en medidas
subjetivas que relacionaban el confort del usuario al transitar por una carretera con la regularidad
superficial de la misma.

El IRl resume matematicamente el perfil longitudinal de la superficie de camino en una huella,
representando las vibraciones inducidas por la rugosidad del camino en un auto de pasajeros
estandar, producto de la simulacién del modelo de cuarto de coche para una velocidad de
desplazamiento de 80 km/h (Sayers, Gillespie y Paterson, 1986). Para caminos pavimentados el
rango de la escala del IRl es de 0 m/km a 12 m/km, donde O representa una superficie perfectamente
uniforme y 12 un camino intransitable; para vias no pavimentadas la escala se extiende hasta el valor
de 20 m/km.

Perfil longitudinal de la superficie de camino: Corte en dos dimensiones de la superficie de la
carretera (ver Figura 2). Se pueden tomar muchos perfiles de una carretera a lo largo de diferentes
lineas imaginarias. Sin embargo, para el célculo del IRl interesa el perfil longitudinal ubicado bajo las
huellas de las llantas de los vehiculos, pues estos perfiles representan las franjas sobre las cuales
se da el transito vehicular.

Figura 2. Perfil longitudinal de una carretera. Fuente: Adaptado de Sayers y Karamihas, 1998

Perfil
longitudinal

Como el IRI se define como una propiedad del perfil longitudinal, si se quisiera establecer un valor
de regularidad en el carril de una carretera habria que definir cuantos perfiles tomar en dicho carril.
Usualmente, para determinar la regularidad de un carril, se toman los perfiles en ambas huellas de
las llantas de un vehiculo y se calcula el IRI promedio de las huellas izquierda y derecha de un
vehiculo (ver Figura 3), este parametro se conoce como Mean Roughness Index (MRI).
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Figura 3. Perfiles longitudinales considerados para el calculo del MRI

==

Por otra parte, aunque casi siempre se habla del valor de IRI de una carretera, para ser precisos se
debe especificar a cada cuanto se determina dicho valor, ya que intervalos de longitud mayores
ocultan niveles altos de regularidad superficial en los pavimentos. De este modo, la base de calculo
del IRI debe ser consistente con el tipo de andlisis que se esté realizando, por ejemplo: si se esta
priorizando rutas para su posterior intervencion (analisis a nivel de red) se suele utilizar una base de
medicién a cada 200 m. Por el contrario, si se desea evaluar un proyecto (control de calidad y
aceptacion) conviene utilizar bases de célculo con intervalos menores —a cada 10 m, 50 m o0 100 m—
segun la importancia del proyecto.

Otro aspecto que debe tomarse en cuenta en el calculo del IRI de una carretera, especialmente
cuando se realizan mediciones de perfil para el control de calidad o aceptacién de un proyecto, son
las singularidades. Las singularidades son alteraciones al perfil longitudinal del camino que no
provienen de fallas constructivas, por ejemplo: puentes, tapas de alcantarillas, cruces ferroviarios
entre otros elementos que afectan el célculo del IRI. Dichas singularidades deben ser identificadas,
ya que, al no deberse a fallas constructivas, no se le pueden atribuir al contratista para efectos de
control de calidad u aceptacion de una obra vial.

FRICCION

El elemento de friccion de una carretera se define como el nivel de agarre o rozamiento que
experimenta la llanta del vehiculo con la carretera, esto quiere decir que, a mayor nivel de
rozamiento, mayor es la fuerza que trata de oponerse al deslizamiento del vehiculo en la superficie
de rodamiento. Lo anterior, constituye a la friccibn como un elemento de relevancia en el nivel
seguridad vial que ofrecerd una carretera, asi, por ejemplo, diversos estudios a nivel internacional
relacionan bajos niveles de rozamiento de un tramo con indices elevados de ocurrencia de
accidentes.

Desde la perspectiva de la Ingenieria de Seguridad Vial, el nivel de friccion que ofrece la carretera
esta relacionado con el desempefio del vehiculo durante su recorrido por el trazado.
Especificamente, el efecto del nivel de friccién se acentla en las secciones de curva y durante el
frenado. Esta situacion se hace mas critica bajo condiciones de lluvia o cuando la carretera esta
humeda, debido a que el agua en la superficie de la carretera actia como un lubricante entre la llanta
y el pavimento, afectando la estabilidad del vehiculo en curvas, aumentado la distancia minima de
frenado y consecuentemente se dificulta, para el conductor, el control del vehiculo.

Es importante mencionar que la friccion es un parametro estacional, es decir su condicion se ve
afectada por las estaciones secas y lluviosas del pais, sin embargo, el objetivo de la evaluacion es
brindar una fotografia de la condicién final del proyecto en el momento de la puesta en servicio del
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mismo, de manera que se tenga una nocion de la condicién inicial del proyecto para dar monitoreo
durante su vida util.

Existen diversos ensayos para medir el parametro de friccion, uno de los ensayos usualmente
utilizados en Costa Rica para medir la friccion superficial del pavimento es el ensayo del GripTester.
El ensayo de GripTester con base en la en norma de ensayo BS: 7941-2, establece un nivel de
friccibn minimo aceptado dependiendo de la geometria y tipo de seccion de la ruta. En la Tabla 2
correspondiente a la Tabla 1 del informe 1-0289-2020 se muestran los niveles de alerta del coeficiente
de friccion establecidos para cada seccion de la ruta.

Tabla 2. Valores minimos de friccién del ensayo GripTester. Fuente: LanammeUCR ,2020.

Tabla N°1. Descripcion de niveles de alerta del coeficiente de friccion*

Nombre Direccion  Distancia (m) Nivel Valor minimo
Autopista Permanente 0 A (D) 0.48
Doble calzada Permanente 0 B (50) 0.48
Calzada tnica Permanente 0 C(50) 0.54
Interseccion 2 calzada Hacia atras 50 D (50) 0.54
Interseccion 1 calzada Hacia atras 50 E (50) 0.60
Intersecciones principales  Hacia atras 100 F(50) 0.60
Pendientes 5 a 10 % Permanente 0 Gl (50) 0.60
Pendientes > 10 % Permanente 0 G2 (50) 0.66
Curvas <250 m Permanente 0 HI (50) 0.60
Puente - - No aplica -

* Nota: Niveles definidos segin el fabricante.

Segun la Tabla 2 para las condiciones del proyecto del paso a desnivel de Guadalupe se establece
un valor de Grip Number minimo de 0,48, al ser una ruta de doble calzada y al ser clasificada como
autopista.

La evaluacion de los resultados del ensayo de GripTester para el proyecto del paso a desnivel de
Guadalupe fue categorizado segun la clasificacién establecida en el informe de evaluacion de la red
vial nacional que publica el LanammeUCR bianualmente. Se detalla en la Tabla 3 las categorias y
rangos de friccion contemplados para la evaluacion.
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Tabla 3. Rangos de GRIP Number (GN) utilizados para clasificar condicion de friccion de las rutas.
Fuente: LanammeUCR ,2020.

N N Nivel Tipo de Pavimento
ondic s = -
Probabilidad de | Riesgo medio de
Deslizamiento ; 9 - caracteristico
accidentes accidentabilidad”
Muy Muy alta Pavimento flexible
desli babilidad mayor a 20 compuesto de agregado
eslizante probabiliaa pulimentable ej.: calizo
Alta Pavimento flexible con
Deslizante i 163 20 alto grado de exudacion y
prObabl idad pérdida de textura
Poco Moderada Pavimento rigido y flexibl
0,60 - 0,78 Bueno ) - 10216 avimento Figico y tiadtie
deslizante probabilidad con buena textura
. Poca Paviment
No deslizante . menora 10 avimento nueve e
probabilidad sobrecapas

* Nomero de accidentes por cada millon de vehiculos / kilometro, en funcién del coeficiente de friccion, obtenidos en Gran
Bretafia, segun memorias del 5to Simposio de Caracteristicas Superficiales de Pavimentos, Toronto, Canada, 2004. Tabla
modificada LanammeUCR 2017

DEFLECTOMETRIA

Para analizar la capacidad estructural de los pavimentos construidos se realiza un analisis de las
deflexiones a partir de ensayos no destructivos, especificamente mediante una prueba de
deflectometria de impacto.

Este ensayo consiste en aplicar un golpe a la superficie del pavimento y medir las deflexiones
instantaneas en diferentes puntos. El equipo utilizado por el LanammeUCR, para realizar el ensayo
de deflectometria es conocido como FWD por sus siglas en inglés (Falling Weight Deflectometer) o
simplemente deflectometro de impacto.

A partir de las deflexiones medidas se pueden establecer indicadores de la condicion estructural de
cada una de las capas que conforman la estructura de pavimento construida. La evaluacién de los
indicadores considerada en este informe contempla la metodologia de clasificacién de la condicién
estructural propuesta por Horak en 2008 basada en los indicadores do, RoC, BLI, MLI y LLI.

Se detallan a continuacién cada uno de los indicadores anteriormente mencionados.
» Radio de curvatura (RoC)

El radio de curvatura es un indicador que correlaciona la longitud del radio de la superficie
deformada producto de la carga de las llantas con el aporte estructural de las capas superiores e
intermedias de la estructura de pavimento; generalmente: carpeta asféltica, base y subbase. La
Ecuacion 1 presenta la expresion para el célculo del radio de curvatura:

(L)?

C=—
Ro ZdO( —Z—ﬁ)

(Ecuacion 1)

Donde,

RoC = radio de curvatura [m]
L = Distancia desde el centro de aplicacién de la carga (200 mm para el FWD)
do = Deflexién medida en el centro de aplicacion de la carga [um]
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d. = Deflexién medida a la distancia L desde el centro de aplicacién de la carga [um]

» Indicador de capas superiores (BLI)

El indicador BLI caracteriza la capacidad estructural de la parte superior de la estructura de
pavimento (Horak, 1987), contenida entre los 0 mm y 300 mm del cuenco de deflexiones, medidos
desde el punto de aplicacién de la carga. Es un buen indicador de la rigidez de los 300 mm
superiores del pavimento, donde generalmente se ubican la carpeta asfaltica y la base (Horak,
2008). La Ecuacion 2 describe el célculo de este parametro:

BLI = dy — d, (Ecuacion 2)
Donde,

BLI = Indicador de capas superiores [um]
do = Deflexion medida en el centro de aplicacion de la carga [um]
dz> = Deflexion medida a 300 mm desde el centro de aplicacion de la carga [um]

» Indicador de capas intermedias (MLI)

El indicador MLI caracteriza la rigidez de la parte media o de inflexién de la estructura de pavimento
(Horak, 2008), contenida entre los 300 mm y 600 mm del cuenco de deflexiones, medidos desde
el punto de aplicacion de la carga. Es un buen indicador de la rigidez de las capas comprendidas
entre los 30 cm y 60 cm de profundidad de la estructura de pavimento, donde generalmente se
ubican las capas de base y subbase (Horak, 2008). En la Ecuacion 3, se presenta la expresion
para el célculo de este parametro:

MLI = d, — d, (Ecuacion 3)
Donde,

MLI = Indicador de capas intermedias [um]
dz> = Deflexién medida a 300 mm desde el centro de aplicacion de la carga [um]
d4 = Deflexién medida a 600 mm desde el centro de aplicacién de la carga [um]

» Indicador de capas inferiores (LLI)

El indicador LLI caracteriza la capacidad estructural de la parte inferior de la estructura de
pavimento (Horak, 1987), contenida entre los 600 mm y 900 mm del cuenco de deflexiones,
medidos desde el punto de aplicacién de la carga. Es un buen indicador de la capacidad estructural
de las capas ubicadas desde los 60 cm hasta los 2 m de profundidad, donde usualmente se
encuentra la subrasante (Horak, 2008). La Ecuacion 4 describe el célculo de este indicador:

LLI = d, — dg (Ecuacion 4)
Donde,

LLI = Indicador de capas inferiores [um]
d4 = Deflexién medida a la distancia 600 mm desde el centro de aplicacién de la carga [um]
ds = Deflexién medida a la distancia 900 mm desde el centro de aplicacion de la carga [um]

» Maxima deflexion (do)
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La deflexion maxima corresponde a la deflexion medida debajo del centro de aplicacion de la carga.
Tradicionalmente, este indicador se ha utilizado para el analisis de la totalidad de la estructura de
pavimento, debido a que refleja el aporte estructural de todas las capas de la estructura de
pavimento; sin embargo, entre el 60% y el 80% de la deflexion méxima medida es producto de la
deflexion de la subrasante (Ullidtz, 1987); por lo tanto, una deflexion méxima alta suele estar
asociada con una subrasante débil (Saleh, 2015).

A partir de los indicadores mencionados anteriormente, Horak (2008) propuso una clasificacién de
la condicién estructural para diversos tipos de pavimento. En el Tabla 4 se muestra la clasificacion
estructural propuesta por Horak segun los indicadores del cuenco de deflexiones.

Tabla 4. Clasificacion de la condicién estructural segun los indicadores de condicion estructural.
Tipo de Condicion Indicadores de condicién estructural
pavimento  estructural do (um) RoC (m) BLI (um) MLI (um) LLI (um)
Buena <500 >100 <200 <100 <50
Regular 500-750 50-100 200-400 100-200 50-100

Base
granular

Base Buena <200 >150 <100 <50 <40
estabilizada Regular 200-400 80-150 100-300 50-100 40-80
con cemento

Buena <400
Regular 400-600

>250 <200 <100 <50

Base 100-250  200-400  100-150 50-80

bituminosa

Fuente: Horak, 2008

» Indicador de AREA (Hoffman & Thompson ,1981).

El parametro AREA es una medida de la envolvente de deflexiones que ayuda a la caracterizacion
de la capacidad estructural de un pavimento. Los autores derivaron el parametro AREA del calculo
del area bajo el cuenco de deflexiébn normalizado, con respecto al valor de la mayor deflexion
registrada (DO0), utilizando el concepto de la regla de Simpson para la integraciéon numérica. El
parametro combina las diferentes deflexiones registradas por los geéfonos en un numero,
minimizando por lo tanto el efecto de un posible error de mal funcionamiento presentado en alguno
de los sensores. En la Ecuacion 5, se presenta el célculo del pardmetro AREA utilizando las
deflexiones medidas a partir de la carga aplicada al pavimento por el equipo no destructivo (FWD).

150(d, + 2d; + 2d, + ds)

AREA =
do

(Ecuacion 5)

Donde,

AREA = Indicador de capacidad estructural de un pavimento [mm]
do = Deflexion medida en el centro de aplicacion de la carga [um]
di1 = Deflexion medida a la distancia 300 mm desde el centro de aplicacién de la carga [um]
d2> = Deflexion medida a la distancia 600 mm desde el centro de aplicacién de la carga [um]

ds = Deflexién medida a la distancia 900 mm desde el centro de aplicacion de la carga [um]
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No obstante, otros autores como Saleh (2016) sefiala que el parametro AREA es poco sensible a la
condicioén estructural de la subrasante, es decir que no posee la capacidad de evaluar la totalidad de
la estructura de pavimento. Sin embargo, a pesar de lo anterior es un buen indicador estructural de
todas las capas de pavimento que se encuentran por encima de la subrasante.

En la Tabla 5 se muestra valores tipicos del AREA segun diferentes tipos de estructuras de
pavimentos de acuerdo con el Instituto del Asfalto.

Tabla 5. Rango de Valores tipicos del parametro AREA pavimentos. Fuente: Instituto del Asfalto

Pavimento Valor de AREA
Pulgadas(in) Milimetros(mm)

Pavimento rigido 24 - 33 610 - 840

Pavimento flexible con 21-30 530 - 760
espesor =2 100 mm (4 in.)

Pavimento flexible con 16 -21 410 - 530
espesor <100 mm (4 in.)

Base estabilizada con asfalto 15-17 380 - 430

Base estabilizada con asfalto 12 -15 300 - 380

débil

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

De acuerdo con los procedimientos de la Unidad de Auditoria Técnica del LanammeUCR, este
informe en su version preliminar LM-INF-EIC-D-005-B-2021 fue remitido a la Administracion,
mediante el oficio EIC-Lanamme-52-2022 con fecha del 19 de enero de 2022 para que fuese
analizado, y se le otorgd un plazo de 15 dias habiles a la Administracion para que se refiriera al
informe preliminar de forma escrita, de manera tal que dicho plazo finaliza el 09 de febrero de 2022,
ademas se le indica a la administracién que la presentacién oral del informe se realizaria el dia 27
de enero de 2022 de forma virtual por el estado de emergencia debido al COVID-19.

No obstante, debido a un error humano, en el envio digital del documento no se adjunté el informe
preliminar, a partir de dicha eventualidad, el informe preliminar fue enviado via correo electronico por
el Equipo Auditor a cada uno de los remitentes el dia 21 de enero de 2022, otorgandose un plazo de
2 dias adicionales para la elaboracion del descargo por parte de la Administracion, siendo el dia 11
de febrero de 2022 el plazo méximo para su presentacion.

La presentacién del informe se realizé el dia 27 de enero de 2022 de manera virtual, y fue dirigida a
la parte auditada con el fin de que dar a conocer con mayor detalle el contenido de dicho informe y/o
aclarar los puntos que se requiriera ampliar segun el contenido del informe.

En la presentacién participaron los ingenieros Johnny Gémez Navarro y Carlos Jiménez por parte
de la Unidad Ejecutora BCIE/CONAVI, los ingenieros Eddy Ramirez y Susana Cardenas por parte
de la Oficina de las Naciones Unidas para Proyectos (UNOPS), ademas de los ingenieros Manrique
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Aguilar Oreamuno, Berny Quirés por parte del departamento de Auditoria Interna de CONAVI. Por
parte de la Unidad de Auditoria del LanammeUCR estuvieron presentes los ingenieros Sergio
Guerrero Aguilera, Francisco Fonseca Chaves, Fiorella Murillo Contreras, asi como la coordinadora
de la Unidad la Ing. Wendy Sequeira Rojas MSc. También, se conté con la presencia de los
ingenieros Stephan Shum y Javier Zamora Rojas como parte de los expertos técnicos de la Unidad
de Seguridad Vial y Transporte del LanammeUCR

El dia 11 de febrero de 2022, se recibio el oficio POE-10-2022-0078 emitido por la Administracion,
solicitando una ampliacion del plazo de entrega del descargo al informe para el dia 24 de febrero de
2022 debido a una peticion de UNOPS segun el registro 96800-220209-ER-040 con fecha del 09 de
febrero de 2022, misma que se acepta y prorroga para la fecha solicitada.

El dia 24 de febrero de 2022, la Unidad Ejecutora Programa de Obras Estratégicas de Infraestructura
Vial del CONAVI presentd mediante el oficio POE-10-2022-0107 el descargo al informe preliminar
LM-INF-EIC-D-005-B-2021, como parte de la documentacién presentada se adjunt6 la nota No.
96800/220218/ER/048 emitida por la Oficina de las Naciones Unidas para Proyectos (UNOPS) el dia
18 de febrero de 2022 y la nota denominada” Recomendacién sobre correccion de defectos por IRI
en Guadalupe PLCF” emitida por el PhD Pedro Castro Fernandez el dia 19 de enero de 2022.

Estos oficios fueron analizados y considerados por el Equipo Auditor para realizar aclaraciones y
mejoras al informe con el fin de que sea de mayor claridad para la Administracion. Es importante
mencionar que como estd establecido, no fueron de recibo ni atendidas las observaciones de
caracter subjetivo emitidas en dichos oficios.

RESULTADOS DE LA AUDITORIA TECNICA

Los hallazgos y observaciones declarados por el Equipo Auditor en este informe de auditoria se
fundamentan en evidencias representativas, veraces y objetivas, respaldadas en la experiencia
técnica de los profesionales de auditoria, el propio testimonio del auditado, el estudio de los
resultados de las muestras extraidas y la recoleccién y andlisis de evidencias.

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

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

Las recomendaciones que se derivan del andlisis de los hallazgos y observaciones deben ser
atendidas por parte de la Administracién, planteando acciones correctivas y preventivas en el
proyecto auditado, y que sean utilizadas como insumo para mitigar el riesgo potencial de
incumplimiento en proyectos futuros, como parte de un proceso integral de mejora continua.
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SOBRE LOS PARAMETROS DE DESEMPENO DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTOS

HALLAZGO 1. SE EVIDENCIO EL CUMPLIMIENTO DE VALORES INDIVIDUALES DE IRI Y
MEDIA FIJAS DE LOS CARRILES DEL TRONCO PRINCIPAL DEL PROYECTO, A EXCEPCION
DE LA MEDIA FIJA DE IRI DEL CARRIL EXTERNO EN EL SENTIDO SAN PEDRO - CALLE
BLANCOS LA CUAL PRESENTO INCUMPLIMIENTO QUE FUE GESTIONADO MEDIANTE UNA
COMPENSACION ECONOMICA PARA LA ADMNISTRACION QUE NO HABIA SIDO APROBADA
AL CIERRE DEL INFORME FINAL

Para la evaluacion de la condicién de regularidad superficial de la estructura de pavimentos del
tronco inferior del proyecto Paso a Desnivel sobre la Interseccion de Guadalupe, el LanammeUCR
realizé el 16 de marzo de 2021 el ensayo de medicién del perfil longitudinal individual cada 100 m
para los 4 carriles del proyecto, dos en el sentido San Pedro - Calle Blancos y dos en el sentido Calle
Blancos - San Pedro.

Ademas, el dia 22 de marzo de 2021 se realizé6 una medicién adicional en el carril externo en el
sentido San Pedro - Calle Blancos con el fin de corroborar los resultados obtenidos en la medicion
del dia 16 de marzo de 2021.

La evaluacién del IRl como parametro de desempefio del proyecto fue realizada siguiendo los
lineamientos establecidos en la seccion 401.16 Control de regularidad (IRI) en carpetas de mezclas
asfélticas en caliente del pliego de prescripciones técnicas del Tomo 7 del cartel de licitacién. En
dicha seccion se establece en relacion con el cumplimiento de valores individuales de IRl y media
fija del proyecto que:

“Se entendera que la superficie del pavimento tiene una regularidad aceptable, si todos los
promedios consecutivos de diez valores de IRl tienen un valor igual o inferior al indicado en

la siguiente tabla y ninguno de los valores individuales supera 3,0 m / km.”

Tabla 6. Especificacion IRl cumplimiento de promedio de diez valores de IRI. Fuente: MOPT, 2015.

Rodadura e Intermedia
Porcentaje de m/km Tipo de via
Autopistas y Vias concesiona- Resto de Vias
50 <1.5 <1.5
80 <1.8 <2.0
100 <2.0 <2.5

“El IRI medio en el caso de las autopistas y vias concesionadas sera como maximo de 1.69,
del resto de vias 1.85 y el de otras capas bituminosas 2.35. Si se asume una distribucion
normal para la serie de valores de IRI, los percentiles que se muestran anteriormente
permiten definir un valor promedio de 1,85 m/km y una desviacion (o) de 0,39 m/km, que
sera la maxima aceptable.”

En relacién con la evaluacion realizada se debe indicar que la misma consideré como longitud total
evaluada la comprendida entre los estacionamientos 0+898 (puente sobre el rio Torres) y 1+592
(salida a interseccion Calle Blancos), es decir un total de 694 m.
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Es importante mencionar que el estacionamiento 0+898 es el equivalente al estacionamiento 0+000
en la evaluacion del IRI realizada por el LanammeUCR en el sentido San Pedro - Calle Blancos y el
estacionamiento1+592 equivale al estacionamiento 0+694. Por otro lado, en la evaluacion en el
sentido Calle Blancos - San Pedro el 0+000 corresponde al estacionamiento 1+592 y el 0+643 al
estacionamiento 0+898.

La longitud total del proyecto hace que se tenga un Unico valor de media fija por carril, por lo que el
analisis de medias fijas se limita al cumplimiento de 4 datos. Ademas, dentro de la evaluacién del
parametro de IRI, se consideraron las singularidades determinadas por UNOPS y la Unidad
Ejecutora en los oficios 96800/210222/ER/051 del 22 de febrero de 2021 y POE-10-2021-0199 del
10 de marzo de 2021. Las singularidades consideradas en el andlisis fueron las siguientes:

e Conexion provisional entre los estacionamientos 0+798 y 0+830.
e El puente sobre el Rio Torres entre los estacionamientos 0+830 y 0+900.

e El pozo de saneamiento estacion 1+500.
e Cambio de pavimento por fin de proyecto posterior a la estacién 1+500.

Los resultados de la evaluacion del ensayo de IRI fueron remitidos a la Unidad Ejecutora mediante
el oficio LM-EIC-D-0267-2021 del 25 de marzo de 2021, el cual contenia el informe 1-0364-2021.

Se muestran los resultados del analisis de IRI realizado por el Equipo Auditor en dicho oficio.

Evaluacion IRl carriles en el sentido Calle Blancos - San Pedro

En la Tabla 7 y Figura 4 se muestran los resultados de los valores individuales y media fija obtenidos
para el carril interno.

Tabla 7. Evaluacion IRI, carril interno, sentido: Calle Blancos — San Pedro, tronco inferior proyecto
paso a desnivel en la Intersecciéon de Guadalupe, Ruta Nacional No 39.

Medicién de IRl Ruta Nacional N° 39 Guadalupe
Sentido: Calle Blancos - San Pedro Carril Interno Estac 1+592 al 0+898
Fecha de realizacién de la Prueba: 16/03/2021
Valor individual
Est_Ini | Est_Fin IRI_Izq IRI_Der (Tramo base Media fija
@100 mi Desviacion
100 200 15 1,4 1,42
200 300 1,3 1,2 1,26
300 400 1,4 1,4 1,42 1,45 0,17
400 500 1,4 1,4 1,41
500 600 1,3 15 1,41
600 694 1,8 1,7 1,76
Criterio cumplimiento (Promedio media fija mayor a 1,85,
L . Cumple Cumple
desviacién estandar no mayor a 0,39)
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Figura 4. Evaluacion valores individuales IRI carril interno, sentido Calle Blancos — San Pedro,
proyecto Paso a desnivel en la Interseccién de Guadalupe Ruta Nacional No 39.

Valores Individuales IRI, RN° 39 PD Guadalupe
Sentido: Calle Blancos - San Pedro (Carril interno)
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Los resultados mostrados en la Tabla 7 y Figura 4, permiten identificar el cumplimiento de los valores
individuales, media fija y desviacién estandar segun lo establecido en la especificacion de la seccion
401.16 Control de regularidad (IRI) en carpetas de mezclas asfalticas en caliente. Es importante
mencionar que el valor promedio de 1,45 y desviacion estandar de 0,17 no considera el valor de IRI
de 0 a 100 m identificado en la Tabla 1 (en color rojo), ya que dicho valor es considerado como una
singularidad.

Por otra parte, en la Tabla 8 y Figura 5 se muestran los resultados de los valores individuales y media
fija obtenidos para el carril externo.

Tabla 8. Evaluacion IRI, carril externo, sentido Calle Blancos — San Pedro, tronco inferior proyecto
paso a desnivel en la Interseccién de Guadalupe, Ruta Nacional No. 39

Medicién de IRl Ruta Nacional N° 39 Guadalupe
Sentido: Calle Blancos - San Pedro Carril Externo Estac 1+592 al 0+898
Fecha de realizacién de la Prueba: 16/03/2021
Est Ini | EstFin | IRLIzq IRI_Der Va'ogg‘sd;"gluoa(‘)' giramo Media fija Des(‘j‘ga"i
100 200 1,4 1,3 1,34
200 300 1,9 15 1,67
300 400 2,0 1,3 1,63 1,60 0,17
400 500 1,8 1,3 1,56
500 600 1,5 1,6 1,54
600 700 1,7 2,0 1,84
Criterio cumplimiento (Pro’medio media fija no mayor a 1,85, desviacion cumple | Cumple
estandar no mayor a 0,39)
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Nuevamente los resultados de la evaluacién realizada permiten identificar el cumplimiento de los
valores individuales, media fija y desviacion estandar segun lo establecido en la especificacion de la
seccion 401.16 Control de regularidad (IRI) en carpetas de mezclas asfalticas en caliente.

De igual manera el valor de IRI obtenido entre el estacionamiento O a 100 m no fue considerado en
la estimacion de la media fija de 1,60 y la desviacion estandar de 0,17, ya que es una singularidad.
Ademas, el Equipo Auditor considera relevante destacar la baja desviacién estandar obtenida en
ambos carriles, lo cual es un indicador de un proceso constructivo uniforme en los carriles en el
sentido Calle Blancos -San Pedro. Ademas de destacar la obtencién de un valor de IRl bueno segun
la escala de evaluacion de la Red Vial Nacional.

Figura 5. Evaluacion valores individuales IRI carril externo, sentido Calle Blancos — San Pedro,
proyecto Paso a desnivel en la Interseccion de Guadalupe Ruta Nacional No 39.

Valores Individuales IRI, RN° 39 PD Guadalupe
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La Tabla 9 muestra los resultados de los valores individuales y media fija obtenidos para el carril
interno. Ademas, la Figura 6 presenta la verificacion del cumplimiento de valores individuales.
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Tabla 9. Evaluacion IRI, carril interno, sentido: San Pedro- Calle Blancos, tronco inferior proyecto
paso a desnivel en la Interseccién de Guadalupe, Ruta Nacional No. 39.
Medicion de IRl Ruta Nacional N° 39 Guadalupe
Sentido: San Pedro - Calle Blancos, Carril Interno Estac. 0+898 al 1+592

Fecha de realizacion de la Prueba: 16/03/2021

Est_In : Valor individual (Tramo base | Media | Desviac
i Est_Fin IRI_lIzq IRI_Der @100 m) fija 6
100 200 2,1 1,6 1,9
200 300 14 15 14
300 400 1,1 1,0 1,1 1,35 0,32
400 500 1,3 1,0 12
500 600 1,2 11 1,2
Criterio cumplimiento (Promedio media fija no mayor a 1,85, desviacion | Cumpl
. Cumple
estandar no mayor a 0,39) e

Figura 6. Evaluacion valores individuales IRI carril interno, sentido San Pedro - Calle Blancos,
proyecto Paso a desnivel en la Interseccién de Guadalupe Ruta Nacional No 39.

Valores Individuales IRI, RN° 39 PD Guadalupe
Sentido: San Pedro - Calle Blancos (Carril interno)
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Los resultados presentados en la Tabla 9 y Figura 6 evidencian el cumplimiento de todos los valores
individuales de acuerdo a la especificacién de 3,0 m/km como valor maximo. Para el valor de media
fija del carril interno se obtuvo un valor de 1,35 m/km siendo el carril con el mejor acabado del
proyecto y por ende, cumpliendo con el valor maximo de media fija de 1,85 m/km. También se
identificé el cumplimiento de la desviacién estandar.

En términos generales, los resultados evidenciados en el parametro de IRI de los carriles en el
sentido Calle Blancos — San Pedro y carril interno en el sentido San Pedro - Calle Blancos, se
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pueden asociar a buenas practicas constructivas evidenciadas durante el proceso de pavimentacion
en las cuales se observd la colocacion de la capa de rodadura de la estructura de pavimentos de
forma continua a lo largo de la totalidad de algunos de los carriles del tronco principal del proyecto,
lo cual generd un beneficio en el acabado y regularidad superficial de estos carriles.

Por otra parte, en la Tabla 10 presenta los resultados de valores individuales y media fija obtenidos
para el carril externo.

Tabla 10. Evaluacidn IRI, carril externo, sentido: San Pedro - Calle Blancos, tronco inferior proyecto
paso a desnivel en la Interseccién de Guadalupe, Ruta Nacional No. 39.

Medicién de IRl Ruta Nacional N° 39 Guadalupe
Sentido: San Pedro - Calle Blancos, Carril Externo Estac 0+898 al 1+592

Fecha de realizacién de la Prueba:16/03/2021

Est_Ini Est_Fin IRIIzq IRI_Der Valor indivé;jluoe(l)l S}I’ramo base Mf(iaj(lia Desé\::aci
100 200 2,2 2,2 2,24

200 300 2,3 2,7 2,52

300 400 2,0 2,2 2,10 2,17 0,29
400 500 2,3 2,2 2,25

500 600 1,7 1,8 1,73

Criterio cumplimiento (Promedio media fija no mayor a 1,85, desviacidon estandar No Cumple

no mayor a 0,39) Cumple

Por su parte, la Figura 7. Evaluacion valores individuales IRI carril externo, sentido San Pedro - Calle
Blancos, proyecto Paso a desnivel en la Interseccion de Guadalupe Ruta Nacional No 39.representa
la evaluacion de valores individuales segun el valor maximo de 3,0 m/km.

Figura 7. Evaluacion valores individuales IRI carril externo, sentido San Pedro - Calle Blancos,
proyecto Paso a desnivel en la Interseccién de Guadalupe Ruta Nacional No 39.

Valores Individuales IRI, RN° 39 PD Guadalupe
Sentido: San Pedro - Calle Blancos (Carril Externo)

3,5
3,0
2,5 O
= o (®)
o 20 O
o (0)
g 15
S
o
©
S 1,0
0,5
0,0
0 100 200 300 400 500 600
. . _ Estacionamientos o
= L imite maximo para datos individuales O Datos individuales IRI
Informe INF-LM-EIC-D-0005-2021 Fecha de emision: mayo 2022 Péagina 28 de 95 ‘
Tel.: +506 2511-2500 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr \ uestra
Direccion: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacion, Universidad de Costa Rica. i A\l e salud woilat

F |importa|

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

700



>

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

LanammeUCR

En lo que respecta al valor de media fija del carril externo se obtuvo un valor de 2,17 m/km y una
desviacion de valores individuales de 0,29. Por lo tanto este carril no cumplié con la especificacion
de un valor maximo de media fija de 1,85 m/km. Ademas, este carril muestra el valor mas alto de la
evaluacion realizada en los 4 carriles del proyecto analizados.

Cabe mencionar que los valores en rojo de la Tabla 10 no fueron considerados para la estimacion
del valor de media fija ya que corresponden a singularidades.

Por otra parte, los resultados mostrados en la Tabla 10 y Figura 7, evidencian el cumplimiento de
todos los valores individuales de acuerdo con la especificacion de 3,0 m/km como valor maximo. Sin
embargo 4 de los 5 valores analizados se encuentran por encima del valor de 2,0 m/km, lo cual
repercutié directamente en el resultado obtenido de la media fija y hace pensar que es un problema
de acabado generalizado del tramo.

A partir de los resultados obtenidos de media fija para los carriles restantes, el Equipo Auditor decidié
realizar una nueva medicion del parametro de IRI de forma exclusiva en el carril externo en el sentido
San Pedro - Calle Blancos con el fin de corroborar los resultados obtenidos en la medicién del 16 de
marzo de 2021.

La nueva medicion de IRI se realizd el 22 de marzo de 2021, no obstante, los resultados obtenidos
en la nueva medicion tanto para valores individuales como para media fija, confirmaron el patron
observado previamente, tal como se detalla en la Tabla 11. El resultado obtenido para media fija fue
de 2,18 el cual incumple con la especificacion de un valor maximo de media fija de 1,85 m/km.

Tabla 11. Evaluacion IRI, carril externo, sentido: San Pedro - Calle Blancos, tronco inferior proyecto
paso a desnivel en la Interseccién de Guadalupe, Ruta Nacional No. 39.

Medicion de IRl Ruta Nacional N° 39 Guadalupe
Sentido: San Pedro - Calle Blancos, Carril Externo Estac 0+898 al 1+592
Fecha de realizacién de la Prueba:22/03/2021
Est_Ini | Est_Fin IRIIzq IRI_Der Valor individual (Tramo base M(_e_dla De_s,V|a
@100 m fija cion
100 200 2,3 2,2 2,25
200 300 2,4 2,6 2,46
300 400 2,1 2,2 2,12 2,18 0,25
400 500 2,4 2,2 2,29
500 600 1,8 1,7 1,78
Criterio cumplimiento (Promedio media mévil no mayor a 1,85, No
S ) Cumple
desviacion estdndar no mayor a 0,39) Cumple

Con el fin de brindar mayor claridad sobre los resultados de IRI obtenidos por el LanammeUCR en
el carril externo en el sentido San Pedro - Calle Blancos, se muestra en la Figura 8 el gréafico
comparativo con los resultados de IRI cada 10 m a lo largo del tramo evaluado en las dos mediciones
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realizadas. Este andlisis permite corroborar el patrén o comportamiento obtenido en ambas
mediciones ya que los perfiles medidos dieron resultados practicamente iguales.

Otro aspecto a mencionar es que el analisis de IRl a cada 10 m permite identificar las secciones que
presentaron los mayores problemas durante la evaluacién. Asi, por ejemplo, se observa en la Figura
7 altos valores de IRI cercanos al estacionamiento 0+200 el cual es equivalente al estacionamiento
1+100 del proyecto, estos valores son considerados por el Equipo Auditor como excesivos en
perjuicio de la regularidad superficial del carril analizado. De igual manera, en el gréafico se observa
una gran cantidad de valores entre 2,0 m/km y 3,0 m/km, a excepcion de las secciones comprendidas
entre los estacionamientos 0+330-0+420 y 0+500-0+600 donde se obtuvo la mayor cantidad de
valores por debajo de los 2,0 m/km. Con base en lo anterior, se evidencia un problema en el acabado
de la capa especialmente en la seccion comprendida entre los estacionamientos 1+000 y 1+230, asi
como la seccién comprendida entre el estacionamiento 1+320 al 1+400. Es criterio del Equipo Auditor
gue la ubicacion espacial de las secciones con mayor IRI en el carril que presentd el incumplimiento
son de relevancia en caso de que la Unidad Ejecutora y UNOPS determinen realizar algun tipo de
reparacion.

Figura 8. Valores IRI cada 10 m mediciones del carril externo, sentido San Pedro - Calle Blancos del
16 de marzo de 2021 y 22 de marzo de 2021
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Es importante mencionar que en el caso del carril externo San Pedro - Calle Blancos, segun los
resultados de la evaluacion realizada por el LanammeUCR no se satisface la especificacion de
regularidad superficial del proyecto, por lo que es criterio del Equipo Auditor que la Administracion
debe realizar un analisis detallado del carril que incumplié con la especificacion y asegurar el
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cumplimiento de la media fija de manera que se garantice la calidad demandada en relacién con este
parametro funcional.

También se debe sefalar que en el informe LM-EIC-D-0001-2021 el carril externo en el sentido San
Pedro - Calle Blancos fue el Unico carril donde se identificaron juntas transversales.

En relacién con el incumplimiento en los estandares de calidad del parametro de regularidad
superficial, la seccién 401.16 Control de regularidad (IRI) en carpetas de mezclas asfalticas del pliego
de prescripciones técnicas del Tomo 4 del cartel de licitacion establece que:

“Las irregularidades que excedan las tolerancias especificadas, asi como las zonas que
retengan agua sobre la superficie, deberan ser corregidas segun las instrucciones del
Ingeniero de Proyecto”.

Segun lo anterior, la ingenieria de proyecto tiene la obligaciéon y responsabilidad de sefialar al
contratista mediante la evaluacion del parametro de IRI las secciones que incumplieron con los
estandares de calidad, asi como solicitar la reparacion de los tramos que presentaron deficiencias o
irregularidades ocasionadas por el proceso constructivo del contratista. La omision de esta
responsabilidad generaria la recepcién de un proyecto con un estandar de calidad menor al
contratado y demandado, que podria generar una disminucion de la vida Util o periodo de disefio de
la estructura de pavimento, asi como aumentos en costos de mantenimiento para la Administracion.

Por otra parte, el Equipo Auditor solicité los resultados de la evaluacién de IRI realizados por la
Supervision y Autocontrol del proyecto en el oficio LM-EIC-D-0267-2021 del 25 de marzo de 2021,
sin embargo, a la fecha de emision de este informe no se obtuvo respuesta. Se realiz6 un
recordatorio a la Unidad Ejecutora, via correo electrénico el dia 18 de agosto de 2021 sobre la
informacidn pendiente de envio, sin embargo, pese a que se indico que la informacion iba ser
gestionada mediante UNOPS, la informacion no fue enviada al Equipo Auditor. Por lo tanto, debido
a que la Unidad Ejecutora no present6 los resultados de IRI del laboratorio de la Supervision y
Autocontrol no se desarrolla el andlisis comparativo de las evaluaciones.

A partir de la documentacion presentada como descargo al informe preliminar LM-INF-EIC-D-005-B-
2021, la Unidad Ejecutora Programa de Obras Estratégicas de Infraestructura Vial del CONAVI y la
Gestora del proyecto UNOPS reconocen el incumplimiento del valor promedio de IRI del Carril
Externo en el sentido San Pedro -Calle Blancos. Respecto al incumplimiento evidenciado ambos
entes acordaron establecer un pago reducido del trabajo amparandose en la aplicaciéon de la
subclausula 9.4 (c)(ii) del contrato ITB-CRPC-98600-2018-02.

Ahora bien, segun el analisis del descargo emitido mediante los oficios POE-10-2022-0107 del 24
de febrero de 2022 de la Unidad Ejecutora Programa de Obras Estratégicas de Infraestructura Vial
del CONAVI y No. 96800/220218/ER/048 emitido por la Oficina de las Naciones Unidas para
Proyectos (UNOPS) el dia 18 de febrero de 2022, en relacion con el monto compensatorio se
menciona que el mismo corresponde al costo de la reparacién de la longitud total del carril.

Posteriormente, de forma extemporanea a la entrega del descargo al informe preliminar LM-INF-EIC-
D-005-B-2021, la Unidad Ejecutora Programa de Obras Estratégicas de Infraestructura Vial del
CONAVI, hizo llegar al Equipo Auditor el oficio Ref. 96800/220107/ER/003 del 07 de enero de 2022,
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en el cual UNOPS le comunica a la Unidad Ejecutora Programa de Obras Estratégicas de
Infraestructura Vial del CONAVI que se ha determinado realizar una reduccién al contrato de la obra,
por el incumplimiento del ensayo del IRl en 1 de los 4 carriles del proyecto, por un monto de
$3.709,00 el cual corresponde al monto de perfilar el area total del carril con un espesor de 5 cm.
En relacién con el tipo de intervencion propuesta por el Gestor del Proyecto, es criterio del Equipo
Auditor que latécnica propuesta por el Gestor del Proyecto se considera adecuada para una posible
atencién y correccién del incumplimiento registrado, sin embargo, no se considera que la estimacién
del monto compensatorio sea el correcto debido a que el Gestor del Proyecto omitié dentro de la
estructura de costos el monto correspondiente a la mezcla asfaltica necesaria para reponer los 5 cm
de espesor perfilado del material y asi dar el acabado a la superficie. Por lo tanto, se considera que
el monto compensatorio estimado y propuesto por el Gestor del Proyecto estd incompleto y no
considera el costo total real que implicaria una correccion de IRI a lo largo del carril que presento el
incumplimiento del pardmetro.

Ademas, a la fecha del cierre del informe final no se evidencié que la Unidad Ejecutora haya
aprobado la propuesta del monto presentado por UNOPS, segun lo indicado por esta misma entidad
en el oficio 96800/220218/ER/048, 18 de febrero de 2022, en el cual se indica que la Unidad
Ejecutora Programa de Obras Estratégicas de Infraestructura Vial del CONAVI no se habia
pronunciado en relacién al valor propuesto como compensacion econdémica

OBSERVACION 1. SE EVIDENCIARON SECCIONES DE PAVIMENTO EN LOS DIFERENTES
CARRILES DEL TRONCO PRINCIPAL, CON UNA CONDICION ESTRUCTURAL BUENA,
REGULAR Y SEVERA, A PARTIR DE LA EVALUACION DE INDICADORES ESTRUCTURALES
A TRAVES DEL ANALISIS DE DEFLEXIONES”

Se analizaron las deflexiones medidas por el LanammeUCR en los cuatro carriles del tronco principal
del proyecto segun la clasificacién de condicion estructural propuesta por Horak en 2008 basada en
los indicadores do, ROC, BLI, MLI y LLI. Ademas, se realiz6 la evaluacion del pardmetro AREA
propuesto por Hoffman & Thompson (1981).

Las mediciones se registraron el dia 15 de marzo de 2021 a cada 25 m de forma alternada (carril
interno y carril externo) en cada uno de los sentidos, con un nivel de carga de 40 kN, y con una
configuracién de geéfonos como se muestra en el Tabla 12. Los resultados de esta medicion se
muestran en el informe 1-0364-2021.

Tabla 12. Configuracion de gedéfonos para la medicién del cuenco de deflexiones
No do d1 d ds da ds ds d7 ds
Distancia (mm) 0 200 300 450 600 900 1200 | 1500 | 1800

En relacion con la longitud evaluada, el Equipo Auditor consider6 como longitud total del proyecto
aproximadamente 700 m para el analisis de deflexiones, comprendido entre los estacionamientos
0+898 y 1+592, siendo el estacionamiento 0+898 el 0+000 en el sentido San Pedro Calle Blancos y
el estacionamiento 1+592 el 0+000 en el sentido Calle Blancos - San Pedro. En algunos carriles no
se logré completar los 700 m de medicion debido a que en el tramo final no se encontraba habilitado
en el momento de la medicion.
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Carriles del tronco principal sentido San Pedro - Calle Blancos

En la Figura 9 se muestra la condicion estructural de las secciones evaluadas el carril externo en el
sentido San Pedro - Calle Blancos segun los indicadores RoC, BLI, MLI, LLI, do y AREA.

Como se puede observar los indicadores RoC y BLI asociados a la condicion estructural de las capas
superiores de este carril tienen una tendencia a mostrar una condicion estructural buena. Unicamente
se identificaron 3 estacionamientos donde el indicador BLI registré una condicion regular, dichos
estacionamientos corresponden a las secciones 0+925 (0+025 grafico), 1+075 (0+175 grafico) y
1+225 (0+325 gréfico), en las cuales segun el indicador analizado se identifica una capacidad
estructural regular en las capas superiores.

En lo referente a las capas intermedias, el indicador MLI obtenido refleja una condicion regular de
las capas construidas con un valor promedio de 65,83 um, no obstante, se identifican 3 secciones
con una condicién estructural mala o severa, especificamente los tramos comprendidos en los
estacionamientos 1+025(+125 gréfico), 1+075 (0+175 gréfico) y 1+225 (0+325 gréfico). La condicion
evidenciada podria estar asociada a debilidades de las capas intermedias de base estabilizada o
subbase construidas.

Por su parte, el indicador LLI asociado al estado estructural de las capas inferiores muestran una
condicién regular con un valor promedio de 40,99 um, nuevamente los estacionamientos 1+025
(+125 grafico), 1+075 (0+175 grafico) y 1+225 (0+325 gréfico) fueron los que mostraron los valores
mayores del indicador.

En relacion con el indicador do, también se obtiene un promedio de la condicién estructural del carril
con un valor de 271,34 pum, lo cual clasifica como regular. Llama la atencion las altas deflexiones
obtenidas en el gedfono central en los estacionamientos 1+075 (0+175 grafico) y 1+225 (0+325
gréfico), las cuales no son propias de un pavimento recién construido, por lo que el resultado puede
estar relacionado a una débil condicién estructural de las capas intermedias y subrasante.

En el caso del analisis del indicador de AREA se consider6 el criterio del Instituto del Asfalto para el
pavimento flexible con espesor = 100 mm (4 in.). La evaluacion realizada permitio identificar 8 de 13
valores por debajo del valor inferior esperado para un pavimento nuevo, el cual corresponde a 530
mm, siendo los estacionamientos 1+225 (0+325 grafico) y 0+925 (0+025 grafico) los que registraron
los valores menores con un valor de 474 y 476 respectivamente, lo cual refuerza el criterio sefialado
anteriormente con la evaluacion de los indicadores propuestos por Horak.

Figura 9. Condicién estructural de las secciones evaluadas en el carril externo sentido San Pedro -
Calle Blancos
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En la Figura 10 se muestra la condicién estructural de las secciones evaluadas del carril interno en
el sentido San Pedro - Calle Blancos segun los indicadores RoC, BLI, MLI, LLI, doy AREA.

Los indicadores RoC y BLI del carril interno y asociados a la condicion estructural de las capas
superiores tienen una tendencia a mostrar una condicion estructural buena, a excepcion de los
estacionamientos 1+550 (0+650 gréafico), 1+592 (0+700 gréfico) donde el indicador BLI registré una
condicién regular. Es importante mencionar, a diferencia de la estructura de pavimento construida a
lo largo del tronco principal, que en estos dos Ultimos estacionamientos Unicamente se colocd una
sobrecapa asfaltica sobre el pavimento existente, por lo que los valores del indicador BLI obtenidos
podrian explicarse en una condicion estructural pobre del pavimento existente.

En lo referente a las capas intermedias, el indicador MLI obtenido refleja una condicion regular de
las capas construidas con un valor promedio de 71,08 um, no obstante, se identifican 3 secciones
con una condicién estructural mala o severa, especificamente los tramos comprendidos en los
estacionamientos 1+100 (0+200 grafico), 1+550 (0+650 gréafico), 1+592 (0+700 grafico).
Nuevamente se evidencia una posible condicién débil de la estructura de pavimento sobre la cual se
coloco la sobrecapa asfaltica.

Por otra parte, el indicador LLI asociado al estado estructural de las capas inferiores muestran una
condicién regular con un valor promedio de 42,66 um. Se identificaron valores regulares de la
condicién de las capas inferiores en los extremos del proyecto siendo los estacionamientos 1+550
(0+650 gréfico), 1+592 (0+700 grafico) nuevamente los de mayor magnitud.

En relacion con el indicador do, también se obtiene un promedio de la condicién estructural del carril
regular con un valor de 274,45 um. Llama la atencién nuevamente las altas deflexiones obtenidas
en el gedfono central en los estacionamientos 1+550 (0+650 grafico), 1+592 (0+700 gréfico) las
cuales muestran una condicién estructural severa para una intervencion recién construida.

En el caso del andlisis del indicador de AREA la evaluacion realizada permitio identificar 6 de 15
valores por debajo del valor inferior esperado para un pavimento nuevo, siendo los estacionamientos
1+550 (0+650 grafico), 1+592 (0+700 gréfico) los que registraron los valores menores con un valor
de 484 y 423 respectivamente, lo cual refuerza el criterio sefialado anteriormente con la evaluacion
de los indicadores propuestos por Horak.

Figura 10. Condicidn estructural de las secciones evaluadas en el carril interno sentido San Pedro —
Calle Blancos.
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Carriles del tronco principal sentido Calle Blancos-San Pedro

En la Figura 11 se muestra la condicién estructural de las secciones evaluadas del carril externo en
el sentido Calle Blancos- San Pedro segun los indicadores RoC, BLI, MLI, LLI, doy AREA.

Los indicadores RoC y BLI del carril externo y asociados a la condicién estructural de las capas
superiores tienen una tendencia a mostrar una condicion estructural buena, a excepcion de los
estacionamientos 1+475 (0+125 grafico), 1+125 (0+475 gréfico), 1+075 (0+525 grafico) y 0+975
(0+625 gréfico) donde el indicador BLI registré una condicién regular levemente por encima del valor
limite de la condicidn buena, lo cual podria estar asociado a una condicion estructural menor a la
esperada para las capas superiores de la estructura de pavimento.

En lo referente a las capas intermedias, el indicador MLI obtenido refleja una condicidn regular de
las capas construidas con un valor promedio del carril de 74,23 pum, no obstante, se identifican 3
secciones con una condicion estructural mala o severa para estas capas, especificamente los tramos
comprendidos en los estacionamientos 1+125 (0+475 grafico), 1+025 (0+575 grafico) y 0+975
(0+625 gréfico), de igual manera esta condicién podria estar asociada a algin problema constructivo
de las capas de base estabilizada o subbase.

En relacion con el indicador LLI se determiné un valor promedio de carril de 48,44 um, por lo cual se
categorizan las capas inferiores de la estructura pavimento bajo una condicién estructural regular.
Por otro lado, se identificé un valor de LLI en la evaluacion de 82,25 um en el estacionamiento 1+025
(0+575 grafico) el cual es considerado como severo para la subrasante de un pavimento con base
estabilizada recién construido segin Horak.

Por otra parte, en lo que al indicador do, también se obtuvo un promedio de la condicién estructural
del carril regular con un valor de 286,88 um. Llama la atencién del Equipo Auditor nuevamente las
altas deflexiones obtenidas en el gedfono central en los 1+025 (0+575 gréfico) y 0+975 (0+625
gréfico) las cuales muestran una condicién estructural severa para una intervencién recién hecha
por lo cual hay evidencia de una subrasante débil.

En el caso del analisis del indicador de AREA la evaluacion realizada permitié identificar 7 de 13
valores por debajo del valor inferior esperado para un pavimento nuevo, siendo el estacionamiento
1+125 (0+475 gréfico) el valor con el menor indicador de AREA con 455 mm.

Figura 11. Condicion estructural de las secciones evaluadas en el carril externo sentido Calle
Blancos - San Pedro.
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En la Figura 12 se muestra la condicién estructural de las secciones evaluadas el carril interno en el
sentido Calle Blancos - San Pedro segun los indicadores RoC, BLI, MLI, LLI, doy AREA.

Informe INF-LM-EIC-D-0005-2021 Fecha de emision: mayo 2022 | Péagina 38 de 95 ‘
Tel.: +506 2511-2500 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr { -ANIVERSARIO uestra
Direccién: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacion, Universidad de Costa Rica. "B‘E”C"gs[%ﬂ“ﬁ:‘f: "ggT;*‘

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



>

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

LanammeUCR

Los indicadores RoC y BLI del carril externo y asociados a la condicién estructural de las capas
superiores tienen una tendencia a mostrar una condicidon estructural buena, a excepcion del
estacionamiento 1+592 (0+000 del grafico), el cual evidencia una condicién regular en los
indicadores RoC y BLI, este estacionamiento nuevamente coincide en la seccion de la via en la que
se colocd una sobrecapa asfaltica sobre el pavimento existente. Ademas, en el estacionamiento
1+150 (0+450 del gréfico) se identifico un indicador BLI en condicion regular, en este caso esta
seccién considerd la construccién de la estructura de pavimento totalmente nueva.

En lo referente a las capas intermedias, el indicador MLI obtenido refleja una condicién regular de
las capas construidas con un valor promedio del carril de 66,48 pm, no obstante, se identifican
nuevamente las secciones en los estacionamientos 1+592 (0+000 del grafico) y 1+150 (0+450 del
gréfico) con problemas en relacidn con la condicion estructural de las capas al ser categorizadas
bajo una condicion severa.

En relacion con el indicador LLI se determind un valor promedio de carril 38,85 pm, por lo cual se
categorizan las capas inferiores de la estructura de pavimento del carril interno con una condicion
estructural buena. No obstante, en la evaluacién se observaron varios estacionamientos con una
condicién regular y el estacionamiento 1+592 (0+000 del gréafico) evidencia una condicion severa de
las capas inferiores segun las deflexiones observadas.

De igual manera, en lo referente a la deflexion del geéfono central do, se muestra una tendencia
similar a la observada en el indicador LLI, donde se identifican varios estacionamientos bajo una
condicién estructural regular y el estacionamiento 1+592 (0+000 del grafico) evidencia una condicion
severa, lo cual fortalece la teoria de una subrasante débil adicional a una condicion estructural pobre
de la estructura del pavimento existente en la cual se colocd la sobre capa asféltica.

En el caso del andlisis del indicador de AREA la evaluacion realizada permitio identificar 7 de 13
valores por debajo del valor inferior esperado para un pavimento nuevo, siendo el estacionamiento
1+592 (0+000 del gréfico) el valor con el menor indicador de AREA con 426 mm.

Figura 12. Condicidn estructural de las secciones evaluadas en el carril interno sentido Calle Blancos
- San Pedro.
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En relacién con los resultados de la evaluacién de la condicién estructural de los carriles del tronco
principal, a partir del andlisis de deflexiones, se debe indicar que se observa una tendencia a una
condicién estructural buena de la capa asféaltica colocada y la base estabilizada. No obstante, se
identificaron algunos estacionamientos en condicion regular en estas capas dentro de los 4 carriles
evaluados. Los analisis del Equipo Auditor en el informe LM-EIC-D-0001-2021 determinaron un 31%
de incumplimiento en los resultados de la resistencia a la compresion de las pastillas de base
estabilizada de las muestras evaluadas por la Supervision del proyecto, donde inclusive se
identificaron algunos estacionamientos con resistencia de la base estabilizada por debajo de la
resistencia requerida. Por lo tanto, se considera importante contrastarlo con dichas secciones para
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ver si existe algun tipo de coincidencia, ya que la informacién con la que cuenta el Equipo Auditor
sobre los estacionamientos no hace posible determinar si existen coincidencias o no.

En lo que respecta a la condicién estructural de las capas intermedias de forma general se evidencio
una condicion estructural regular en los cuatro carriles evaluados, con algunos estacionamientos con
una condicion estructural severa o deficiente. El indicador MLI asociado a la rigidez de las capas
comprendidas entre los 30 cm y 60 cm de profundidad podria estar asociado a debilidades
constructivas de la base estabilizada como se indicé anteriormente, o de la subbase granular. En lo
que respecta a la capa de subbase granular en el informe LM-EIC-D-0001-2021 se evidenciaron
incumplimientos en la graduacion del material.

Los indicadores do y LLI determinaron una condicion regular en 3 de los 4 carriles con algunas
evidencias de estacionamientos con una condicién estructural deficiente, lo cual evidencia a partir
de las deflexiones, una condicion débil de la subrasante por lo que se considera importante dar
monitoreo a estos puntos ya que podrian ser susceptibles a deterioros.

Por altimo, se debe indicar que se identificaron altas deflexiones en el tramo final del proyecto cerca
de la interseccion de Calle Blancos, lo cual hace pensar que la condicién estructural del pavimento
sobre la cual se colocé la sobre capa asféltica no era la éptima, por lo que se recomienda valorar la
condicién estructural de dicho tramo, especialmente en los carriles internos de ambos sentidos.

Con el fin de presentar los resultados de las secciones que presentaron deflexiones altas, se muestra
la distribucion espacial del indicador do en los carriles en el sentido Calle Blancos-San Pedro (Figura
3) y San Pedro - Calle Blancos.

Figura 13. Distribucion espacial del andlisis de deflexiones do de los carriles en el sentido Calle
Blancos - San Pedro.
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Figura 14. Distribucion espacial del analisis de deflexiones do de los carriles en el sentido San Pedro

- Calle Blancos.
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OBSERVACION 2. SE EVIDENCIO UNA CONDICION BUENA DEL PARAMETRO DE FRICCION
SUPERFICIAL EN 4 CARRILES DEL TRONCO PRINCIPAL DEL PROYECTO CONSTRUCCION
PASO A DESNIVEL EN LA INTERSECCION GUADALUPE, RUTA NACIONAL NO. 39

Para la evaluacién funcional del parametro de friccion en la estructura de pavimentos del tronco
inferior del proyecto Paso a Desnivel Guadalupe, el LanammeUCR realizé ensayos de campo el dia
16 de marzo de 2021. La evaluacion se realizé en el término de la época seca que constituye una
de las condiciones mas criticas para el parametro de friccién. El ensayo consistioé en la medicién del
parametro GRIP Number (GN) cada 5 m para los 4 carriles del tronco inferior, dos en el sentido San
Pedro - Calle Blancos y dos en el sentido Calle Blancos - San Pedro. Posteriormente, las mediciones
cada 5 m se promediaron diez valores consecutivos para obtener la condicién de friccion superficial
promedio en tramos de 50 m.

La evaluacion de la friccion como parametro de desempefio del proyecto, al no estar contemplado
como un requisito cartelario, fue realizada siguiendo los lineamientos del ensayo de GripTester asi
como la categorizacion establecida en la evaluacion del red vial pavimentada elaborada por el

LanammeUCR.

En relacion con la longitud evaluada el Equipo Auditor considerd para el andlisis individual y general
como longitud total del proyecto aproximadamente 700 m, comprendido entre los estacionamientos

0+898 y 1+592.

Se muestran a continuacion los resultados y el analisis realizado para cada una de las secciones.
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Evaluacion del GN carriles en el sentido Calle Blancos - San Pedro

En la Tabla 13 se muestran los resultados de los valores individuales de GN y el promedio del

parametro de friccion obtenidos para el carril externo.

Tabla 13. Evaluacion GN, carril externo, sentido: Calle Blancos — San Pedro, tronco inferior proyecto

Paso a Desnivel Guadalupe, Ruta Nacional No. 39.

Tramos fuera del valor minimo del ensayo 0
Tramos evaluados 12
Porcentaje de datos fuera del valor minimo del ensayo 0,0%
Promedio GN 0,75
Desviacion 0,06
GN Condicion Porcentaje

0,60 - 0,78 Bueno 58,33%
> 0,78 Muy Bueno 41,67%
Total 100,00%

Figura 15. Coeficiente de friccién del carril externo, sentido: Calle Blancos — San Pedro, tronco
inferior proyecto Paso a Desnivel Guadalupe, Ruta Nacional No.
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Los resultados de la Tabla 13 determinan un valor promedio de Grip Number de 0,75, es decir la
condicién de friccion superficial del carril es buena, y representa el carril con la mejor condicion de
friccion superficial de los cuatro carriles evaluados. En relacién con los valores individuales de GN,
el 58,33 % se encuentra en condicién buena, y un 41,67 % en condicion muy buena.

En el caso del carril interno, en la Tabla 14 se muestran los resultados obtenidos de los valores
individuales de GN, asi como el promedio total del tramo.

Tabla 14. Evaluacion GN, carril interno, sentido: Calle Blancos — San Pedro, tronco inferior proyecto
paso a desnivel Guadalupe, Ruta Nacional No. 39

Tramos fuera del valor minimo del ensayo 0
Tramos evaluados 14
Porcentaje de datos fuera del valor minimo del ensayo 0,0%
Promedio GN 0,74
Desviacion 0,05
GN Condicion Porcentaje

< 0,50 \ Malo 0,00% \

o507 N A o0

Total 100,00%

Figura 16. Coeficiente de friccion del carril interno, sentido: Calle Blancos — San Pedro, tronco inferior
proyecto paso a desnivel Guadalupe, Ruta Nacional No.39
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Los resultados de la evaluacién identifican una condiciéon regular en el carril interno con un GN
promedio de 0,74 el cual es considerado como bueno para todo el carril analizado. La distribucién
de datos individuales de friccion indica que el 78,57 % se encuentra en condicion buena y un
21,43 % en condicion muy buena.

Evaluacion GN carriles en el sentido San Pedro - Calle Blancos

Enla Tabla 15 muestran los resultados de los valores individuales de GN y el promedio del parametro
de friccion obtenidos para el carril externo.

Tabla 15. Evaluacion GN, carril externo, sentido: San Pedro - Calle Blancos, tronco inferior proyecto
Paso a Desnivel Guadalupe, Ruta Nacional No. 39

Tramos fuera del valor minimo del ensayo 0
Tramos evaluados 13
Porcentaje de datos fuera del valor minimo del ensayo 0,0%
Promedio GN 0,71
Desviacion 0,05
GN Condicion Porcentaje
0,50 alo 0,00%
0,60 - 0,78 Bueno 92,31%
Total 100%

Figura 17. Coeficiente de friccién del carril externo, sentido: San Pedro- Calle Blancos, tronco inferior
proyecto Paso a Desnivel Guadalupe, Ruta Nacional No. 39
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Para el caso del carril externo se obtuvo un valor de friccién promedio de 0,71 lo cual la categoriza
dentro de una condicion buena. En relacion con la distribucion del porcentaje de valores individuales
el 92,31 % muestra una condicién buena y el 7,69 % una condicidn, muy buena.

En el caso del carril interno, en la Tabla 16 se muestran los resultados obtenidos de los valores
individuales de GN, asi como el promedio total del tramo.

Tabla 16. Evaluacién GN, carril interno, sentido: San Pedro - Calle Blancos, tronco inferior proyecto
Paso a Desnivel Guadalupe, Ruta Nacional No. 39.

Tramos fuera del valor minimo del ensayo 0
Tramos evaluados 12
Porcentaje de datos fuera del valor minimo del ensayo 0,0%
Promedio GN 0,66
Desviacion 0,07
GN Condicion Porcentaje

< 0,50 Malo 0,00% \

Total 100,00%

Figura 18. Coeficiente de friccion del carril interno, sentido: San Pedro - Calle Blancos, tronco inferior
proyecto Paso a Desnivel Guadalupe, Ruta Nacional No. 39.
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En lo que respecta al carril interno, el valor promedio obtenido fue de 0,66 que corresponde al menor
valor promedio obtenido de los cuatro carriles evaluados, no obstante, se categoriza como una
condicién buena. En relacién con la distribucion del porcentaje de valores individuales el 83,33 %
muestra una condicion buena y un 8,33 % muestra una condicion muy buena y de igual manera, un
8,33 % muestra una condicion regular.

En resumen, ninguno de los valores individuales de GN cada 50 m fue inferior al pardmetro minimo
de GN de 0,48 en los lineamientos del ensayo de GripTester (norma de ensayo BS: 7941-2) para
una carretera de doble calzada. Unicamente se identifico 1 tramo de 50 m con una condicion regular
de 51 tramos evaluados, el mismo se ubica en el estacionamiento 1+350 al 1+400 del carril interno
en el sentido San Pedro - Calle Blancos. Los valores de los 50 tramos restantes se categorizaron
con una condicién buena o muy buena.

Por otra parte, en relacion con el valor promedio de GN de cada uno de los carriles del tronco principal
del proyecto, se debe indicar que los cuatro carriles son categorizados con una condicién buena, lo
cual a criterio del Equipo Auditor satisface el estandar de un proyecto de obra nueva. Ademas, la
condicién del parametro de friccion alcanzada en los cuatro carriles se considera un aspecto positivo
en beneficio de la seguridad vial de los usuarios de la via.

HALLAZGO 2. SE EVIDENCIARON DETERIOROS PREMATUROS EN LA CAPA DE RUEDO DE
LA RAMPA GUADALUPE-SAN PEDRO UBICADA EN EL EJE 9 DEL PROYECTO.

Durante visita realizada por el Equipo Auditor el dia de 09 de julio de 2021 como parte del monitoreo
al proyecto posterior a su puesta en servicio, se evidenciaron agrietamientos de alta severidad y
deformaciones en la capa de ruedo de la estructura de pavimentos de la rampa Guadalupe - San
Pedro, especificamente en el eje 9 en un tramo de aproximadamente 80 m, comprendido entre el
edificio Zebol y la interseccidn de la calle cantonal nUmero 39.

Dentro los deterioros evidenciados se identificaron grietas longitudinales por el reflejo de la viga
cabezal de la pantalla de pilotes, agrietamientos transversales, asi como la interconexion de grietas.
Adicionalmente, se evidenciaron deformaciones en la capa de ruedo de hasta 3 cm en diferentes
secciones del tramo afectado; también se identificd la abertura de una junta transversal entre los
pafios de mezcla asfaltica colocados en el proyecto. En el siguiente registro fotografico se muestra
cada uno de los deterioros identificados por el Equipo Auditor.
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Figura 19. Agrietamiento interconectado frente a interseccidn de acceso a calle 39, rampa de salida
hacia San Pedro. Fecha: 09 de julio de 2021.

Figura 20. Agrietamiento interconectado cercano a edificio Zebol, rampa de salida hacia San Pedro.
Fecha 09 de julio de 2021.
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Figura 22. Deformaciones de hasta 3 cm en diferentes sectores de la capa de ruedo afectada. Fecha:
09 de julio de 2021.
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Figura 23. Abertura junta transversal irregular frente a interseccion de acceso a calle 39, rampa de
salida hacia San Pedro. Fecha: 09 de julio de 2021.

Los deterioros evidenciados pueden obedecer a miltiples causas, que van desde practicas
constructivas como por ejemplo la apertura de juntas, hasta un fallo en la calidad de la mezcla asfaltica
colocada en dicha seccién o la falla de una de las capas inferiores. Ahora bien, el Equipo Auditor no
evidencié el proceso constructivo, ni realiz6 muestreos de materiales en esta seccién por lo cual no
se emite un criterio definitivo de la causa de los mismos.

La condicion de deterioro fue notificada a la Unidad Ejecutora mediante el oficio LM-IC-D-0607-2021
del 12 de julio de 2021, en este oficio ademas se hace la recomendacion a la Unidad Ejecutora de
solicitar a la empresa contratista la reparacion del tramo, previo al finiquito del proyecto y vencimiento
del periodo de reparacion de defectos. También en dicho documento se realiza la consulta sobre el
tipo de reparacion que se realizara para atender los deterioros registrados en la rampa y se
recomienda previo a la seleccién del tipo de reparacion a realizar un estudio o analisis estructural del
pavimento construido basado en deflexiones con el fin de verificar si el dafio evidenciado
correspondia a un problema de la mezcla asfaltica o si mas bien obedece a un dafio en algunas de
las capas inferiores en especial por haberse registrado deformaciones de hasta 3 cm.

Informe INF-LM-EIC-D-0005-2021 Fecha de emision: mayo 2022 | Péagina 50 de 95 ‘
Tel.: +506 2511-2500 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr ) '-. SARIO uestra
Direccion: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacion, Universidad de Costa Rica. “‘7“ AR Wim;g’,@;*c

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



UNIVERSIDAD DE LABORATORIO NACIONAL

( OS’TA RIC A == DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

LanammeUCR

No obstante, a la fecha de la emision del informe preliminar no se habia recibido respuesta por la
Unidad Ejecutora en relacion con los deterioros evidenciados.

Es importante sefialar que en la visita de seguimiento el dia 08 de octubre de 2021 se evidencié que
la condicién de deterioro se mantenia e inclusive se vio que el area del deterioro se habia extendido,
tal como se observa en la Figura 24.

Figura 24. Agrietamiento interconectado cercano a acceso de rotonda de Guadalupe. Fecha: 08 de
octubre de 2021.

En relacion con la identificacion de defectos dentro del plazo de notificacion de defectos el contrato
en la seccién 11. Responsabilidad por los defectos menciona que:

(@) Para que las Obras y los Documentos del contratista y cada Seccién estén en las
condiciones requeridas por el Contrato (exceptuando el uso y desgaste normal) en la
Fecha de vencimiento del Plazo paralanotificacion de defectos relevantes o en cuanto
sea factible, el Contratista:

(i) completara todas las obras establecidas en la Lista de obras pendientes y cualquier otra
obra que esté pendiente en la fecha establecida en un Certificado de recepcién de la obra,
dentro del plazo razonable que indique el Representante del empleador; y
(i) ejecutara todas las obras requeridas para subsanar defectos o dafios que pueda
notificar el Empleador (0 en su nombre) antes de la fecha de vencimiento del Plazo
para la notificacion de defectos para las Obras o Secciones (segun proceda).

(b) Siaparece un defecto o se produce un dafio, el Contratista sera notificado como corresponde
por (o en nombre de) el Empleador.
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Costo para la reparacion de defectos
Toda obra referida en la Subclausula 11.1(a)(ii) sera ejecutada a riesgo y costo del
Contratista, siempre que y en la medida en que el trabajo sea atribuible a:

(c) Las Obras, Instalaciones, Materiales 0 mano de obra que no sean de conformidad
con el Contrato. (Lo resaltado no es parte del original)

Por lo tanto, es criterio del Equipo Auditor que los deterioros registrados deben ser corregidos por el
contratista previo a la finalizacién del plazo para la notificacion de defectos ya que es una garantia a
la cual se debe apegar la Unidad Ejecutora del proyecto.

Se considera que la condicién y deterioros prematuros evidenciados no son propios de un proyecto
de obra nueva recientemente puesto en operacién y ponen en riesgo la durabilidad y funcionabilidad
del tramo construido y la inversion realizada.

Si bien no se recibié respuesta del oficio LM-IC-D-0607-2021 por parte de la Unidad Ejecutora y
UNOPS durante la fase del informe preliminar LM-INF-EIC-D-005-B-2021 en el descargo a este
documento, la Unidad Ejecutora Programa de Obras Estratégicas de Infraestructura Vial del
CONAVI mediante el oficio POE-10-2022-0107 del 24 de Febrero de 20202 y la UNOPS mediante
la nota No. 96800/220218/ER/048 18 de febrero de 2022, indican que los deterioros son de
conocimiento por ambos entes y que han sido notificados al Contratista como parte del periodo de
notificacién de defectos segun los términos contractuales.

Ademés, ambos documentos sefialan que los deterioros no han sido intervenidos ya que a partir del
mes de setiembre del afio 2021 se gestioné una campafia de verificacion de calidad para establecer
las causas del deterioro y recomendar el tipo de intervencion a realizar, por lo que hasta que se
concluyan estos analisis se realizara la atencién de estos deterioros.

Por lo tanto, a partir de las acciones tomadas por la UNOPS y la Unidad Ejecutora, este Equipo
Auditor dara seguimiento a la emisién del informe de calidad y a la reparacion de los deterioros con
el fin de verificar que toda la seccion del eje 9 que presento el deterioro fue reparada.

SOBRE LA SEGURIDAD VIAL DEL PROYECTO

HALLAZGO 3. SE EVIDENCIA UN POTENCIAL RIESGO DE COLISION A LAS LUMINARIAS
COLOCADAS EN LA MEDIANA DEL EJE CENTRAL DEL PROYECTO SEGUN LA SOLUCION
IMPLEMENTADA COMO SISTEMA DE CONTENCION VEHICULAR.

Dentro de la correspondencia enviada entre la Unidad de Seguridad Vial y Transporte del
LanammeUCR (USVT) y la Unidad Ejecutora del proyecto se identificaron tres oficios relacionados
con el tema de sistemas de contencién vehicular del proyecto.

En el primer oficio LM-IC-D-0723-19 del 05 de setiembre de 2019 se identificaron inconsistencias
respecto del sistema de contencién vehicular, asi como la ausencia del registro de un disefio y
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certificacion de los dispositivos segun la revision el Anexo 17 “Seguridad vial” de la documentacion
del proyecto, por lo cual se solicitd la informacion correspondiente.

Ademas, en ese oficio se indic6 que especificamente en el caso de la mediana, se evidenciaron
deficiencias en relacion con la seleccién preliminar del dispositivo en planos para delimitar postes o
luminarias en la mediana y se brindaron recomendaciones para valorar otros tipos de soluciones.
Por ultimo, en el oficio se solicité aclarar las medidas que se tomarian para dar continuidad al sistema
de contencién vehicular tipo mediana de forma segura.

En la respuesta brindada por la Unidad Ejecutora POE-09-2019-0719 del 08 de octubre de 2019,
UNOPS realiz6 algunas aclaraciones sobre los sistemas de contencion vehicular, pero no presento
la informacién técnica solicitada. En relaciéon con el tema de la mediana se indico que el dispositivo
seleccionado se consideraba adecuado y requerido, ya que las luminarias deben poder ser extraidas.
En lo que respecta a las recomendaciones realizadas por la USVT sobre valorar otros tipos de
soluciones como alternativas, UNOPS sefialé que ninguna de las mismas tenia que ser preferible al
dispositivo incluido en el disefio salvo que se presentara un certificado de validacion, cabe mencionar
que esas recomendaciones se realizaron para el estudio de implementacion por parte UNOPS, de
ninguna forma se indicé que dichos dispositivos eran los que se tenian que implementar en el
proyecto.

Por otro lado, en contraste al sefialamiento anterior, ni la Unidad Ejecutora ni UNOPS, presentaron
una ficha técnica y certificado de ensayo donde se validara el uso del dispositivo preliminar en planos
(placas metalicas) en la mediana, tampoco se indicaron las medidas que se tomarian para dar
continuidad al sistema de contencién vehicular tipo mediana de forma segura. Unicamente se indicd
que en caso de que se valorara aplicar una solucién diferente a la indicada en planos se debia
coordinar con la CNFL y posteriormente se darian a conocer los resultados.

El segundo oficio LM-IC-D-0075-2021 del 22 de enero de 2021, solicita nuevamente la memoria de
céalculo de los andlisis y disefios de los sistemas de contencidn vehicular con sus parametros
respectivos nivel de contencion, certificados de los dispositivos de contencion (barrera tipo mediana,
laterales, transiciones, terminales y amortiguadores de impacto), fichas técnicas junto a los manuales
de instalacion y anclajes correspondientes, o en caso de que corresponda, la guia o manual que
demuestre la validez del dispositivo utilizado. En el oficio, ademéas se resalta la importancia de
incorporar en los datos del ancho de trabajo, zona de trabajo y zona de intrusion de los dispositivos
utilizados, esto para valorar su funcionamiento seguro ante el espaldon provisto en el proyecto.

La respuesta al oficio LM-IC-D-0075-2021 fue realizada por la Unidad Ejecutora mediante el oficio
POE-10-2021-0200 del 10 de marzo de 2021, en el cual se adjunta la nota No. 96800-210223-ER-
044 emitida por UNOPS el 23 de febrero de 2021. El contenido aclara la mayoria de la
documentacion solicitada por la USVT en relacién con la memoria de calculo y disefios de los
sistemas de contencidn vehicular del proyecto. No obstante, en el caso de la barrera medianera la
informacion mostrada, a pesar de que presenta un analisis del ancho de trabajo de la barrera, no
contempla dentro de su andlisis la presencia de las luminarias dentro de la mediana del proyecto.

En el oficio Ref. 96800/210223/ER/044 emitido por UNOPS en relacion con el ancho de trabajo de
la barrera medianera especifica lo siguiente:
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“... de acuerdo con Keller et al. (2003) el ancho de la zona de intrusién (ZOl) de las barreras
TL5 tipo F de 1070 mm de alto (SGM10b), es de 1220 mm, por lo tanto, el ancho del espaldon
interno y las dimensiones de las barreras de concreto recomendadas (ver figura 3), superan
el valor del ZOl, y por lo tanto, si un camién choca contra la barrera, con el “cabeceo” que
experimentaria la parte superior de su cajon no llegaria a impactar a otro vehiculo que circule
en sentido contrario por el carril interno (UNOPS, 2021).”

En relacion con este sefialamiento, se emitio el tercer oficio por la USVT en relaciéon con el tema de
sistemas de contencion vehicular, LM-EIC-D-0260-2021 del 19 de marzo de 2021, y concluye que la
afirmacion realizada por UNOPS es técnicamente correcta para el caso de las barreras tipo F de
nivel de contencién TL5, por lo tanto, es valido indicar que existe el ancho de espaldén interno
suficiente para no colisionar un vehiculo que transite en sentido contrario de circulacién por el carril
interno. Sin embargo, en la solucién implementada como sistema de contencion vehicular
permanece el riesgo para los vehiculos pesados de impactar contra las luminarias que se encuentran
alineadas en la barrera mediana, condicion que se observa en la Figura 25. Es decir, la ZOI debe de
estar libre de obstaculos de forma continua a lo largo de toda la extension de la barrera, por lo que
las luminarias generan discontinuidades, las cuales pueden comprometer la seguridad vial e
integridad fisica de los usuarios de la via.

Fi_gura 25. Luminarias en la barrera central tipo F. Fecha: 23 de febrero de 2021

— . » R .

Se debe recordar que el ancho de trabajo es la distancia entre la cara mas proxima al trafico antes
del impacto, y la posicion lateral més alejada que durante el impacto alcanza cualquier parte esencial
del sistema o vehiculo (Valverde, 2011). En la Figura 26 se muestra graficamente la definicion de
ancho de trabajo denotado con la letra W.
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Por lo tanto, si las barreras tipo F colocadas en el proyecto no cumplen el ancho de trabajo segun
las condiciones y obstaculos presentes en sitio, existe el potencial riesgo de colision a las luminarias
incorporadas en la mediana del eje principal del proyecto.

Por ultimo, se debe indicar que esta condicién ha sido notificada de forma recurrente en los proyectos
de obra nueva como los proyectos de los pasos a Desnivel en Garantias Sociales, Circunvalacion
Norte entre otros, debido a que se conoce que esta practica no es adecuada desde el punto de vista
de seguridad vial, ante el aumento potencial de la severidad durante una colisién, tanto para el
vehiculo que colisiona, como para los vehiculos que transitan en las aproximaciones.

CONCLUSIONES

Sobre la evaluacion del IRI

» El andlisis de valores individuales de IRI realizado por el Equipo Auditor, permitié evidenciar
el cumplimiento de todos los tramos de 100 m evaluados en los 4 carriles del proyecto de
acuerdo con la especificacion de 3,0 m/km como valor maximo.

» Se evidencid que 3 de los 4 carriles evaluados cumplieron con el valor de media fija de 1,85
m/km establecido en el cartel de licitacion.

» Se evidencio que los 4 carriles evaluados cumplieron con el valor de desviacién de 0,39
establecido en el cartel de licitacion.

» Se evidencio el incumplimiento de la media fija del carril externo en el sentido San Pedro -
Calle Blancos en las dos mediciones del parametro de IRI realizadas por el LanammeUCR.

> Se identificaron, en el carril externo en el sentido San Pedro - Calle Blancos, mdltiples
secciones por encima del valor de 2,0 m/km al realizar el analisis de IRl cada 10 m.

» La Unidad Ejecutora Programa de Obras Estratégicas de Infraestructura Vial del CONAVIy
la Gestora del proyecto UNOPS acordaron establecer un pago reducido en funcion de
calidad ante el incumplimiento del valor promedio de IRI del Carril Externo en el sentido San
Pedro -Calle Blancos amparandose en la aplicacion de la subclausula 9.4 (c)(ii) del contrato
ITB-CRPC-98600-2018-02.

» El monto compensatorio propuesto por el Gestor del Proyecto ante el incumplimiento de IRI
en el Carril Externo en el sentido San Pedro -Calle Blancos no es de recibo y se considera
insuficiente , ya que no considera el costo total real que implicaria una correccion de IRl a lo
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largo del carril al omitir los costos del monto correspondiente a la mezcla asfaltica necesaria
para reponer los 5 cm de espesor perfilado del material que se plantea.

» Segun de la informacién presentada por la Unidad Ejecutora Programa de Obras
Estratégicas de Infraestructura Vial del CONAVI no se logré determinar que el monto de
compensacion que seria atribuido a la Administracion por el incumplimiento registrado
hubiese sido aprobado.

Sobre el analisis estructural de pavimentos

» Los resultados de evaluacion de la condicion estructural de los carriles del tronco principal a
partir del andlisis de deflexiones, indican de forma general segun los indicadores BLI y Roc
una tendencia a una condicién estructural buena de la capa asfaltica colocada y la base
estabilizada. No obstante, se identificaron algunos estacionamientos de los cuatro carriles
evaluados en condicién regular.

> Segun el indicador MLI, de forma general, la condicidn estructural de las capas intermedias
evidencié una condicion regular en los cuatro carriles evaluados, con algunos
estacionamientos con una condicién estructural severa o deficiente.

» Los indicadores do y LLI determinaron una condicién regular en 3 de los 4 carriles con
algunas evidencias de estacionamientos con una condicién estructural deficiente, lo cual
evidencia a partir de las deflexiones analizadas una condicion débil de la subrasante.

> La evaluacion del indicador del AREA determiné un alto porcentaje de valores fuera del valor
minimo esperado para un pavimento flexible con espesor = 100 mm (4 in.), por lo que existe
incertidumbre de la capacidad estructural del pavimento construido segun los estandares del
Instituto del Asfalto para un pavimento nuevo.

» Se evidenciaron altas deflexiones en el tramo final del proyecto cerca de la interseccion de
Calle Blancos, seccién donde se colocod una sobrecapa asféltica sobre el pavimento
existente.

Sobre la friccién superficial

» La evaluacion de la condicidn de friccion superficial de los 4 carriles del tronco principal del
proyecto determind que ninguno de los tramos individuales de 50 m fue inferior al valor
minimo requerido en la norma de ensayo BS: 7941-2 para una carretera a doble calzada.

» Se identifico que el valor por medio Grip Number en cada uno de los cuatro carriles
evaluados se clasificd como bueno segun los criterios de evaluacion de la red vial nacional.

» La condicion superficial obtenida en los 4 carriles satisface el nivel esperado para un
proyecto de obra nueva.

Sobre el desempefio de trabajos ejecutados

» Se evidenciaron agrietamientos de alta severidad y deformaciones en la capa de ruedo de
la estructura de pavimentos de la rampa Guadalupe - San Pedro ubicada en el eje 9 del

proyecto.
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Se solicit6 el criterio técnico de la Unidad Ejecutora en relacion con los dafios evidenciados
y el pronunciamiento del tipo de reparacion por realizar segun el oficio LM-IC-D-0607-2021
del 12 de julio de 2021, sin embargo, no se recibid respuesta.

Segun data del andlisis del descargo del informe preliminar LM-INF-EIC-D-005-B-2021,
UNOPS sefialo la gestion y realizacion de una campafia de verificacion de calidad para
determinar las causas y recomendaciones de atencion de los deterioros identificados en el
eje 9 del proyecto. A la fecha de emision de este informe no se habia completado la
realizacion del estudio.

Sobre la seguridad vial

La solucién implementada como sistema contencién vehicular en la mediana del eje principal
del proyecto evidencia un potencial riesgo de colisién a las luminarias presentes en dicha
seccion.

RECOMENDACIONES

A la Unidad Ejecutora y Gestora del proyecto

Sobre la evaluacion del IRI

>

>

Se recomienda aplicar las practicas constructivas sefialadas en el informe LM-INF-EIC-D-
0001-2021 en procesos de pavimentacion para futuros proyectos.

Cumplimiento riguroso de las especificaciones de la seccidn 401.16 Control de regularidad
(IR1) en relacién con las correcciones solicitadas en el caso de defectos o incumplimientos
de los valores de IRI especificados.

Monitoreo del pardmetro de regularidad superficial en el carril externo en el sentido San
Pedro - Calle Blancos durante su periodo de vida util.

Se sugiere a la Unidad Ejecutora Programa de Obras Estratégicas de Infraestructura Vial del
CONAVI solicitar a UNOPS considerar dentro del monto compensatorio del incumplimiento
de IRI en el Carril Externo en el sentido San Pedro -Calle Blancos, el costo correspondiente
a los 5 cm de mezcla asfaltica que se deberian reponer por la reparacion planteada.

Sobre el analisis estructural de pavimentos

>

>

Brindar monitoreo continuo a la capacidad estructural de las secciones de pavimento que
registraron condiciones severas o deficiente con el fin de evaluar si se requiere un refuerzo
estructural o la atencién de las mismas para garantizar la vida (til de la estructura de
pavimentos.

Valorar adoptar e implementar las oportunidades de mejora sobre practicas constructivas
sefialadas en el informe LM-EIC-D-0001B-2021 para los futuros proyectos a ser ejecutados
por la Unidad Ejecutora del Programa de Obras Estratégicas de Infraestructura Vial.

Informe INF-LM-EIC-D-0005-2021 Fecha de emision: mayo 2022 Pagina 57 de 95 ‘

Tel.: +506 2511-2500 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr uestra
Direccion: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacién, Universidad de Costa Rica. Y - salud woilat

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

importa|



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

LanammeUCR

>

Sobre la Friccién Superficial

» Incorporacion de friccion superficial como pardmetro de desempefio de evaluacion en
carteles de licitacion de obra nueva.

» Brindar monitoreo al parametro de friccion durante la vida util de la estructura, con el fin de
determinar si se requiere algun tipo de atencién para garantizar el estandar de condicion
superficial minimo requerido.

Desempeiio de trabajos ejecutados

» Se recomienda a la Unidad Ejecutora Programa de Obras Estratégicas de Infraestructura
Vial del CONAVI facilitar al Equipo Auditor el informe de calidad de los materiales colocados
en el eje 9 del proyecto, asi como la informacion técnica del tipo de reparacién a realizar
para atender los deterioros del pavimento del eje 9 del proyecto.

Sobre |la sequridad vial

» Se recomienda realizar las acciones correctivas que correspondan y evitar en futuros
proyectos la presencia de discontinuidades en las barreras de contencién vehicular, sean
placas metdlicas, postes de luminarias, sefales u otros obstaculos rigidos, a menos que se
cuente con un certificado que valide la correcta funcionalidad del dispositivo de contencion
vehicular ante la presencia de discontinuidades.

» Se sugiere el uso de tecnologias satisfactoriamente ensayadas para combinar
adecuadamente barreras tipo New Jersey y tipo F con luminarias, o bien, disefios de
luminarias laterales, dejando libre la ZOI de la barrera central de forma continua a lo largo
de toda su extension.
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ANEXOS

A1l. PROCESO DE VALORACION DE LOS RESULTADOS DE LA AUDITORIA REALIZADA

El Equipo Auditor considera todos los resultados de la auditoria incluidos en este informe como
relevantes y considera que existe el riesgo potencial de que se materialice lo alertado en cada uno
de ellos. No obstante, con el objetivo de brindar una herramienta para que las instituciones a las
cuales el LanammeUCR debe informar sus resultados, segun lo establecido en el articulo 6 de la
Ley 8114, puedan priorizar la atenciéon de las recomendaciones que surgen de los analisis
desarrollados en el presente informe, se presenta la siguiente valoracion de los resultados de la
auditoria seguin su impacto, urgencia y caracter contractual.

El Equipo Auditor categorizé el impacto, la urgencia de atencién de las recomendaciones y el caracter
contractual segun lo establecido en la Tabla A.1 para cada resultado de la auditoria de forma
independiente.

El impacto corresponde a la afectacion, segun el criterio del Equipo Auditor, de acuerdo al | resultado
que la auditoria generé en la calidad de la obra. La urgencia corresponde al tiempo de atencién
sugerido segun las recomendaciones emitidas por el LanammeUCR. El caracter contractual denota
si el resultado de la auditoria se basa en una clausula de caracter contractual o si su respaldo técnico
no necesariamente tiene un caracter contractual para el proyecto. También valora si su
incumplimiento es parcial o total.

Tabla A.1. Valoracién de los resultados de la auditoria segin su impacto, urgencia y cumplimiento
contractual

Categoria Valoracion
Bajo 1
Impacto Medio
Alto

Largo plazo
Urgencia? Mediano plazo

Corto plazo
No contractual
Caracter contractual Incumplimiento contractual parcial

Incumplimiento contractual total 5
1El corto plazo se considera un plazo menor a un afio desde la emision del informe. El mediano plazo se entiende por un
plazo comprendido entre 1 y 5 afios. El largo plazo se entiende por un plazo mayor a 5 afios.

WL OW(Fk|oT|Ww

Posteriormente, se obtuvo el promedio de las valorizaciones obtenidas segun cada categoria y se
determind la prioridad de atencién sugerida para las partes interesadas segun lo establecido en la
Tabla A.2.
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Tabla A.2. Prioridad de atencion sugerida segun la valoracién de los resultados de la auditoria

realizada por el Equipo Auditor

Prioridad de atencién sugerida Rango de valoracién
Baja 1-2
Media 2-3
Alta 3-4
Muy alta

Los resultados de la auditoria positivos no se incluyen en esta valoracion ya que no requieren
atencion inmediata por parte de la Administracion, ni de las instituciones establecidas en el Articulo

6 de la Ley 8114 y sus reformas.

En la Tabla A.3, se muestra la valoracién de los resultados de la auditoria de este informe. También
se muestra la prioridad de atencién sugerida, segun la escala de colores mostrada en la Tabla A.2

Tabla A.3. Valoracién de los resultados de la auditoria y priorizacion de atencion sugerida

Resultado

Cumplimiento
Contractual

Impacto | Urgencia | Promedio

Hallazgo 1. Se evidencié el cumplimiento de
valores individuales de IRI y media fijas de los
carriles del tronco principal del proyecto, a
excepcion de la media fija de IRl del carril
externo en el sentido San Pedro - Calle Blancos
la cual presentd incumplimiento que fue
gestionado mediante una compensacion
economica para la Administracion que no habia
sido definida al cierre del informe final.

1,67

Observacion 1. Se evidenciaron secciones de
pavimento en los diferentes carriles del tronco
principal, con una condicién estructural buena,
regular y severa, a partir de la evaluacién de
indicadores estructurales a través del analisis de
deflexiones.

2,33

Observacion 2. Se evidencié una condicién
buena del parametro de friccion superficial en 4
carriles del tronco principal del proyecto
Construccién Paso a Desnivel en la Interseccion
Guadalupe, Ruta Nacional No. 39

1,00

Hallazgo 2. Se evidenciaron deterioros
prematuros en la capa de ruedo de la rampa
Guadalupe-San Pedro ubicada en el eje 9 del
proyecto.

3,67

Hallazgo 3. Se evidencia un potencial riesgo de
colision a las luminarias colocadas en la
mediana del eje central del proyecto segin la
solucion implementada como sistema de
contencién vehicular.
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A2. ANALISIS DEL DESCARGO DE INFORME PRELIMINAR LM-INF-EIC-D-0005-B-2021

De acuerdo con los procedimientos de esta auditoria técnica del LanammeUCR, este informe en su
version preliminar LM-INF-EIC-D-005-B-2021 fue remitido a la Administracion, mediante el oficio
EIC-Lanamme-52-2022 con fecha del 19 de enero de 2022 para que fuese analizado y donde se
indicé que la presentacion oral del informe se realizaria el dia 27 de enero de 2022 de forma virtual
por el estado de emergencia debido al COVID-19.

A partir de la fecha de envio del informe preliminar, se le otorgé un plazo de 15 dias héabiles a la
Administracion para que se refiriera al informe preliminar de forma escrita, estableciéndose como
plazo maximo el 09 de febrero de 2022. No obstante, en el envio digital del documento no se adjuntd
el informe preliminar debido a un error humano, a partir de dicha eventualidad, el informe preliminar
fue enviado via correo electronico por el Equipo Auditor a cada uno de los remitentes el dia 21 de
enero de 2022, otorgandose un plazo de 2 dias adicionales para la elaboracion del descargo por
parte de la Administracion, siendo el dia 11 de febrero de 2022 el plazo maximo para su presentacion.

El dia 11 de febrero de 2022, se recibié el oficio POE-10-2022-0078 emitido por la Administracién,
solicitando una ampliacion del plazo de entrega del descargo al informe para el dia 24 de febrero de
2022 debido a una peticion de UNOPS segun el registro 96800-220209-ER-040 con fecha del 09 de
febrero de 2022.

En vista de que se concedi6 la prorroga solicitada, el dia 24 de febrero de 2022, la Unidad Ejecutora
Programa de Obras Estratégicas de Infraestructura Vial del CONAVI presenté mediante el oficio
POE-10-2022-0107 el descargo al informe preliminar LM-INF-EIC-D-005-B-2021, como parte de la
documentacién presentada se adjuntd la nota No. 96800/220218/ER/048 emitida por la Oficina de
las Naciones Unidas para Proyectos (UNOPS) el dia 18 de febrero de 2022 y la nota denominada”
Recomendacion sobre correccién de defectos por IRl en Guadalupe PLCF” emitida por el PhD Pedro
Castro Fernandez el dia 19 de enero de 2022.

Debido a que en la documentacion presentada como el descargo al informe preliminar se hacia
referencia a otros oficios que no fueron presentados en la informacion remitida, se realizé una
solicitud via correo electrénico a la Unidad Ejecutora Programa de Obras Estratégicas de
Infraestructura Vial del CONAVI el dia 28 de febrero de 2022, sin embargo dicha informacion no fue
remitida al Equipo Auditor oficialmente dentro de la ampliacion del plazo de entrega del descargo al
informe LM-INF-EIC-D-005-B-2021.

Es hasta el dia 28 de abril de 2022 cuando el Equipo Auditor recibe via correo electronico los
documentos solicitados, si bien estos documentos no deberian ser considerados dentro del analisis
del descargo al considerarse extemporaneos, se considera de relevancia considerar su contenido
para aclarar algunos aspectos que no habian sido resueltos en el informe.

Es importante reiterar que los hallazgos y observaciones descritos en el informe LM-INF-EIC-D-001-
-2021, se fundamentan en evidencias obtenidas por el Equipo Auditor, durante las visitas al sitio del
proyecto auditado, ensayos de control de calidad, revisién del cartel y prescripciones técnicas. Por
lo tanto, es importante reiterar que como parte de las labores de fiscalizacién externa que competen
al LanammeUCR conforme a la Ley 8114, la Auditoria Técnica le compete no so6lo informar a la
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Administracién de las situaciones evidenciadas durante el proceso de auditoria, sino también que,
los hallazgos y observaciones realizadas representen oportunidades de mejoras y de fortalecimiento
desde el punto de vista técnico y de gestion a las labores que realiza la Administracién en la ejecucion
de proyectos de obra nueva.

A continuacién, se detalla el andlisis correspondiente al descargo POE-10-2022-0107 y la nota
96800/220218/ER/048:

HALLAZGO 1. SE EVIDENCIO EL CUMPLIMIENTO DE VALORES INDIVIDUALES DE IRI Y
MEDIA FIJAS DE LOS CARRILES DEL TRONCO PRINCIPAL DEL PROYECTO, A EXCEPCION
DE LA MEDIA FIJA DE IRI DEL CARRIL EXTERNO EN EL SENTIDO SAN PEDRO - CALLE
BLANCOS LA CUAL PRESENTO INCUMPLIMIENTO.

Descargo

En el oficio POE-10-2022-0107 y la nota No. 96800/220218/ER/048, tanto la Unidad Ejecutora
Programa de Obras Estratégicas de Infraestructura Vial del CONAVI como la UNOPS, reconocen el
incumplimiento del valor promedio de IRI del carril externo en el sentido San Pedro - Calle Blancos,
por lo cual el contenido del hallazgo no se modifica.

Ademas, se debe indicar que dentro de la documentacion aportada por ambos entes no se
adjuntaron los resultados de las pruebas de IRI realizadas por la Supervision, ni el Autocontrol de la
empresa contratista, por lo cual se da por entendido que presentaron resultados similares a los
emitidos por el LanammeUCR en el oficio LM-EIC-D-0267-2021 del 25 de marzo de 2021.

En lo que respecta al incumplimiento del valor promedio de IRI del carril externo en el sentido San
Pedro - Calle Blancos segun lo estipulado en el cartel de licitacién, la gestora del Proyecto UNOPS
propone la determinacion del pago en funcidn de la calidad del parametro de IRI aspecto que no esta
contemplado especificamente en la seccidon 401.16 Control de regularidad (IRI) en carpetas de
mezclas asfalticas del pliego de prescripciones técnicas del Tomo 4 del cartel de licitacion. Para ello
propone el establecimiento de un factor o reduccién de pago con el fin de obtener una compensacion
econdmica para la Administracion producto del incumplimiento evidenciado. Lo anterior amparado
en la subclausula 9.4 (c)(ii) del contrato en la cual se establece una reducciéon econdémica por la “no
aprobacion” de pruebas tras la terminacion de un trabajo.

Esta decision fue respaldada por la Unidad Ejecutora Programa de Obras Estratégicas de
Infraestructura Vial del CONAVI al considerar prudente la recomendacion de castigar
econdmicamente el no cumplimiento del valor promedio de IRI del Carril Externo en el sentido San
Pedro - Calle Blancos , con el fin de retribuir al proyecto el contenido econdémico por el
incumplimiento, tomando en cuenta su diferencia que el valor estimado no difiere a grandes escala
con el solicitado, también la Unidad Ejecutora considera que el incumplimiento no es un peligro
latente para los usuarios o para la estructura propia.

En el oficio 96800/220218/ER/048 emitido por UNOPS se menciona que el castigo econémico
propuesto fue presentado a la Unidad Ejecutora mediante el oficio 96800/220107/ER/003(el cual no
se presentd como parte de la documentacién del descargo al informe preliminar LM-INF-EIC-D-005-
B-2021). Segun dicho oficio la compensacion econdémica para la Administracion corresponde al
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mismo monto que implicaria realizar la reparacién. Se indica ademas que el costo de la reparacion
se determind con respecto a la estructura de pagos del proyecto de Guadalupe, donde se establece
la linea CR 415.01a Perfilado de capa asfaltica de 50 mm de espesor y en la cual se considera la
totalidad de la longitud del carril.

El dia 28 de abril de 2022, de forma extemporanea al descargo del informe preliminar, el Equipo
Auditor recibe el oficio Ref. 96800/220107/ER/003 del 07 de enero de 2022 donde el Gestor del
proyecto le indica a la Unidad Ejecutora BCIE/CONAVI el incumplimiento del carril externo en el
sentido San Pedro a Calle Blancos y en el cual se le comunica que se ha determinado realizar una
reduccién al contrato de la obra, por el incumplimiento del ensayo del IRl en 1 de los 4 carriles del
proyecto, por un monto de $3.709,00 el cual corresponde al monto de perfilar el &rea total del carril
con un espesor de 5cm .

Ademas, dentro de las justificaciones de UNOPS a la Unidad Ejecutora se sefiala que no se opt6 por
la reparacion del carril debido a que se consider6 que el tipo de reparacion por la cual se podria optar
para atender los tramos y solventar el incumplimiento podria ser un proceso que no siempre resulte
ser satisfactorio en primera instancia, lo cual podria generar afectaciones o dafios a la capa de ruedo.

Por ultimo, UNOPS en el oficio 96800/220218/ER/048 realiza una petitoria en relacién con la
incorporacion en el hallazgo de un péarrafo donde se indique que se considere que el incumplimiento
del IRI no genera ningun tipo de dafio a los vehiculos por el transito, ni afecta en el funcionamiento
0 desempefio del carril ni pone en riesgo la vida humana de los que transitan por la zona, ademas
gue el incumplimiento sera tratado contractualmente mediante una compensacién econémica, tal
como lo permite el mismo contrato.

Adicionalmente se debe sefialar que el dia 28 de abril de 2022, de forma extemporanea la Unidad
Ejecutora Programa de Obras Estratégicas de Infraestructura Vial del CONAVI adjunta el oficio
210721-771-PC-C091 del 21 de julio de 2022, en el cual adjunta los resultados de la evaluacion de
IRI del Autocontrol, donde se confirma el incumplimiento del valor promedio de IRI del Carril Externo
en el sentido San Pedro- Calle Blancos. Sin embargo, estos no fueron considerados para el analisis
debido a la fecha de envio.

Andlisis del descargo

Primeramente, en relacién con la decisidon asumida por ambos entes ante el incumplimiento del valor
promedio de IRI segun el pliego de prescripciones técnicas del proyecto, el Equipo Auditor considera
razonable la aplicacion de un pago reducido en funcién de la calidad al evidenciarse que este
incumplimiento solo se presentd en uno de los cuatro carriles. De igual manera se considera valida
la aplicacion de la subclausula 9.4 (c)(ii) del contrato ITB-CRPC-98600-2018-02 segln
incumplimiento parcial evidenciado.

Ahora bien, otro de los motivos por los cuales el Equipo Auditor considera razonable la aplicacion de
un factor de pago es que el incumplimiento registrado se presenta sobre el valor promedio, del valor
de IRl y no asi sobre el valor individual de algunos de los tramos evaluados, ya que se considera
gue si se hubieran presentados valores de IRI por encima de 3,0 m/km, deberia privar la reparacion
del tramo total de 100m en lugar de la aplicacion de un pago reducido en funcién de la calidad.
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Por otra parte, si bien se considera razonable la aplicacién de la reduccion del pago en funcién de la
calidad, la informacién aportada por la Unidad Ejecutora Programa de Obras Estratégicas de
Infraestructura Vial del CONAVI y la Gestora del proyecto UNOPS en el descargo del informe no
permitia determinar cual era el monto de la compensacién econémica que seria retribuida a la
Administracion producto del incumplimiento. Unicamente se mencionaba en el documento
96800/220218/ER/048 que la compensacion corresponde al monto que implicaria realizar la
reparacion del tramo total considerando un perfilado de 50mm de espesor a lo largo de toda la
longitud del carril, por lo cual el Equipo Auditor no podia determinar si el monto propuesto por el
gestor del proyecto resultaba razonable segun los precios establecidos en el contrato para dichas
actividades.

Posteriormente, el oficio fue solicitado a la Unidad Ejecutora Programa de Obras Estratégicas de
Infraestructura Vial del CONAVI el dia 28 de febrero de 2022 via correo electrénico, con el fin de
completar el analisis del descargo sin embargo no se recibié respuesta hasta el 28 de abril, cuando
el plazo ya el plazo de la presentacion del descargo se habia cumplido, como se mencioné
anteriormente.

De igual forma el Equipo Auditor realiz6 el analisis del contenido del oficio Ref. 96800/220107/ER/003
del 07 de enero de 2022, en este oficio se esclarece el monto de la compensacién econémica
propuesta por UNOPS ante el incumplimiento del valor promedio de IRI del Carril Externo en el
sentido San Pedro- Calle Blancos es cual corresponde a de $3.709,00. Este monto segun el criterio
del Gestor del Proyecto corresponde al monto compensatorio en que podria incurrir la Administracion
por una posible reparacion del tramo que presento el incumplimiento, considerando el perfilado del
tramo con un espesor de 5 cm. En relacidn con el tipo de intervencion propuesta por el Gestor del
Proyecto, es criterio del Equipo Auditor que la técnica propuesta se considera adecuada para una
posible atencién y correccién del incumplimiento registrado, sin embargo, no se considera que la
estimacién del monto compensatorio sea el correcto debido a que el Gestor del Proyecto omitié
dentro de la estructura de costos el monto correspondiente a la mezcla asfaltica necesaria para
reponer los 5 cm de espesor perfilado del material y asi dar el acabado a la superficie. Por lo tanto,
se considera que el monto compensatorio estimado por el Gestor del Proyecto es incompleto y no
considera el costo total real que implicaria una correccion de IRI a lo largo del carril que presento el
incumplimiento del parametro.

Ahora bien, aunado a lo anterior se debe sefialar que UNOPS indicé que a la fecha de emision del
oficio 96800/220218/ER/048, 18 de febrero de 2022, la Unidad Ejecutora Programa de Obras
Estratégicas de Infraestructura Vial del CONAVI no se habia pronunciado en relacion al valor
propuesto como compensacion econdémica.

Por lo tanto, si bien se tiene un comdn acuerdo por ambos entes sobre la aplicaciéon de un pago
reducido en funcion de la calidad por el incumplimiento de IRI a la fecha del cierre del informe, con
la informacion presentada como descargo al informe no se habia establecido el monto de la
compensacion economica con la cual seria retribuida la Administracion, si no Unicamente la
propuesta presentada por UNOPS en el oficio Ref. 96800/220107/ER/003.

Ahora bien, el Equipo Auditor difiere, de los criterios emitidos por la UNOPS sobre la afectacién y
efectos negativos a la que se veria expuesta la capa de ruedo producto de las reparaciones
solicitadas o propuestas por el contratista. Lo anterior debido a que existen experiencias de
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reparaciones de IRl exitosas en proyectos de conservacion vial de nuestra red vial nacional, por lo
gue, si selecciona la técnica correcta y se cuenta con el equipo adecuado, asi como la consideracion
de buenas practicas de ingenieria se podrian obtener resultados exitosos y garantizar el estandar de
calidad solicitado.

Por lo cual, contrario a los sefialado por UNOPS en el oficio 96800/220218/ER/048 el Equipo Auditor
no considera correcto generalizar que técnicas de reparacién de IRI produciran un efecto negativo
en la calidad de la capa de ruedo de los proyectos. Se realiza esta aclaracion con el fin de que no se
utilice el criterio de recibo del Equipo Auditor sobre la decisién de establecer una compensacion
econdmica para la Administracion por el incumplimiento del valor promedio de IRI del Carril Externo
en el sentido San Pedro -Calle Blancos, para evadir reparaciones de tramos en otros proyectos que
ameriten una intervencion para garantizar el estandar de calidad de otros proyectos.

Por ultimo, en relacién a la petitoria realizada por UNOPS de que en el informe final se indique “que
se considere que el incumplimiento del IRl no genera ningun tipo de dafio a los vehiculos por el
transito, ni afecta en el funcionamiento o desempefio del carril ni pone en riesgo la vida humana de
los que transitan por la zona”, y “que el incumplimiento sera tratado contractualmente mediante una
compensacion econdmica, tal como lo permite el mismo contrato”.

Se indica que la misma es de recibo de forma parcial.

En primer lugar, si se considera pertinente sefialar en el informe que pese a que no se ha establecido
un monto de la compensacion econdémica que sera retribuida a la Administracion, el incumplimiento
evidenciado sera tratado contractualmente mediante una reduccion del pago en funcion de la calidad
presentada por el contratista en el proyecto, por lo tanto, se incorporara en el contenido del hallazgo.
No obstante, se considera pertinente mencionar que la propuesta del monto compensatorio
propuesta por UNOPS no es de recibo para el Equipo Auditor, debido a que la misma se considera
insuficiente al omitir el monto econdémico que representa reponer los 5 cm de mezcla asféltica que
se plantea perfilar en un futuro como medio de retribucion a la Administracion.

Por otra parte, no es de recibo la petitoria de UNOPS en relacion con sefialar que el incumplimiento
del IRl no genera ningun tipo de dafio a los vehiculos por el transito, ni afecta en el funcionamiento
o0 desempefio del carril ni pone en riesgo la vida humana de los que transitan por la zona. Se debe
entender que la reduccion el pago se genera por un incumplimiento del estandar de calidad de un
parametro funcional del pavimento de un proyecto que forma parte del anillo de circunvalacion de la
capital, que a su vez es una de las rutas mas transitadas del pais, por lo que la obtencién de un IRI
mayor al considerado para la ruta tendra afectaciones a la estructura de pavimento y vehiculos
(costos de operacion ya sea en menor o mayor grado), es por eso que no se puede afirmar que el
incumplimiento del IRl no genera ningun tipo de dafio a los vehiculos por el transito, ni afecta en el
funcionamiento o desempefio del carril.

Adicionalmente, no se entiende la petitoria de la UNOPS en sefialar que el incumplimiento del IRl no
pone en riesgo la vida humana ya que esto no se indica en ninguna parte del hallazgo.

A partir del analisis del descargo se realizan las siguientes modificaciones
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Se modifica el titulo del hallazgo

HALLAZGO 1. SE EVIDENCIO EL CUMPLIMIENTO DE VALORES INDIVIDUALES DE IRI
Y MEDIA FIJAS DE LOS CARRILES DEL TRONCO PRINCIPAL DEL PROYECTO, A
EXCEPCION DE LA MEDIA FIJA DE IRl DEL CARRIL EXTERNO EN EL SENTIDO SAN
PEDRO - CALLE BLANCOS LA CUAL PRESENTO INCUMPLIMIENTO QUE FUE
GESTIONADO MEDIANTE UNA COMPENSACION ECONOMICA PARA LA
ADMNISTRACION QUE NO HABIA SIDO APROBADA AL CIERRE DEL INFORME FINAL.

Se agrega los siguientes parrafos al cuerpo del hallazgo

Ahora bien, segun el analisis del descargo emitido mediante los oficios POE-10-2022-
0107 del 24 de febrero de 2022 de la Unidad Ejecutora Programa de Obras Estratégicas
de Infraestructura Vial del CONAVI y No. 96800/220218/ER/048 emitido por la Oficina
de las Naciones Unidas para Proyectos (UNOPS) el dia 18 de febrero de 2022, en
relaciéon con el monto compensatorio se menciona que el mismo corresponde al costo
de lareparacion de la longitud total del carril.

Posteriormente de forma extemporanea ala entrega del descargo al informe preliminar
LM-INF-EIC-D-005-B-2021, la Unidad Ejecutora Programa de Obras Estratégicas de
Infraestructura Vial del CONAVI, hizo llegar al equipo Auditor el oficio Ref.
96800/220107/ER/003 del 07 de enero de 2022, en el cual UNOPS le comunica a la
Unidad Ejecutora Programa de Obras Estratégicas de Infraestructura Vial del CONAVI
gue se ha determinado realizar una reduccion al contrato de la obra, por el
incumplimiento del ensayo del IRl en 1 de los 4 carriles del proyecto, por un monto de
$3.709,00 el cual corresponde al monto de perfilar el area total del carril con un
espesor de 5 cm. En relacion con el tipo de intervencién propuesta por el Gestor del
Proyecto, es criterio del Equipo Auditor que la técnica propuesta por el Gestor del
Proyecto se considera adecuada para una posible atencién y correccion del
incumplimiento registrado, sin embargo, no se considera que la estimacién del monto
compensatorio sea el correcto debido a que el Gestor del Proyecto omitié dentro de
la estructura de costos el monto correspondiente a la mezcla asfaltica necesaria para
reponer los 5 cm de espesor perfilado del material y asi dar el acabado a la superficie.
Por lo tanto, se considera que el monto compensatorio estimado y propuesto por el
Gestor del Proyecto estd incompleto y no considera el costo total real que implicaria
una correccién de IRl a lo largo del carril que presento el incumplimiento del
parametro.

Ademés, alafechadel cierre del informe final no se evidencié que la Unidad Ejecutora
haya aprobado la propuesta del monto presentado por UNOPS, segn lo indicado por
esta misma entidad en el oficio 96800/220218/ER/048, 18 de febrero de 2022, en el cual
se indica que la Unidad Ejecutora Programa de Obras Estratégicas de Infraestructura
Vial del CONAVI no se habia pronunciado en relacién al valor propuesto como
compensacién econémica.
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Se agregan las conclusiones

El monto compensatorio propuesto por el Gestor del Proyecto ante el incumplimiento
de IRl en el Carril Externo en el sentido San Pedro -Calle Blancos no es de recibo y se
considera insuficiente , ya que no considera el costo total real que implicaria una
correcciéon de IRl alo largo del carril al omitir los costos del monto correspondiente a
la mezcla asfaltica necesaria para reponer los 5 cm de espesor perfilado del material
gue se plantea.

Segln de la informacion presentada por la Unidad Ejecutora Programa de Obras
Estratégicas de Infraestructura Vial del CONAVI no se logr6 determinar que el monto
de compensacién que seria atribuido a la Administracion por el incumplimiento
registrado hubiese sido aprobado.

Se modifica la recomendacion

» Atencidn y valoracién del parametro de regularidad superficial en el carril externo en el
sentido San Pedro - Calle Blancos.
Por
> Monitoreo del parametro de regularidad superficial en el carril externo en el sentido San
Pedro - Calle Blancos durante su periodo de vida util.

Y se agrega la recomendacion:

» Se sugiere ala Unidad Ejecutora Programa de Obras Estratégicas de Infraestructura
Vial del CONAVI solicitar a UNOPS considerar dentro del monto compensatorio del
incumplimiento de IRI en el Carril Externo en el sentido San Pedro -Calle Blancos, el
costo correspondiente a los 5 cm de mezcla asfaltica que se deberian reponer por la
reparacion planteada

OBSERVACION 1. SE EVIDENCIARON SECCIONES DE PAVIMENTO EN LOS DIFERENTES
CARRILES DEL TRONCO PRINCIPAL, CON UNA CONDICION ESTRUCTURAL BUENA,
REGULAR Y SEVERA, A PARTIR DE LA EVALUACION DE INDICADORES ESTRUCTURALES
A TRAVES DEL ANALISIS DE DEFLEXIONES”

Descargo
En cuanto al contenido de la observacion tanto la la Unidad Ejecutora Programa de Obras

Estratégicas de Infraestructura Vial del CONAVI como UNOPS sefalan que el parametro de
deflectometria no es un requisito cartelario, por lo que no se cuenta con referencia técnica para
evaluarlo. De igual forma ambos entes indican que se considerara incorporarlo para futuros
proyectos.

Andlisis del descargo
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Por lo tanto, los comentarios y observaciones emitidas en el oficio POE-10-2022-0107 y la nota
96800/220218/ER/048 no modifican la naturaleza ni contenido de la observacion.

OBSERVACION 2. SE EVIDENCIO UNA CONDICION BUENA DEL PARAMETRO DE FRICCION
SUPERFICIAL EN 4 CARRILES DEL TRONCO PRINCIPAL DEL PROYECTO CONSTRUCCION
PASO A DESNIVEL EN LA INTERSECCION GUADALUPE, RUTA NACIONAL NO. 39

Descargo

En cuanto al contenido de la observacién tanto la Unidad Ejecutora Programa de Obras Estratégicas
de Infraestructura Vial del CONAVI como UNOPS, sefialan que el parametro de friccion superficial
no es un requisito cartelario, por lo que no se cuenta con referencia técnica para evaluarlo. De igual
forma ambos entes indican que se considerara incorporarlo para futuros proyectos.

Andlisis del descargo

Por lo tanto, los comentarios y observaciones emitidas en el oficio POE-10-2022-0107 y la nota
96800/220218/ER/048 no modifican la naturaleza ni contenido de la observacion.

HALLAZGO 2. SE EVIDENCIO UN INADECUADO FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE
DRENAJES ENCARGADO DE COLECTAR EL AGUA EXTRAIDA DE LA PANTALLA DE
PILOTES EN LA PARTE INFERIOR DEL PASO A DESNIVEL GUADALUPE

En el descargo del informe, tanto la Unidad Ejecutora como UNOPS sefialan que la evidencia de
humedad presente en la barrera tipo sécalo evidenciada por el Equipo Auditor, es causada por el
agua filtrada de manera superficial que recorria la cara trasera del panel de manera libre y no asi de
un desbordamiento del canal del concreto tal como lo indica el hallazgo preliminar.

Lo anterior a partir de la identificacién de una caida de agua colgada a nivel superficial una vez que
se removieron los paneles del paso inferior, donde segun indica la UNOPS se habia notificado al
contratista el defecto previo a la recepcién del oficio LM-IC-D-0607-2021.

El defecto fue atendido segun data del registro fotografico del oficio 96800/220218/ER/048 mediante
canalizacion adecuada de las aguas mediante la colocacion de un bajante hasta comunicarlo con la
cuneta construida como parte del zécalo.

Finalmente, UNOPS menciona en su nota que el funcionamiento y desempefio del drenaje es el
adecuado, y que el canal se encuentra completamente limpio y el flujo del agua es constante, sin
obstrucciones, desbordamientos, reducciones de capacidad hidraulica, estancamiento de aguas o
las afectaciones indicadas en comunicaciones previas por el LanammeUCR.

Andlisis del descargo

A partir de las evidencias presentadas por UNOPS en el oficio 96800/220218/ER/048 donde se
evidencia que realizaron acciones para solventar la problematica de la infiltracion de agua a través
de la barrera y contemplando que el riesgo de un desbordamiento del canal interno que capta el
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agua de la pantalla de pilotes del paso inferior ya fue sefialado en el informe LM-INF-EIC-D-005-B-
2021, se considera razonable la eliminacidn del hallazgo 2 del informe preliminar asi como las
recomendaciones y conclusiones derivadas de este .

Ahora bien, el Equipo Auditor mantiene el criterio de que existe un riesgo latente de desbordamiento
del canal debido a una posible reduccién de la capacidad hidraulica por el estancamiento de agua ya
sea por sedimentacion o por escasa pendiente del elemento, el desconocimiento del estudio
hidraulico y la ausencia de un plan de mantenimiento a este sistema de drenaje. Por lo cual se
considera gque existen elementos suficientes para afirmar que hay incertidumbre sobre el desempefio
de los trabajos.

Llama la atencion que UNOPS sefiale que se habia notificado de previo al contratista sobre el defecto
evidenciado por el Equipo Auditor y esto no se haya comunicado como respuesta a la nota LM-IC-D-
0607-2021 en su momento.

El Equipo Auditor dard monitoreo al desempefio del canal interno de concreto encargado de captar
el agua fredtica de la pantalla de pilotes del paso inferior con el fin de verificar si el desempefio del
elemento es el adecuado bajo condiciones criticas de la época de invierno tal como lo sefiala la
UNOPS. En caso de evidenciarse un inadecuado desempefio del sistema drenaje sera comunicado
a la Unidad Ejecutora mediante notas informes.

HALLAZGO 3. SE EVIDENCIARON DETERIOROS PREMATUROS EN LA CAPA DE RUEDO DE
LA RAMPA GUADALUPE-SAN PEDRO UBICADA EN EL EJE 9 DEL PROYECTO.

En virtud de las modificaciones realizadas se ajusta el nimero de Hallazgo 3 del informe preliminar
a Hallazgo 2 en el informe final.

Descargo

Sobre este Hallazgo 3, la Unidad Ejecutora y UNOPS reconocen la presencia de deterioros a través
de la realizacion de diferentes inspecciones realizadas en sitio desde el mes de junio 2021, donde
constataron la condicion sefialada en el hallazgo.

Ahora bien, segun se indica en el oficio 96800/220218/ER/048 UNOPS una vez identificado los
deterioros la UNOPS comunico al contratista la condicién registrada, segun lo indicado en el contrato
como parte del periodo de notificacion de defectos.

También se sefiala que, a partir del mes de septiembre de 2021, UNOPS inici6 la gestion de una
campafia de verificacion de calidad en las 4 rampas (incluyendo el sector del eje 9), donde se
consideran ensayos de deflectometria y de materiales de la estructura de pavimento colocados.

Menciona UNOPS en el documento que el estudio de la campafa de verificacién de calidad
actualmente se encuentra en el proceso de revision y a la espera de los resultados finales de los
ensayos.

Por dltimo, tanto UNOPS en la nota 96800/220218/ER/048 como la Unidad Ejecutora en el oficio
POE-10-2022-0107 sefialan que una vez se tengan los resultados de la campafia de ensayos
realizada, se estard generando las recomendaciones del tipo de intervencion a realizar segun la
determinacion de las causas del deterioro hallado.
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Anadlisis del descargo

En relacion a los criterios y observaciones realizadas por la UNOPS y la Unidad Ejecutora no se
evidencié ninguna petitoria en relacion a la modificacion del hallazgo desarrollado en el informe
preliminar, razén por la cual el contenido del hallazgo se mantiene.
Ahora bien, el analisis de ambos documentos, permite aclarar la linea de accién del gestor y la
Unidad Ejecutora sobre los deterioros evidenciados. A partir de esta condicién se considera de recibo
la realizacién de la campafia de verificacién de calidad gestionada por UNOPS para determinar las
causas y tipo de intervencion a realizar para la atencién de los deterioros evidenciados: La realizacion
de este estudio de calidad en el eje 9 atiende la siguiente recomendacioén del Informe
> Realizar un estudio o andlisis estructural del pavimento construido basado en
deflexiones con el fin de verificar si el dafio evidenciado corresponde a un problema
de la mezcla asfaltica o si mas bien obedece a un dafio en algunas de las capas
inferiores.

Por lo tanto, se elimina del informe final la recomendacion anteriormente citada debido a que ya fue

atendida. El resto de las conclusiones y recomendaciones se mantienen ya que a la fecha el deterioro

no ha sido atendido.

Por otro lado, debido a la gestién realizada por UNOPS para tratar de determinar las causas y tipo

de atencién se considera pertinente incorporar en el cuerpo del hallazgo los siguiente parrafos y

conclusiones al informe.
Si bien no se recibi6 respuesta del oficio LM-IC-D-0607-2021 por parte de la Unidad
Ejecutoray UNOPS durante lafase del informe preliminar LM-INF-EIC-D-005-B-2021 en
el descargo a este documento, la Unidad Ejecutora Programa de Obras Estratégicas
de Infraestructura Vial del CONAVI mediante el oficio POE-10-2022-0107 del 24 de
Febrero de 2022 y la UNOPS mediante la nota No. 96800/220218/ER/048 del 18 de
febrero de 2022, indican que los deterioros son de conocimiento por ambos entes y
gue han sido notificados al Contratista como parte del periodo de notificacién de
defectos segln los términos contractuales.
Ademés, ambos documentos sefialan que los deterioros no han sido intervenidos ya
gue a partir del mes de setiembre del afio2021 se gestion6 una campafia de
verificacion de calidad para establecer las causas del deterioro y recomendar el tipo
deintervencion arealizar, por lo que hasta que se concluyan estos analisis se realizara
la atencion de estos deterioros.
Por lo tanto, a partir de las acciones tomadas por la UNOPS y la Unidad Ejecutora el
Equipo Auditor dara seguimiento a la emisién del informe de calidad y a la reparacion
de los deterioros con el fin de verificar que toda la seccion del eje 9 que presento el
deterioro fue reparada.

Ademas, se afiade la siguiente conclusién y recomendacion:
Conclusion
Segun data del andlisis del descargo al informe preliminar LM-INF-EIC-D-005-B-2021,
UNOPS sefial6 la gestion y realizacidon de una campafia de verificacion de calidad para
determinar las causas y recomendaciones de atencidn de los deterioros identificados
en el eje 9 del proyecto. A lafecha de emisidn de este informe no se tiene noticia de si
se ha completado la realizacion del estudio.
Recomendacion
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Se recomienda a la Unidad Ejecutora Programa de Obras Estratégicas de
Infraestructura Vial del CONAVI facilitar al Equipo Auditor el informe de calidad de los
materiales colocados en el eje 9 del proyecto, asi como la informacién técnica del tipo
de reparacion a realizar para atender los deterioros del pavimento del eje 9 del
proyecto.

HALLAZGO 4. SE EVIDENCIA UN POTENCIAL RIESGO DE COLISION A LAS LUMINARIAS
COLOCADAS EN LA MEDIANA DEL EJE CENTRAL DEL PROYECTO SEGUN LA SOLUCION
IMPLEMENTADA COMO SISTEMA DE CONTENCION VEHICULAR.

En virtud de las modificaciones realizadas se ajusta el nimero de Hallazgo 4 del informe preliminar
a Hallazgo 3 en el informe final.

Descargo

En lo referente al contenido de este hallazgo, UNOPS en la nota 96800/220218/ER/048 centra las
justificaciones de la solucién implementada como sistema de contencion vial en la medianera del
proyecto en la importancia de la iluminacion en el centro de la via. En dicho oficio se sefiala que la
posible eliminacién de las luminarias centrales implicaria costos adicionales al tener que generar
toda la iluminacion desde los costados y que esto generaria modificaciones al disefio aprobado por
CNFL y posiblemente demoliciones y/o otros trabajos asociados.

En lo que respecta al cumplimiento del ancho de trabajo de las barreras, UNOPS, mantiene el criterio
y andlisis presentado mediante el oficio 96800-210223-ER-044 sobre la zona de intrusion de las
barreras (ZIO) y el ancho de trabajo, que se encuentran en cumplimiento, segun lo requerido en el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

Analisis del descargo

El criterio emitido por UNOPS no es de recibo para el Equipo Auditor, ya que en ninglin momento el
hallazgo considera o sugiere la eliminacion de las luminarias en la zona central del proyecto. En
contraste con lo indicado el hallazgo hace énfasis en sefialar que la solucién propuesta como sistema
de contencion vial en la medianera, especificamente en los sectores donde habia presencia de
luminarias, no permite delimitar dichos elementos, por lo que no se garantiza el ancho de trabajo de
la barrera medianera. Inclusive se reitera que, en el hallazgo desarrollado, la Unidad de Seguridad
Vial y Transporte del LanammeUCR mediante el oficio LM-IC-D-0723-19 del 05 de setiembre de
2019 habia recomendado valorar otros tipos de soluciones para garantizar el ancho de trabajo en
dichas secciones puntuales, entre las cuales no se considerd nunca la eliminacién de luminarias, sin
embargo, estas recomendaciones no fueron consideradas por UNOPS. Por lo tanto, no se
comprende la observacion realizada por UNOPS sobre la eliminacién de luminarias centrales.
Referente al criterio emitido por UNOPS, respecto al cumplimiento del ancho de trabajo de las
barreras, se debe indicar que el mismo no es de recibo, ya que como se menciona la solucién
propuesta como medianera, ante la presencia de las luminarias en el centro, no logra garantizar el
ancho de trabajo del sistema de contencién vial seleccionado. Es importante sefialar que el hallazgo
al indicar que la ZOl debe de estar libre de obstaculos de forma continua a lo largo de toda la
extension de la barrera, no esta sugiriendo que se deben eliminar las luminarias, sino mas bien que
se deben considerar las adaptaciones y transiciones en los sistemas de contencién vial que se
consideren necesarios para garantizar que la ZOI esté libre de obstaculos.
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Ahora bien, UNOPS reconoce que, si existe un riesgo real de colision, sin embargo, sefiala que este
riesgo es bajo. Este criterio tampoco es compartido por el Equipo Auditor ya que las buenas practicas
de ingenieria en el disefio y construccion de obra publica deben garantizar la seguridad vial de los
usuarios y la solucion implementada no garantiza esta condicion para todos los usuarios del
proyecto.

En lo que respecta a la Unidad Ejecutora Programa de Obras Estratégicas de Infraestructura Vial del
CONAVI, este ente no realiza ningun aporte adicional de UNOPS.

Por lo tanto, los comentarios y observaciones emitidas en el oficio POE-10-2022-0107 y la nota
96800/220218/ER/048 no modifican la naturaleza ni contenido de la observacion.
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A3. DESCARGO DE INFORME PRELIMINAR LM-INF-EIC-D-0005-B-2021

OFicio POE-10-2022-0107 DEL 24 DE FEBRERO DE 2022

Consejo Nacional UNIDAD EJECUTORA
dewalidad Programa Obras Estratégicas Infraestructmra Vial
COMNAVI Comtrate de Préstamao No. Zo0EB0

TeifS0S) 23035336 Sax (S05) IITI-STOS emalk unidad sjecubons. boe@oonad go.or

San José, 24 de febrero del 2022,
POE-10-2022-0107

Ingeniera

Wendy Segueira Rojas, M. Sc.
Coordinadora

Unidad de Auditoria Técnica LanammeUCR

Ingenierno

Alejandro Navas Camo, M. Sc.
Director

LanammeUJCR

ASUNTO: Respuesta a oficic EIC-Lanamme-52-2022, Paso a Desnivel Guadalupe.

Estimados ingenieros:
Reciba un atento y cordial saludo.

Por medio de la Nota adjunta No. 96800-220218-ER-048 de UNOPS, remitimos las respuestas al
Oficio EIC-LANAMME-52-2022, en donde se nos remite el Informe Preliminar Mo. INF-LM-EIC-D-
005B-2021, para el proyecto Paso a Desnivel Guadalupe.

Remitimos a continuacion, el pronunciamiento por parte de la Unidad Ejecutora para cada uno de las
respuestas a los hallazgos indicados en el Oficio adjunto de UNOPS, como parte del complemento a
las respuestas.

Hallazgo 1. Se evidencid el cumplimiento de valores individuales de IRl y media fijas de los carriles
del tronco principal del proyecto, a excepcion de la media fija de IR del caml externo en el sentido
San Pedro - Calle Blancos la cual presentd incumplimiento.

Esta Unidad Ejecutora en miras de evaluar y fiscalizar la gestion comespondiente a la Administracion
del proyecto, comparte los téminos que UNOPS esta tomando para el hallazge refendo, en el
entendido que buscar una solucién de intervencion directa podria afectar el funcionamiento para el
cual se esta reflejando a la fecha, en el carril en cuestion, maxime que llevamos casi un afo después
de haberse puesto en operacion el proyecto, v del cual a la fecha no ha presentado problemas para
los usuanos, ni de confort ni de segurdad wvial que vayan ligados al incumplimiento del IRl Por
supuesto que se debe reaccionar ante la situacion presentada, y no solamente tomar la decision por
el bien de la estructura y funcionalidad actual del carrl de mantener las condiciones sin intervencion
comrectiva; ante esto v en apege al Memorandum de Acuerdo (MdA) que nos ampara, consideramos
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prudente la decision de castigar econdmicamente el no cumplimiento, como una medida similar a la
utilizada con el Factor de Pago, esto con el fin de retnibuir al proyecto el contenido econdmico por el
incumplimiento, tomando en cuenta su diferencia no difiere a grandes escalas, y por lo tanto, como
bien se menciona no escala a un peligro latente para los usuarios o para la estructura propia, tal como
lo menciona el aporte del experto por parte de UNOPS el Ingeniero Pedro Castro, que se adjunta a
este oficio.

Observacion 1. Se evidenciaron secciones de pavimento en los diferentes carmles del tronco principal,
con una condicion estructural buena, regular y severa, a partir de la evaluacion de indicadores
estructurales a través del analisis de deflexiones”.

Observacion 2. Se evidencid una condicion buena del parametro de friccion superficial en 4 camiles
del tronco prncipal del proyecto Construccion Paso a Desnivel en la Interseccion Guadalupe, Ruta
Macional No. 39.

Ambas Observaciones no se toman en cuenta como requenmiento para la Licitacion, se insta a la
UNOPS, v ademas como parametro para la Unidad Ejecutora, tomarlo en cuenta para las proximas
modalidades de contratacion para la Gestion o bien Ejecucion Directa.

Hallazgo 2. Se evidencid un inadecuado funcionamiento del sistema de drenajes encargado de
colectar el agua extraida de |a pantalla de pilotes en la parte inferior del paso a desnivel Guadalupe.

En los constantes recomidos mensuales para las debidas Motificaciones de Defectos que se realizan
por parte de la Supervision, se han anticipado los problemas presentados de manera oportuna al
Contratista; tal como lo menciona UMOPS en su informe de respuesta, y que también fueron
constatados con la participacién de la Unidad Ejecutora en los mencionados recomidos; el caso del
Hallazgo 2 no es la excepcion, pues después de Notificado el defecto se le da seguimiento para su
atencién constatando las comrecciones, y aln con mas interés la revision de los elementos una vez
fueron retirados los paneles, pues a partir de esta condicion se evaluaria la causa exacta del
desbordamiento. Por lo tanto, se pudo comoborar que el funcionamiento del drenaje es el adecuado,
y la evidencia de humedad presente en la bamera fipo sécalo, es causado por el agua filtrada de
manera superficial que recorria la cara trasera del panel de manera libre, por lo que por obvias razones
estas eran escurnidas directamente en la corona del sécalo y por orden de gravedad hacia la cara
externa del elemento evidenciando humedad.

Asi mismo, esta Unidad en recomidos posteniores, evidencia la mejora realizada con el ordenamiento
de las aguas mediante un bajante, y se comobora el buen funcionamiento. Mo obstante, es hasta este
informe que se entrega la derivacion formal para el descargo de las Observaciones anteriores referente
a este caso en particular, por lo que remitimos como descargo oficial al Hallazgo esta respuesta en
complemento a la mencionada por UNOPS en su Oficio adjunto.
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Hallazgo 3. Se evidenciaron deterioros prematuros en la capa de ruedo de la rampa Guadalupe-5San
Pedro ubicada en el gje 9 del proyecto.

Como bien se menciona en el Informe de respuesta por parte de la UNOPS, una vez se tengan los
resultados de la campaiia de ensayos realizada a finales del afio anterior, se estara respondiendo
conjuntamente con las recomendaciones de intervencion adecuadas, segun la determinacion de las
causas del deterioro hallado. Importante mencionar, una vez mas, que estos deterioros ya han sido
identificados desde los primeros indicios del problema, y notificados en tiempo vy forma al Contratista
como parte de los Hallazgos en el pericde de Notificacion de Defectos en curso, por lo que la solucion
debe darse en rendicion de la investigacion realizada, pues a partir de este sondeo se demostrara la
causa en razon del Disefio vrs Metodologia Constructiva.

Hallazgo 4. Se evidencia un potencial riesgo de colisién a las luminanas colocadas en la mediana del
eje central del proyecto seguin la solucion implementada como sistema de contencidn vehicular.

Sin mayor comentano, mas que el aporte completo mencionado en el informe de respuesta de UNOPS
para este Hallazgo.

Asi las cosas, damos por entregado las respuestas y complementos al Informe preliminar INF-LM-
EIC-D-005B-2021, para que sean tomadas en cuenta como subsane. Les agradecemos |la atencion.

Sin otro particular, atentamente,

JOHNNY Firmado

digitalmente por
GOMEZ JOHNNY GOMEZ

MAVARRO (FIRMA)
NAVARRO Fecha: 2022.02.25

(FIRMA) 14:29:02 -06'00°

Ing. Johnny Gomez Navamo
Unidad Ejecutora Programa de Obras Estratégicas de Infraestructura Vial
PAR

o ing. Garlos Jiménez Gonzalez, ingeniero Gerente a0, Unidad Ejecwtora CONAVIBGIE
Archivo — Gopiador
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OFicio bE UNOPS No. 96800/220218/ER/048 DEL 18 DE FEBRERO DE 2022.

@UNOPS

San José, 18 de febrero de 2022
Ref. 96800,/220218/ER /048

Asunto: Respuesta al oficio
EIC-Lanamme-052-2022 sobre informe de
auditoria preliminar INF-LM-EIC-D-0005B-2021

Ingenierc

Carlos liménez Gonzalez
Gerente a.i

Unidad Ejecutora BCIE/COMNAVI

Estimado Ingeniera,

Reciba un cordial saludo de nuestra parte. En atencion al oficic EIC-Lanamme-052-2022 del
LanammeUCR, en el cual se remite el informe preliminar de auditoria técnica numero
INF-LM-EIC-D-00058-2021 titulado: “Desemperio de lo estructura de pavimento y seguridad vial del
provecto Construccion Paso a Desnivel en la Interseccion de Guodalupe, Ruta Nacional No. 397, se
le indica lo siguiente:

Hallazgo e evidencio e mplimiento de valores individuales de IR media fijas de los carrile
del tronco principal del provecto, a excepcion de la media fija de IRI del carril externo en el sentido
San Pedro - Calle Blancos la cual presentd incumplimiento.

Como es de conocimiento de la Unidad Ejecutora, segin la presentacion de resultados del ensayo
del IRl en la gestidn del proyecto, se ha podido comprobar el cumplimiento del valor del IRl en 3 de
los 4 carriles y, se ha podido identificar el incumplimiento en la totalidad del carril externo sentido
San Pedro a Calle Blancos, desde la estacion 0+828 hasta la estacidn 1+592, siendo una longitud
de carril de 624 m, de la cual restando las singularidades la longitud efectiva seria 494 m.

Se determina que el contratista debe realizar la compensacion economica por la no aprobacion de
la prusba aplicada, de acuerdo a lo que permite el contrato entre las partes. La prueba del IRl esta
indicada en el contrato entre LUNOPS v el contratista, como una prueba tras la terminacion de las
obras, para tal fin, se tiene la subcldusula 2.4 (c)(ii) “No aprobacion de las pruebas tras la
terminacion”, para cuando las pruebas presentan inclumplimentos. Es decir, si bien es cierto las
especificaciones téconicas del proyecto no permiten un pago utilizando factor de pago para el IRI,
las cldusulas condiciones generales vy condiciones especificas del contrato, privan sobre estas
especificaciones técnicas, con lo cual aplican, y al aplicarse, si es factible un castigo
conceptualmente similar a factores de pago. Este castigo econdmico fue propuesto a la UE en
oficio 96800/220107/ER/003, ¥ consiste en una compensacion econdmica para la administracion,
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del mismo monto que implicaria realizar la reparacion, por lo cual se considera justo. A la fecha de
la presente nota, no se tiene respuesta de dicho oficio.

Siguiendo con lo anterior, se indica que UNOPS ha realizado consultas v verificaciones técnicas con
el experto en pavimentos de UNOPS, para verificar la idoneidad de aplicar una reparacion abrasiva
en la zona vy si esta metodologia es adecuada para gjecutarse en el proyecto.

Al obtenerse un valor del IRl tan cercano al minimo requerido en el proyecto se considera que la
metodologia que podria utilizarse para intervenir en el carril corresponde a la reparacion mediante
microperfilado del asfalto, para lograr una reduccion del valor del IRl en el carril, sin embargo, el
resultado de este proceso, no siempre resulta ser satisfactorio en primera instancia, v agrede el
asfalto mas de lo gue mejoraria el IRl Requirigndose entonces segundas intervenciones,
agrediendo alun mas la carpeta asfaltica, que no esta siendo objetada en su calidad material. Es
decir, la mezcla colocada en el proyecto, se encuentra sellada y uniforme, cuando se realizan
trabajos abrasivos en el asfalto la mezcla queda expuesta, abierta v con posibilidades de
desprendimiento de agregado de manera temprana por 2l trénsito de los vehiculos, lo que
produciria mas afectaciones y dafio que posible beneficio que se obtendria de mejorar el IRI, esto
aunado a la reduccion del espesor de |a capa del asfalto en el carril.

Cabe destacar que, al obtenerse un valor del IRl que no se separa 2n gran meadida del minimo
especificado en el proyecto, se considera que no se genera ningun tipo de dafio a los vehiculos por
transito, no afecta en el funcionamiento v desempefio del carril ni pone en riesgo la vida humana
de los que transitan por la zona. Ademas, al momento de la intervencion, se estaria afectando el
flujo v a los usuarios.

Paor lo que, segan el analisis de UNOPS, para este caso, no s recomienda la intervencion abrasiva
en el carril para mejorar el IRl obtenido, dado =l alto riesgo de que la intervencion desmejore la
calidad de lo presentado en campo v el desempefio de la mezcla con el paso del tiempao.

Tal como se indicd anteriormente, dentro del contrato entre UMOPS v el contratista por las obras
trabajadas, se establece una subcldusula gue permite aplicar una reduccidn econdmica por la no
aprobacion de las prughas tras la terminacion de las obras v que sea pagada por 2l Contratista, por
lo que, UMOPS hara uso de esta subclausula para realizar la deduccion correspondiente al
contratista.

El costo de la reparacion se determina con respecto a la estructura de pagos del proyecto de
Guadalupe, donde se establece |a linea CR 415.01a Perfilado de capa asfaltica de 50 mm de
espesor y se considera la totalidad de la longitud.
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Dado lo indicado, en el propio contrato v en el caso particular de una prueba que no ha sido
aprobada en su totalidad, como es la prueba de Rugosidad del Pavimento conocida como IR,
UNOPS considera aplicable la subclausula 9.4 (c}{ii), de forma gue se determine una reduccion
economica por la “no aprobacion” parcial (parcial porgue fue un carril de 4 el gue no ha cumplido)
de la prueba IRI, ¥y generar una reduccion del monto contractual, contraria a imponer una
reparacion en la superficie de ruedo. Sopesadamente se considera que existen mas riesgos de
generar una remediacion que podria tener perjuicios mayores versus los beneficios que se puedan
identificar. Por lo tanto, es tan imperceptible el incumplimiento que cualquier conductor gue
circule por la interseccidn a desnivel, serd incapaz de percibir que existe un defecto en la via que
estad afectando su vehiculo, v por ende, tampoco existird ningln dafio asociado a su vehicoulo por el
mismc.

Dado lo anterior, se solicita indicar al LanammeUCR gue se mencione en el informe, que se
considera que este incumplimiento del IRl no genera ningln tipo de dafo a los vehiculos por el
transito, ni afecta en el funcionamiento o desemperfo del carril ni pone en riesgo la vida humana
de los que transitan por la zona. El incumplimiento sera tratado conmtractualmente mediante una
compensacion econdmica, tal como lo permite el mismo contrato.

rincipal, con una condicion estructural buena, regular y severa, a partir de la evaluacidén de

indicadores estructurales a través del analisis de deflexiones”.

Sobre los comentarios del LanammeUCR, cabe destacar que se establecen como una observacion y
se aclarm gue este parametro no es un reguisito indicado en la licitacion como parte de la
evaluacion del pavimento, motivo por el cual, no se cuenta con mayor referencia técnica que hacer
al mismo. 5in embargo, s toma en cuenta el andlisis establecido para incorporarlo en futuros
proyectos.

Observacion 2. Se evidencio una condicidn buena del parametro de friccion superficial en 4 carriles

del tronco principal del proyecto Construccion Paso a Desnivel en la Interseccion Guadalupe, Ruta
Nacional Mo. 39.

Sobre los comentarios del LanammeUCR, cabe destacar que se establecen como una observacion y
se aclara gue este parametro no es un reguisito indicado en la licitacion como parte de la
evaluacion del pavimento, motivo por el cual, no se cuenta con mayor referencia técnica que hacer
al mismo. 5in embargo, se toma en cuenta el analisis establecido para incorporarlo en futuros
proyectos.
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Hallazgo 2. Se evidencid un inadecuado funcionamiento del sistema de drenajes encargado de

Guadalupe.

En atencion a este hallazgo y en respuesta a |a nota LM-IC-D-0607-2021 se indica que, la humedad
observada obedecio a una salida de aguas por la seccion superior de la pantalla de los pilotes,
debido a una agua colgada a nivel superficial, la cual caia desde niveles superiores de manera libre,
y provocaba que, los paneles se mojaran y se generara la humedad en |a barrera de concreto. Esta
identificacion fue detectada como defecto al contratista previo a la comunicacidon por parte del
LanammeUCR y trabajados a inicios del mes de noviembre de 2021 como parte de la garantia que
otorga el contratista, tal como se indica en el contrato por medio del afo de deteccion de defectos,
para lo cual, se removid la seccidn de paneles de interés y se realizo la canalizacion adecuada de las
aguas mediante la colocacion de un bajante hasta comunicario con la cuneta construida como
parte del zocalo.

En las imagenes 1y 2 se puede apreciar los trabajos realizados.

U

Imagenes 1y 2. Colocacion de bajante para canalizacion de aguas.

Es importante mencionar que la apreciacion indicada por el LanammeUCR contiene un error,
donde establece que la salida de las aguas es “producto del desbordamiento y salida de agua del
canal interno de concreto encargado de colectar el agua drenada de la pantalla de pilotes”, como
se observa en la siguiente imagen, el cual corresponde a un extracto del informe
INF-LM-EIC-D-00058-2021.
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HALLAZGO 2. SE EVIDENCI) UN INADECUADO FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE
DRENAJES ENCARGADO DE COLECTAR EL AGUA EXTRAIDA DE LA PANTALLA DE
PILOTES EN LA PARTE INFERIOR DEL PASO A DESNIVEL GUADALUPE

En la vicita del 09 de juko de 2021, se evidendd la presencia de humedad en [a barrera tipo New
Jersey en & parte mfenor del Paso a Desnivel Guadslupe producio del desbordarmeento y sahda de
agua del canal intemo de concrelo encargado de colectar ef agua drenada de la pantala de pilotes

En la Figura 19 se detalla s condicion observada, donds indusive se evidenca la presencia de musgo
en la parte inferior de los paneles.

Imagen 3. Extracto del informe hallazgo 2, pagina 46.

Se aclara que durante los trabajos de canalizacion del agua, se pudo constatar que la cuneta
construida en el zocalo se encontraba completamente libre de sedimentos u obstrucciones y que el
agua se mantenia corriendo adecuadamente hasta el punto de desfogue, como se observa en las
siguientes imagenes del canal.

Imagenes 4 y 5. Condiciones reales de la cuneta construida en el zécalo.

Sobre lo indicado en el hallazgo, se ha constatado que no se han evidenciado problemas en
relacion con |a obstruccion del agua hacia la parte interna del viaducto. Se garantiza que se ha
realizado un adecuado manejo de las aguas en la zona del viaducto donde se ha presentado la
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humedad. A la fecha, debido a la ejecucion de los trabajos, se puede observar en campo el
mejoramiento de la seccion y la eliminacion de la humedad presentes en las barreras.

Dado lo anterior, se solicita gque el LanammelCR modifique y rectifigue lo indicado en el informe
preliminar, donde se aclare que la humedad presentada en el proyecto no eguivale a un
desbordamiento del canal construido para canalizar las aguas de la pantalla de pilotes, s ha
podido observar y constatar que casi un afio después de su construccion y funcionamiento en
época de invierno, donde las condiciones son mads criticas, el agua transcurre por la cuneta/canal
de manera adecuada sin presentar desbordamientos, reducciones de capacidad hidraulica,
estancamiento de aguas o las afectaciones indicadas em comunicaciones previas por el
LanammeUCR.

Asi mismo, las afectaciones no han sido ocasionadas por la “ousencia de un disefio hidraulico
formal del canal de concreto, el desempefio de los drengjes o de lo ausencio de un plan de
mantenimiento del sistema de drengie” dado que ninguno de estos hechos fueron comprobados
con la apertura de los paneles, por el contrario a lo indicado por el lanammelUCR, el
funcionamiento y desemperio del drenaje es el adecuado, el canal 52 encuentra completamente
limpio v el flujo del agua es de constante, sin obstrucciones.

Hallazgo 3. S5e evidenciaron deterioros prematuros en la capa de ruedo de la rampa Guadalupe-San

Pedro ubicada en el eje 9 del proyecto.

A través de las visitas que UNOPS realiza mensualmente al proyecto, durante el mes de junio de
2021, se comenzo a notar un deterioro en la carpeta asfaltica en el eje 9, dado lo anterior, se
emitic una deteccion del defecto hacia el contratista por lo identificado en campo, segan lo
establecido en contrato. En el mes de agosto de 2021, se hizo un segundo comunicado al
contratista (ampliacion de la deteccion de defecto), dado que los deterioros localizados en el mes
de junio fueron incrementando de manera rapida en el asfalto.

Dado lo identificado en campo, proactivamente UNOPS decidid realizar una campafa de
verificacion de calidad en las zonas, es por lo que, en el mes de setiembre de 2021, inicid un
proceso administrativa para la contratacion de una empresa que realizard los trabajos de
extraccion de muestras de la carpeta asfaltica v de base estabilizada, asi como, la ejecucion de
pruebas de calidad para verificar el motivo real del deterioro en el pavimento. Como es de
conocimiento de la Unidad Ejecutora, mediante la nota 96800/211105/ER/314, se informd sobre
los ensayos a realizar por parte de UNOPS como parte de esta campania, los cuales se detallan a
continuacion en:

UMOPS en Costa Rica

UNIVERSIDAD DE LABORATORIO NACIONAL
COSTA RICA — DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

Oficentro la Virgen #2
Torre 8, Piso 5 1. Rica@unops.org
Pavas, San |osé Wb W LUnops.org
Informe INF-LM-EIC-D-0005-2021 Fecha de emision: mayo 2022 Pagina 84 de 95 ‘
Tel.: +506 2511-2500 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr A Rl uestra
Direcciéon: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacion, Universidad de Costa Rica. i A _\["2"1' 3"‘i"r$'gﬂ;‘(‘

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



LanammeUCR

@ UNOPS

1. Deflectometria de impacto en las 4 mmpas ¥ en la rotonda, en ambos carriles.
2. Extraccién de nidcleos de asfalto para ensayos de:
a. Gravedad especifica bruta.
b. Gravedad especifica maxima tedrica.
Modulo de resilencia.
d. Medicion de espesores de capas, inspeccion visual presencia v dimensiones de
agrietamientos visibles o caras fracturadas.
3. Extraccign de bloques de asfalto para ensayos de:
a. Determinacién de contenido de asfalto.
b. Determinacion de la granulometria de la mezcla.
Resistencia a la tensidn diametral.
d. Medicion de espesores de capas, inspeccion visual presencia v dimensiones de
agrietamientos visibles o caras fracturadas.
4. Extraccion de nucleos de base estabilizada para ensayos de:
a. Resistencia a la compresian.
b. Medicion de espesor de la base, inspeccion visual presencia y dimensiones de
agrietamientos visibles o caras fracturadas.

En el mes de noviembre de 2021, se cuenta con las empresas encargadas de ejecutar las pruebas,
se llevan a cabo las extracciones y se inicia a trabajar en las pruebas de calidad. La primera y
segunda entrega de resultados fueron en el mes de diciembre de 2021 (correspondientes a los
puntos 1, 2, 3y 4, con excepcion del ensayo de madulo resilente) vy la tercera entrega a finales del
mes de enero de 2022, dado gue las pruebas de madulo resilente fueron ejecutadas fuera del pais.

Desde el mes de diciembre de 2021, luego de la segunda entrega de resultados se inicid el proceso
de analisis de los resultados de las pruebas aplicadas, la informacion para la investigacion, se
complementa con la tercera entrega de resultados a finales del mes de enero de 2022. El proceso
de estudio ha sido lento dado la complejidad del tema, debido a las diferentes modulaciones que
se han llevado a cabo y al andlisis detallado de la estructura gue se esta realizando.

A la fecha, UNOPS se encuentra aun en proceso de revisiones. Todo el seguimiento ha sido de
conocimiento para la Unidad Ejecutora, dado gue en todo momento UNOPS ha informado sobre la
camparia, la ejecucion de las extracciones y los ensayos a aplicar en las muestras, por lo que, en
cuanto se cuente con los resultados de los ensayos y las conclusiones al respecto, se estara
comunicando junto con las acciones correctivas a ejecutar, lo anterior, para conocimiento de la
Unidad Ejecutora y para la comunicacion correspondiente.

En resumen, sobre el hallazgo indicado, este es correcto, es del conocimiento de UMNOPS y el
Contratista, y estd siendo gestionado de acuerdo al contrato y el periodo de notificacion de
defectos.
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Hallazgo 4. 5e evidencia un potencial riesgo de colision a las luminarias colocadas en la mediana

del _eje central del proyecto segin la solucion implementada como sistema de contencidn

vehicular,

La iluminacion en el centro de la via o en la mediana del eje central, es un elemento del disefio que
brinda un factor de seguridad importante a los conductores, que permite de manera mas amplia
reducir las sombras de las luces laterales producto de la lejania entre las luminarias.

51 la colocacion de las luminarias se hiciera Onicamente en los margenes de las carreteras, las
ldmparas deben ser de mayor voltaje, lo que implica que el costo de cada una seria mayor y esto
incrementa considerablemente el costo del proyecto, debido a que las lamparas deben abarcar
mayoras distancias y no generar sombras en la ruta.

De esta forma, la posible eliminacion de dichas luminarias centrales en el proyecto, cuando fue
observado por el LanammelUCR (a finales de proyecto), implicaria costos adicionales al tener que
generar toda la iluminacion desde los costados, modificandose el disefio aprobado por CHNFL y
posiblemente realizando demaoliciones yfo otros trabajos asociados. No se considera prudente una
modificacion al momento en gque se encuentra el proyecto.

Sobre las observacion de incumplimiento del ancho de trabajo de las barreras, se |2 indica a la
Unidad Ejecutora gue se mantiene el criteric y andlisis presentado mediante el oficio
96800-210223-ER-044 sobre la zona de intrusion de las barreras (Z10) y el ancho de trabajo, que se
encuentran en cumplimiento, segin lo requerido en el Pliesgo de Prescripciones Técnicas
Particulares.

Finalmente, aunque comprendemos el riesgo mencionado por el LanammeUCR, se indica que este
riesgo es relativemente bajo, dado que los vehiculos que transitan por la wia v que tienen las
caracteristicas que podrian implicar un accidente como el mencionado, serian busses, camiones o
vehiculos de 3 ejes o mas, y este tipo de wvehiculo, primero no representan a la mayoria de los
vehiculos, segundo, para que el riesgo se materialice, deben chocar en una zona previa a un poste,
y estos estdn distanciados a cada 30 metros, y tercero, este tipo de vehiculos deben circular por el
carril externo, por razones obvias de seguridad vy velocidad, con lo cual, dichos aspectos implican
que el riesgo como tal, s2 reduce segin se deben cumplir las condiciones indicadas. Dado lo
anterior, aunque el riesgo es real, salvo un presupuesto mucho mds robusto para colocar otro tipo
de luminarias, el cual el proyecto no tenia, es preferible contar con las luminarias en el centro v
eliminar riesgos mayores que se correrian al no contar con iluminacion central.
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A4.1 Deflexiones Carril Externo Sentido San Pedro-Calle Blancos

DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

Temperatura | Temperatura oresion Deflexiones corregidas (mm)
Estacién Latitud Longitud ?:(r:()e pav;:r:):nto (kPa) DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8
0 200 300 450 600 900 | 1200 | 1500 | 1800

25 9,94181 -84,05720 32,1 38,4 569,0 284,63 221,05 174,25 134,17 103,93 62,56 | 38,29 | 26,75 | 22,48
75 9,94187 -84,0575 32,5 37,2 565,0 272,68 209,52 175,58 143,23 116,69 77,52 | 51,28 | 36,66 | 28,45
125 9,941857 -84,058 32,5 36,7 562,0 346,66 281,02 248,21 202,60 162,42 111,97 | 79,65 | 59,61 | 48,13
175 9,941829 -84,0585 32,5 35,8 562,0 413,34 320,82 276,10 219,11 171,68 109,56 | 74,21 | 57,29 | 46,02
225 9,941842 -84,0589 32,2 34,5 575,0 199,51 155,65 125,88 99,20 76,67 47,54 | 29,82 | 21,55 | 16,24
275 9,941926 -84,0593 32,4 35,4 572,0 289,62 231,66 191,63 150,68 111,40 66,19 | 37,69 | 27,50 | 21,67
325 9,942134 -84,0598 32,7 33,1 561,0 460,41 347,88 290,52 220,00 162,00 88,67 | 51,24 | 37,12 | 30,77
375 9,942427 -84,0601 32,8 30,5 566,0 219,96 175,62 158,30 137,08 113,39 77,69 | 50,99 | 35,90 | 25,80
425 9,942559 -84,0605 32,9 23,3 567,0 126,45 97,21 81,74 68,17 53,70 36,83 | 26,05 | 18,76 | 14,27
475 9,942739 -84,0606 32,8 23,4 575,0 216,69 180,89 157,07 133,06 109,93 76,96 | 52,65 | 37,40 | 28,44
525 9,943653 -84,0607 33 32,9 569,0 287,66 228,95 204,58 170,57 136,95 86,53 | 53,71 | 36,30 | 27,75
575 9,944089 -84,0608 30,5 35,8 575,0 155,84 140,99 132,96 116,13 97,04 72,73 | 50,49 | 37,00 | 28,25
625 9,94452 -84,061 30,8 37,1 569,0 254,02 196,97 162,11 132,08 107,31 75,49 | 54,20 | 41,47 | 35,31
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A4.2. Deflexiones Carril Interno Sentido San Pedro-Calle Blancos
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Temperatura Temperatura recion Deflexiones corregidas (um)
Estacion Latitud Longitud ?:E? pav;:r(\;):nto (kPa) DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8
0 200 300 450 600 900 1200 1500 1800
0 9,94170 -84,05697 31,0 37,7 578,0 46,43 29,37 27,41 25,46 23,01 18,31 13,51 9,89 7,73
50 9,94181 -84,05735 31,4 39,3 577,0 361,54 305,24 257,55 205,18 160,55 102,20 73,75 50,61 42,66
100 9,94187 -84,05779 31,6 37,0 569,0 353,45 295,25 271,61 230,34 192,15 132,97 | 90,31 | 70,31 | 59,28
150 9,94181 -84,05824 31,7 36,8 564,0 339,91 282,36 240,51 187,33 142,18 84,48 53,78 | 39,63 | 34,42
200 9,94180 -84,05869 31,6 34,6 568,0 327,60 281,67 232,04 171,36 119,95 55,99 28,10 18,63 17,04
250 9,94184 -84,05916 31,5 34,1 575,0 141,89 110,63 90,25 79,13 64,66 43,01 34,05 | 20,08 | 21,06
300 9,94197 -84,05957 31,6 32,8 567,0 240,19 189,08 162,38 132,24 106,79 68,27 43,62 | 32,14 | 25,85
350 9,04222 | -84,06000 31,8 32,7 574,0 | 228,16 | 194,81 | 164,94 | 134,18 | 103,81 | 64,18 | 3875 | 26,91 | 19,91
400 9,94253 -84,06029 32,1 29,9 566,0 241,74 194,64 171,16 142,57 111,03 72,89 44,79 30,04 22,90
450 9,94273 -84,06038 32,3 23,1 569,0 214,04 180,61 156,05 132,87 109,70 84,34 58,68 | 41,37 | 38,79
500 9,94337 -84,06065 32,2 31,6 572,0 178,85 143,09 132,26 116,64 102,50 80,14 59,66 | 45,11 | 35,72
550 9,04398 | -84,06082 32,0 34,3 569,0 | 198,90 | 164,11 | 141,43 | 121,93 | 100,45 | 6862 | 4575 | 33,12 | 21,18
600 9,94427 -84,06091 31,4 34,6 570,0 336,28 277,08 251,58 208,89 170,37 116,75 82,01 59,67 46,36
650 9,94471 -84,06106 31,0 35,6 567,0 422,93 344,99 282,05 205,70 147,01 82,64 56,79 | 44,61 | 36,93
700 9,94505 -84,06124 30,8 36,1 566,0 484,88 357,34 272,05 188,97 132,88 72,29 45,29 | 32,49 | 26,30
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A4.3 Deflexiones Carril Externo Sentido Calle Blancos-San Pedro
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Temperatura | Temperatura oresign Deflexiones corregidas (mm)
Estacion | Latitud Longitud ?Oig pav(i?zgnto (kPa) DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8
0 200 300 450 600 900 1200 | 1500 | 1800
25 9,94478 | -84,06121 30,5 32,2 569,0 247,00 | 208,04 | 209,55 | 176,73 | 147,79 | 104,33 | 77,38 | 53,61 | 37,40
75 9,94444 | -84,06107 30,7 35,8 575,0 227,65 | 187,92 | 160,22 | 129,03 | 98,71 65,25 | 61,12 | 31,00 | 30,71
125 9,94400 | -84,06094 30,9 35,0 577,0 339,59 | 254,42 | 226,85 | 190,37 | 151,82 | 94,06 | 55,32 | 34,33 | 23,83
175 9,94357 | -84,06080 31,1 30,5 569,0 290,08 | 228,79 | 198,37 | 158,33 | 121,08 | 76,78 | 51,52 | 39,05 | 30,63
225 9,94323 | -84,06071 31,3 22,4 573,0 238,92 | 206,61 | 180,34 | 152,19 | 126,32 | 86,51 | 56,69 | 39,41 | 29,53
275 9,94299 | -84,06065 31,3 22,2 571,0 181,68 | 146,28 | 124,58 | 102,87 | 83,25 54,31 | 33,60 | 21,11 | 14,47
325 9,94238 | -84,06021 30,9 36,7 563,0 213,72 | 169,87 | 142,63 | 116,60 | 94,28 60,51 | 38,10 | 26,44 | 20,40
375 9,94207 | -84,05991 31,3 374 562,0 216,76 | 170,92 | 141,07 | 110,06 | 85,09 54,07 | 36,55 | 28,19 | 24,17
425 9,94185 | -84,05950 30,7 39,6 568,0 234,31 | 190,89 | 155,42 | 121,45 | 92,16 50,31 | 28,00 | 18,73 | 15,94
475 9,94174 | -84,05906 30,3 40,1 562,0 342,73 | 278,12 | 215,99 | 155,97 | 107,74 | 50,35 | 25,78 | 17,32 | 13,59
525 9,94170 | -84,05862 30,3 27,6 572,0 367,65 | 281,92 | 240,68 | 201,14 | 152,45 | 94,65 | 60,35 | 40,77 | 32,45
575 9,94173 | -84,05816 30,5 37,5 569,0 404,21 | 341,04 | 306,62 | 248,94 | 195,83 | 113,58 | 60,67 | 39,68 | 32,62
625 9,94174 | -84,05787 30,6 38,6 569,0 425,16 | 360,39 | 307,91 | 244,86 | 188,77 | 113,48 | 71,11 | 52,11 | 43,66
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A4.4. Deflexiones Carril Interno Sentido Calle Blancos-San Pedro

UNIVERSIDAD DE

| COSTARICA

III.)

LanammeUCR

LABORATORIO NACIONAL
DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

Temperatura | Temperatura oresion Deflexiones corregidas (mm)
Estacion | Latitud Longitud ?oig pav(i:rcl:t;nto (kPa) DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8
0 200 300 450 600 900 1200 | 1500 | 1800
0 9,94500 | -84,06128 29,9 30,2 577,0 675,73 | 483,94 | 384,75 | 277,26 | 189,20 | 97,10 | 57,47 | 43,30 | 36,29
50 9,94467 | -84,06112 30,2 33,8 583,0 227,87 | 191,01 | 182,49 | 161,91 | 141,81 | 106,97 | 76,49 | 55,72 | 42,52
100 9,94424 | -84,06097 30,4 34,6 578,0 263,01 | 217,74 | 189,25 | 149,80 | 118,86 | 72,55 | 48,17 | 37,11 | 30,55
150 9,94386 | -84,06086 30,7 32,8 576,0 187,65 | 152,56 | 134,60 | 112,69 | 92,16 62,98 | 43,52 | 32,81 | 27,02
200 9,94336 | -84,06071 31,1 24,3 581,0 268,97 | 229,38 | 200,06 | 169,67 | 141,52 | 100,52 | 69,25 | 50,16 | 38,28
250 9,94322 | -84,06060 31,3 22,1 576,0 191,21 | 160,14 | 140,49 | 121,43 | 103,85 | 75,06 | 52,76 | 38,61 | 29,67
300 9,94254 | -84,06036 31,0 41,0 568,0 280,56 | 241,50 | 191,59 | 143,17 | 105,51 | 59,48 | 37,36 | 28,10 | 23,51
350 9,94218 | -84,06003 31,2 36,6 567,0 197,24 | 163,39 | 132,44 | 100,11 | 77,45 45,81 | 28,25 | 19,76 | 15,87
400 9,94196 | -84,05970 31,3 35,3 569,0 167,91 | 131,19 | 107,21 | 86,33 69,22 47,64 | 33,62 | 26,55 | 22,28
450 9,94179 | -84,05925 30,7 36,8 568,0 321,76 | 268,94 | 205,84 | 146,06 | 98,43 45,03 | 22,82 | 16,14 | 14,65
500 9,94173 | -84,05879 30,4 374 570,0 159,14 | 134,62 | 110,70 | 87,57 67,91 43,88 | 29,59 | 21,64 | 17,47
550 9,94175 | -84,05834 30,5 35,8 575,0 155,84 | 140,99 | 132,96 | 116,13 | 97,04 72,73 | 50,49 | 37,00 | 28,25
600 9,94177 | -84,05791 30,8 37,1 569,0 254,02 | 196,97 | 162,11 | 132,08 | 107,31 | 75,49 | 54,20 | 41,47 | 35,31
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A5.1. Indicadores Estructurales Carril Externo Sentido San Pedro-Calle Blancos

Deflexiones corregidas
ID Ubicacion Estacion | Latitud | Longitud Tem;;ierr:tura T'e)::;rear::;a do RoC BLI MLI LLI AREA
(wm) | (m) | (um) | (m) | (mm) | (mm)
1 | San Pedro -Calle Blancos Carril Externo 25 9,94181 | -84,05720 32,1 38,4 284,63 | 314,58 | 110,39 | 70,31 | 41,37 | 476
2 | San Pedro - Calle Blancos Carril Externo 75 9,94187 | -84,05753 32,5 37,2 272,68 | 316,64 | 97,10 | 58,89 | 39,16 | 514
3 | San Pedro - Calle Blancos Carril Externo 125 |9,94186 | -84,05803 32,5 36,7 346,66 | 304,72 | 98,45 | 85,79 | 50,45 | 554
4 | San Pedro - Calle Blancos Carril Externo 175 |9,94183 | -84,05848 32,5 35,8 413,34 | 216,16 | 137,24 | 104,42 | 62,13 | 515
5 | San Pedro - Calle Blancos Carril Externo 225 |9,94184 | -84,05893 32,2 34,5 199,51 | 455,97 | 73,64 | 49,21 | 29,13 | 490
6 | San Pedro - Calle Blancos Carril Externo 275 | 9,94193 | -84,05935 32,4 354 289,62 | 345,06 | 97,99 | 80,24 | 45,21 | 498
7 | San Pedro - Calle Blancos Carril Externo 325 |9,94213 | -84,05982 32,7 33,1 460,41 | 177,73 | 169,89 | 128,51 | 73,33 | 474
8 | San Pedro - Calle Blancos Carril Externo 375 |9,94243 | -84,06013 32,8 30,5 219,96 | 451,09 | 61,66 | 44,91 | 35,70 | 574
g | San Pedro - Calle Blancos Carril Externo 425 | 9,94256 | -84,06047 32,9 23,3 126,45 | 684,02 | 44,71 | 28,05 | 16,87 515
10| San Pedro - Calle Blancos Carril Externo 475 |9,94274 | -84,06061 32,8 234 216,69 | 558,61 | 59,62 | 47,14 | 32,97 | 573
11| San Pedro - Calle Blancos Carril Externo 525 9,94365 | -84,06068 33,0 32,9 287,66 | 340,66 | 83,08 | 67,63 | 50,42 551
12 | San Pedro - Calle Blancos Carril Externo 575 | 9,94409 | -84,06082 30,5 35,8 155,84 | 1347,09 | 22,88 | 35,92 | 24,31 | 663
13| San Pedro - Calle Blancos Carril Externo 625 |9,94452 | -84,06095 30,8 37,1 254,02 | 350,57 | 91,91 | 54,80 | 31,83 | 513
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A5.2. Indicadores Estructurales Carril Interno Sentido San Pedro-Calle Blancos

Deflexiones corregidas
Ubicacion Estacién | Latitud | Longitud Tem;;tie::tura T::E;‘:::;a do RoC BLI MLI LLI AREA
(um) (m) (pm) | (um) | (mm) | (mm)
San Pedro - Calle Blancos Carril Interno 0 9,94170 | -84,05697 31,0 37,7 46,43 | 1172,57 | 19,01 4,41 4,70 535
San Pedro - Calle Blancos Carril Interno 50 9,94181 | -84,05735 31,4 39,3 361,54 | 355,25 | 103,99 | 97,00 | 58,36 539
San Pedro - Calle Blancos Carril Interno 100 |9,94187 | -84,05779 31,6 37,0 353,45 | 343,61 | 81,84 | 79,46 | 59,18 600
San Pedro - Calle Blancos Carril Interno 150 |9,94181 | -84,05824 31,7 36,8 339,91 | 347,48 | 99,41 | 98,33 | 57,69 525
San Pedro - Calle Blancos Carril Interno 200 |9,94180 | -84,05869 31,6 34,6 327,60 | 435,43 | 95,56 | 112,08 | 63,96 498
San Pedro - Calle Blancos Carril Interno 250 |9,94184 | -84,05916 31,5 34,1 141,89 | 639,89 | 51,64 | 25,59 | 21,65 523
San Pedro - Calle Blancos Carril Interno 300 |9,94197 | -84,05957 31,6 32,8 240,19 | 391,27 | 77,81 | 55,59 | 38,53 529
San Pedro - Calle Blancos Carril Interno 350 | 9,94222 | -84,06000 31,8 32,7 228,16 | 599,70 | 63,22 | 61,13 | 39,63 546
San Pedro - Calle Blancos Carril Interno 400 |9,94253 | -84,06029 32,1 29,9 241,74 | 424,63 | 70,58 | 60,14 | 38,14 545
San Pedro - Calle Blancos Carril Interno 450 |9,94273 | -84,06038 32,3 23,1 214,04 | 598,27 | 58,00 | 46,35 | 25,36 582
San Pedro - Calle Blancos Carril Interno 500 |9,94337 |-84,06065 32,2 31,6 178,85 | 559,16 | 46,59 | 29,77 | 22,36 611
San Pedro - Calle Blancos Carril Interno 550 | 9,94398 | -84,06082 32,0 34,3 198,90 | 574,91 | 57,47 | 40,98 | 31,83 567
San Pedro - Calle Blancos Carril Interno 600 |9,94427 |-84,06091 31,4 34,6 336,28 | 337,86 | 84,70 | 81,21 | 53,61 579
San Pedro - Calle Blancos Carril Interno 650 |9,94471 |-84,06106 31,0 35,6 422,93 | 256,61 | 140,88 | 135,04 | 64,37 484
San Pedro - Calle Blancos Carril Interno 700 | 9,94505 | -84,06124 30,8 36,1 484,88 | 156,80 | 212,83 | 139,18 | 60,59 423
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A5.3. Indicadores estructurales Carril Externo Sentido Calle Blancos-San Pedro

Deflexiones corregidas
Ubicacion Estacion | Latitud | Longitud Temgierr:tura Tz:::i);r::r;a do RoC BLI MLI LLI AREA
(wm) [ (m) | (um) | (um) | (mm) | (mm)
Calle Blancos - San Pedro Carril Externo 25 9,94478 | -84,06121 30,5 32,2 247,00 | 513,38 | 37,44 | 61,76 | 43,46 647
Calle Blancos - San Pedro Carril Externo 75 9,94444 | -84,06107 30,7 35,8 227,65 | 503,35 | 67,43 | 61,51 | 33,46 534
Calle Blancos - San Pedro Carril Externo 125 9,94400 | -84,06094 30,9 35,0 339,59 | 234,84 | 112,74 | 75,03 57,77 526
Calle Blancos - San Pedro Carril Externo 175 9,94357 | -84,06080 31,1 30,5 290,08 | 326,29 | 91,71 77,30 | 44,30 520
Calle Blancos - San Pedro Carril Externo 225 9,94323 | -84,06071 31,3 22,4 238,92 | 618,88 | 58,59 | 54,02 | 39,80 589
Calle Blancos - San Pedro Carril Externo 275 9,94299 | -84,06065 31,3 22,2 181,68 | 564,99 | 57,10 | 41,33 28,94 538
Calle Blancos - San Pedro Carril Externo 325 9,94238 | -84,06021 30,9 36,7 213,72 | 456,07 | 71,09 | 48,35 33,77 525
Calle Blancos - San Pedro Carril Externo 375 9,94207 | -84,05991 31,3 37,4 216,76 | 436,30 | 75,69 | 55,99 | 31,01 500
Calle Blancos - San Pedro Carril Externo 425 9,94185 | -84,05950 30,7 39,6 234,31 | 460,61 | 78,89 | 63,27 | 41,84 499
Calle Blancos - San Pedro Carril Externo 475 9,94174 | -84,05906 30,3 40,1 342,73 | 309,52 | 126,74 | 108,25 | 57,40 455
Calle Blancos - San Pedro Carril Externo 525 9,94170 | -84,05862 30,3 27,6 367,65 | 233,30 | 126,97 | 88,22 57,81 509
Calle Blancos - San Pedro Carril Externo 575 9,94173 | -84,05816 30,5 37,5 404,21 | 316,65 | 97,59 | 110,79 | 82,25 565
Calle Blancos - San Pedro Carril Externo 625 9,94174 | -84,05787 30,6 38,6 425,16 | 308,75 | 117,25 | 119,15 | 75,29 540
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A5.4. Indicadores estructurales Carril Interno Sentido Calle Blancos-San Pedro

Deflexiones corregidas
Ubicacion Estacion | Latitud | Longitud Temr:ierr:tura Ts:z;t::: do RoC BLI MLI LLI AREA
(pm) (m) (pm) | (pm) | (MM) | (mm)
Calle Blancos - San Pedro Carril Interno 0 9,94500 | -84,06128 29,9 30,2 675,73 | 104,28 | 290,98 | 195,54 | 92,10 426
Calle Blancos - San Pedro Carril Interno 50 9,94467 | -84,06112 30,2 33,8 227,87 | 542,64 | 45,38 40,67 34,85 647
Calle Blancos - San Pedro Carril Interno 100 9,94424 | -84,06097 30,4 34,6 263,01 | 441,78 | 73,76 | 70,39 | 46,31 543
Calle Blancos - San Pedro Carril Interno 150 9,94386 | -84,06086 30,7 32,8 187,65 | 570,00 | 53,05 | 42,44 | 29,18 563
Calle Blancos - San Pedro Carril Interno 200 9,94336 | -84,06071 31,1 24,3 268,97 | 505,13 68,91 58,54 | 41,01 587
Calle Blancos - San Pedro Carril Interno 250 9,94322 | -84,06060 31,3 22,1 191,21 | 643,84 | 50,71 36,65 | 28,79 592
Calle Blancos - San Pedro Carril Interno 300 9,94254 | -84,06036 31,0 41,0 280,56 | 512,03 | 88,97 | 86,08 | 46,03 499
Calle Blancos - San Pedro Carril Interno 350 9,94218 | -84,06003 31,2 36,6 197,24 | 590,89 | 64,80 54,99 31,64 504
Calle Blancos - San Pedro Carril Interno 400 9,94196 | -84,05970 31,3 35,3 167,91 | 544,74 | 60,69 37,99 21,58 508
Calle Blancos - San Pedro Carril Interno 450 9,94179 | -84,05925 30,7 36,8 321,76 | 378,66 | 115,92 | 107,40 | 53,40 455
Calle Blancos - San Pedro Carril Interno 500 9,94173 | -84,05879 30,4 37,4 159,14 | 815,82 | 48,44 | 42,79 | 24,03 528
Calle Blancos - San Pedro Carril Interno 550 9,94175 | -84,05834 30,5 35,8 155,84 | 1346,88 | 22,88 | 35,92 | 24,31 663
Calle Blancos - San Pedro Carril Interno 600 9,94177 | -84,05791 30,8 37,1 254,02 | 350,54 | 91,91 54,80 31,83 513
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