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EIC-Lanamme-INF-0749-2022 1

3. Titulo y subtitulo: Practicas constructivas y desempefio de trabajos | 4. Fecha del Informe
ejecutados del proyecto Lote 1 de las Obras impostergables (OBIS) del
fideicomiso Corredor Vial San José — San Ramén y sus radiales. Temas: Mayo 2023
Base estabilizada, obras de proteccion, obras de drenaje.

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
N/A

7.Resumen

El Informe de Auditoria Técnica EIC-Lanamme-INF-0749-2022 recopila hallazgos y observaciones sobre la
auditoria externa ejecutada en el proyecto Lote 1 de las Obras impostergables (OBIS) del Fideicomiso Corredor
Vial San José — San Ramén y sus radiales, enfocandose en los temas relacionados con la construccion de bases
estabilizadas, obras de proteccion y elementos de drenajes.

En lo que respecta a la construccion de base estabilizada, se evidenciaron incumplimientos relacionados con el
plazo del pafio de prueba de las obras del conector Barreal Castella, asi como del tiempo de construccion e inicios
de los procesos de compactacion de algunos de los pafios de las Obras de ampliacion del rio Alajuela y Ciruelas.
Se identificaron agrietamientos de alta severidad en el conector Barreal-Castella y se advirtio la susceptibilidad al
reflejo de grietas en la capa de ruego debido al tipo de intervencion ejecutada para mitigar este deterioro.

Por ultimo, se realiz6 un andlisis del procedimiento de “micro fisurado” propuesto para el tratamiento de pafios de
base estabilizada con cemento que presentaron resultados de resistencia a la compresion superiores al limite
establecido en el cual se identificaron deficiencias técnicas y de gestion de este procedimiento.

En lo referente a las obras de proteccion, se identific susceptibilidad a la erosiéon en algunos de los taludes de
los proyectos Conector Barreal Castella, Ampliacién Rio Segundo, Ampliacion del Rio Ciruelas, Ampliacion de
Rio Alajuela debido a la falta de efectividad de las medidas de proteccion empleadas y la ausencia del control de
escorrentia superficial en la corona de dichos taludes. También se registré susceptibilidad a la disgregacion del
agregado en el muro de gaviones del PD Firestone. Ademas, se identificd que el sobre ancho del pavimento en
las obras del Conector Barreal — Castella no garantiza la proteccion de las capas inferiores de la estructura de
pavimento y ademas presenta un acabado final deficiente en multiples puntos de su seccién

Respecto al sistema de drenaje superficial denominado “Slot Drain” se evidencio susceptibilidad a obstruirse con
facilidad y falta de mantenimiento del mismo previo a la entrega del proyecto. Finalmente, se constaté que en el
conector Barreal-Castella el drenaje de ranura fue contemplado como parte de la estructura de pavimento sin que
esta condicién se considerara en el disefio de dicho elemento.
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8. Valoracion deresultados (En el Anexo Al. se describe el proceso realizado por el Equipo Auditor

para desarrollar esta valoracién)

Detalle

Prioridad de atenciéon

Hallazgo 1. Se determiné incumplimiento del
plazo para la validacién del tramo de prueba
de la base estabilizada construida en el
proyecto de las obras del conector Barreal-
Castella lo cual gener6 repercusiones en la
calidad del trabajo ejecutado

Prioridad de atencion

Hallazgo 2. Se evidenciaron agrietamientos
de alta severidad en algunos pafios de la
base estabilizada colocada en el conector

Barreal Castella, las reparaciones realizadas

por el contratista no garantizan el adecuado

desempefio del pavimento

d de atencion

Hallazgo 3. Se evidenciaron deficiencias
técnicas y de gestion en el procedimiento de
“micro fisurado” propuesto para el
tratamiento de pafios de base estabilizada
con cemento que presentaron resultados de
resistencia a la compresion superiores al
limite establecido

Prioridad de atencion

Hallazgo 4. Se evidenciaron préacticas
constructivas inadecuadas relacionadas con
los tiempos de construccion e inicio del
proceso de compactacion de algunos pafios
de base estabilizada en las diferentes OBIS
segln las buenas practicas de ingenieria 'y
la normativa nacional

Prioridad de atencion
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Observacion 1. Se evidencié susceptibilidad

a la erosién en algunos de los taludes de los

proyectos Conector Barreal Castella, Obras
de Ampliacion Rio Segundo, Obras de
Ampliacion del Rio Ciruelas, Obra de

Ampliacion de Rio Alajuela debido a la falta

de efectividad de las medidas de proteccion
empleada y la ausencia del control de
escorrentia superficial en la corona de

dichos taludes

Prioridad de
-

atencion

Observacion 2. Se evidencio la
susceptibilidad a la disgregacioén del
agregado utilizado como piedra gavién en el
muro de gaviones 2 de las Obras del Paso a
Desnivel Firestone en el sentido San-Ramon
San José producto del intemperismo.

de atencion

Observacion 3. Se evidenci6 que la solucién
implementada como sobre ancho del
pavimento (SAP) en las obras del Conector
Barreal — Castella no garantiza la proteccion
de las capas inferiores y ademas presenta
un acabado final deficiente en mdultiples
puntos de su seccion

Hallazgo 5. Se evidencio la incorporacion de
elementos de drenaje (Slot Drain) como
parte de la estructura de pavimentos, pese a
no ser considerado en el disefio de
pavimentos, aumentado la susceptibilidad
del elemento a deterioros y a una menor
durabilidad

Prioridad de atencion

Observacion 4. Se evidencio que el sistema
de drenaje superficial tipo Slot Drain
presenta susceptibilidad a obstruirse con
facilidad y por ende a un inadecuado
desempefio de su capacidad, si no se brinda
un mantenimiento continuo en el proyecto

Prioridad de atencion

9. Palabras clave

10. Nivel de seguridad: 11. Nam. de paginas

]
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INFORME DE AUDITORIA TECNICA EXTERNA
Préacticas constructivas y desempefio de trabajos ejecutados del proyecto Lote 1 de las

Obras impostergables (OBIS) del fideicomiso Corredor Vial San José — San Ramén y sus
radiales. Temas: Base estabilizada, obras de proteccidn, obras de drenaje.

Encargado del proyecto:
Fideicomiso Ruta 1 — Unidad Administradora del Proyecto (UAP)

Fiduciario: Banco de Costa Rica
Representante del fiduciario: Unidad Administradora del Proyecto (UAP)

Fideicomitente: MOPT - CONAVI
Representante del fideicomitente: Unidad Ejecutora Corredor San José — San Ramon

Supervisora del proyecto: IDOM CONSULTING ENGINEERING ARCHITECTURE S. A.
Laboratorio de verificacion de calidad: Castro & de La Torre S. A.

Empresa contratista (fase construccién): Consorcio OBIS Ruta 1 CPC
CODOCSA S. A.
Quebradores Pedregal S. A.
Compairiia Asesora de Construccion e Ingenieria S. A.

Laboratorio de control de calidad: Compafiia Asesora de Construccion e Ingenieria S. A.
(CACISA)

Monto original del contrato:
e Disefio y Construccion de las Obras Ampliacion Rio Alajuela: USD 5 010 000,00

e Disefio y Construccion de las Obras Ampliacion Rio Ciruelas: USD 4 300 000,00
e Disefio y Construccién de las Obras Ampliacion Rio Segundo: USD 7 250 000,00
e Disefio y Construccion de las Obras Ampliacion PD Firestone: USD 4 350 000,00
e Disefio y Construccién de las Obras Conector Barreal-Castella: USD 2 950 000,00

Plazo original de ejecucién: 12 meses (abril 2020-marzo 2021)
Plazo actual de ejecucién: 29 meses (abril 2020-agosto 2022 auin sin finalizar)

Proyecto: Disefio y construccion del Lote 1 de las Obras impostergables (OBIS) del fideicomiso
Corredor Vial San José — San Ramoén y sus radiales

Director General LanammeUCR:
Ing. Rolando Castillo Barahona, Ph.D.

Asesoria Legal LanammeUCR:
Lic. Giovanni Sancho Sanz

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

Auditores:
Ing. Sergio Guerrero Aguilera, Auditor Técnico Lider.
Ing. Alvaro Cerdas Murillo, Auditor Técnico Adjunto.
Ing. Francisco Fonseca Chaves, Auditor Técnico Adjunto.
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INFORME DE AUDITORIA TECNICA EXTERNA.

Practicas constructivas y desempefio de trabajos ejecutados del proyecto Lote 1 de las
Obras impostergables (OBIS) del fideicomiso Corredor Vial San José — San Ramén y sus
radiales Temas: Base estabilizada, obras de proteccién, obras de drenaje.

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 Simplificacién 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,
que trasciende los contratos de mérito, y por ende, obras especificas, para abarcar la totalidad
de la red nacional pavimentada (por ende, proyectos ya finiquitados) y que incluso podria
considerarse “superior”, en el sentido en que debe fiscalizar también los laboratorios que realizan
andlisis de calidad, auditar proyectos en ejecucién, 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
qgue permitan a las autoridades del pais, indicadas en dicha ley, conocer la situacion técnica,
administrativa y financiera de los proyectos viales durante todas o cada una de las etapas de
ejecucion: planificacion, disefio y especificaciones; cartel y proceso licitatorio; ejecucién y finiquito.
Asimismo, la finalidad de estas auditorias consiste en que la 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 procesos constructivos de la
estructura de pavimento, puentes, obras de proteccién geotécnica, obras de drenaje y otras
estructuras consideradas dentro del proyecto comprendido en el contrato de “Disefio y
construccion del Lote 1 de las Obras impostergables (OBIS) del fideicomiso Corredor Vial
San José — San Ramon y sus radiales” asi como lo considerado en el contrato de “Contratacion
de la Supervision del disefio y construccion de las obras impostergables (OBIS) del
fideicomiso Corredor Vial San José — San Ramdn y sus radiales”, con el fin de fiscalizar la
eficiencia en la gestion y ejecucion del proyecto asi como el control de los riesgos potenciales de
atraso en los plazos de conclusién, gastos adicionales por aspectos previsibles, desempefo y
durabilidad requerida por las obras de acuerdo con las especificaciones establecidas para el
proyecto asi como con las mejores practicas de la ingenieria de carreteras.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS DE LA AUDITORIA TECNICA

e Realizar visitas periodicas al proyecto y verificar si las practicas constructivas se ajustan y
cumplen con la normativa vigente y las buenas practicas de la ingenieria.

¢ Informar oportunamente a la Administracion sobre practicas constructivas que no se ajusten a
la normativa vigente y las buenas préacticas de la ingenieria.

e Analizary evaluar el contenido de los disefios de los diferentes elementos del proyecto y estudios
previos.

e Realizar una comparacion entre lo observado en los planos aprobados y las obras construidas
en el proyecto.

e Valorar el avance del proyecto en funcion de la programacion del proyecto.

e Evaluar la gestion de la Administracién en el proceso de ejecucion del proyecto segun las
disposiciones cartelarias y las buenas practicas de ingenieria.

e Analizar parametros de desempefio de la estructura de pavimentos construida, tales como la
regularidad superficial (IRI), capacidad estructural (FWD) y friccion del pavimento construido
(GRIP).

ALCANCE DEL INFORME

El alcance del estudio que desarrolla esta Auditoria Técnica, consistid en recopilar todos los
hallazgos y observaciones que se evidenciaron durante el periodo de ejecuciéon de la Auditoria,
relacionadas con las practicas y procedimientos constructivos, asi como con el desempefio de la
estructura de pavimento, puentes, obras de proteccién geotécnica, obras de drenaje y otras
estructuras consideradas dentro del proyecto.

La evaluacion de los procesos constructivos se realizd mediante visitas técnicas puntuales y fechas
aleatorias y se ejecuté de conformidad con la normativa vigente en el Cartel de Licitacion del
proyecto, asi como con las mejores préacticas de la ingenieria. El periodo de analisis de este informe
de Auditoria contempla los meses comprendidos entre julio del 2020 y agosto del 2022 durante la
etapa constructiva del proyecto.

Aunado a lo anterior se destaca que, a lo largo de la ejecucion de la Auditoria, el Equipo Auditor ha
emitido notas informes en aras de comunicar oportunamente las evidencias, por lo cual, la gestion
del proyecto evaluada consider6 el proceso de documentacion y recopilacion de la informacién y
oficios remitidos por parte de la Administracién y la Supervision del proyecto.

Respecto a las practicas constructivas, los hallazgos y observaciones consideraron todas las
evidencias recopiladas por el Equipo Auditor mediante las diferentes visitas de campo. Ademés de
los informes de gira de los expertos técnicos del Programa de Ingenieria Geotécnica del
LanammeUCR (PIG) asi como la revisién de los planos y documentos del disefio de las distintas
obras que componen el proyecto.

Es importante mencionar que 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 obligaciébn contractual. Tampoco puede
conceptualizarse como una labor de verificacion de calidad y supervision que es de entera
responsabilidad de la Administracion.
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En cuanto al alcance del contenido de este informe, se debe indicar que el mismo se centra en los
hallazgos y observaciones recopilados por el Equipo Auditor durante el periodo del estudio
relacionados con la construccién de la base estabilizada, obras de proteccion y obras de drenaje del
Lote 1 de las OBIS. Por la complejidad de la Auditoria los resultados de este estudio se presentan
mediante tres informes adicionales a éste, que se complementan entre si, segin la siguiente
secuencia:

¢ Informe: EIC-Lanamme-INF-1580-2022 “Préacticas constructivas y desempefio de trabajos
ejecutados del proyecto Lote 1 de las Obras impostergables (OBIS) del fideicomiso Corredor
Vial San José — San Ramon y sus radiales. Tema: Mezcla asfaltica”.

¢ Informe: EIC-Lanamme-INF-1581-2022 Evaluacién de la gestion de calidad de los
materiales colocados en el proyecto: Obras Impostergables (OBIS) del Fideicomiso Corredor
Vial San José-San Ramon y sus radiales Lote 1. Temas: Base estabilizada, concreto y
emulsion asfaltica.

e Informe: EIC-Lanamme-INF-0797-2022 Evaluacion de la gestion de calidad de los
materiales colocados en el proyecto: Obras Impostergables (OBIS) del Fideicomiso Corredor
Vial San José-San Ramédn y sus radiales Lote 1. Tema: Mezcla asféltica

ANTECEDENTES

El proyecto auditado corresponde al “Disefio y construccién del Lote 1 de las Obras
impostergables (OBIS) del fideicomiso Corredor Vial San José — San Ramon y sus radiales”,
el cual se encuentra a cargo del Fideicomiso Ruta Uno. Este proyecto forma parte de la Ley No.
9292 en la cual se autoriza al Ministerio de Obras Publicas y Transportes (MOPT) y al Consejo
Nacional de Vialidad (CONAVI) para constituir un fideicomiso de interés publico con alguna entidad
bancaria del Sistema Bancario Nacional con el objetivo de planificar, disefiar, construir, mantener y
operar el Corredor Vial San José — San Ramon. Por lo cual, en su papel de fideicomitentes el MOPT
y el CONAVI realizan el proceso de designacion del Banco de Costa Rica como fiduciario del
Contrato de Fideicomiso “Corredor Vial San José-San Ramon y sus radiales”.

En especifico, este informe contempla el proceso de auditoria realizado a la gestion y ejecucion el
Lote 1 del programa de las Obras Impostergables (OBIS), las cuales constituyen una serie de
proyectos especificos que preceden la ampliacion de la carretera con el objetivo de mejorar la fluidez
del transito y la funcionalidad del corredor San José-San Ramoén.

En representacion de los fideicomitentes se estableci6 a la Unidad Ejecutora Corredor Vial San José-
San Ramén mientras que en representacion del fiduciario se instituy6 a la Unidad Administradora
del Proyecto (UAP) como figura encargada del gerenciamiento integral del proyecto y una unidad de
Estructuracion Financiera.

Se debe indicar en primera instancia que como parte de la fase de planificacién del proyecto del Lote
1 de las OBIS, el Programa de Infraetructura de Transporte (PIT) del Ministerio de Obras Publicas y
Transporte asignd los recursos para la ejecucion y elaboracion de los estudios previos y
anteproyectos. Para ello se gestiond la contratacion SP No. PIT-90-SBCC-CF-2018 denominada
“Estudios de factibilidad técnica, ambiental, social, econémica y financiera del fideicomiso San José-
San Ramén y sus radiales”, la cual fue firmada entre el Ministerio de Obras Publicas y Transporte y
la  Asociacion /IDOM Ingenieria S.A.(México)/IDOM CONSULTING, ENGINEERING,
ARCHITECTURE, SAU(Espafa) en el afio 2019.
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Posteriormente, en el afio 2020, la UAP gestioné la contratacion “ Disefio y construccién de las OBIS
del Lote Nol1", para lo cual resulté adjudicado el Consorcio OBIS Ruta 1 CPC, integrado por las
empresas CODOCSA S. A., Quebradores Pedregal S. A., y Compaiia Asesora de
Construccion e Ingenieria S. A.

Por dltimo, mediante el contrato de “Contratacion de la Supervision del disefio y construccion
de las obras impostergables (OBIS) del fideicomiso Corredor Vial San José — San Ramén y
sus radiales” se establecié a la empresa IDOM como firma consultora encargada de los servicios
de supervision del proyecto.

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 y durabilidad 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, asi como, distintas visitas a los frentes de trabajo durante el proceso constructivo.

El inicio de la ejecucién de la auditoria se comunicé a la Unidad Ejecutora por medio del oficio LM-
IC-D-0465-2020 del 7 de julio del 2020, donde se convocé a las partes involucradas a una reunion
el 13 de julio del 2020, la cual se pudo realizar hasta el dia 04 de agosto del 2020,por cuestion de
agenda entre las partes, en esta se expuso el alcance, los criterios de evaluacion del estudio y se
solicitd 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, revisar los documentos contractuales y de disefio del proyecto, programar
muestreos a los materiales y analizar los resultados de los ensayos desarrollados a lo largo de la
ejecucién del proyecto para la verificacién de la calidad de los materiales y de las practicas
constructivas.

En relacion con los criterios utilizados en la ejecucion del estudio, corresponden con la normativa
técnica especificada en el listado de documentos contractuales que puede ser consultado mediante
el siguiente enlace:

- https://www.lanamme.ucr.ac.cr/cloud/index.php/s/IMLURgPiBzVEsUrk

Adicionalmente, como parte de la auditoria técnica que el LanammeUCR realiza al proyecto y en
aras de contribuir al mejoramiento continuo de la gestidn de la Administracion, durante el desarrollo
de este proceso se emitieron varios oficios y notas informe, en los cuales se trataron temas que se
retoman en este informe y cuyo fin fue evidenciar situaciones relevantes identificadas por el Equipo
Auditor durante la etapa de ejecucién de la auditoria e informarlos oportunamente a la UAP previo a
la emision de este informe.

El resumen de oficios y notas informe enviados a la UAP durante el proceso de auditoria puede ser
consultado en el siguiente enlace:

- https://www.lanamme.ucr.ac.cr/cloud/index.php/s/XrhNxTclhga85ts

Como puede corroborarse, los oficios y notas informe emitidas, se brindé un periodo habil para que
la Administracion, en caso de ser requerido, se refiriera al contenido de la nota. Una vez analizadas
L ., ., ., . WCRp,,
las respuestas de la Administracion, se procedio a la confeccion de este informe. e«r:@ 2
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DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto “Disefio y construccién del Lote 1 de las Obras impostergables (OBIS) del
fideicomiso Corredor Vial San José — San Ramon y sus radiales”, forma parte del programa de
Obras Impostergables del Fideicomiso Ruta Uno, como una serie de proyectos ejecutados previo a
la ampliacién del Corredor Vial San José-San Ramén comprendida en la Ley No. 9292 que faculta
al MOPT-CONAVI para el establecimiento de un fideicomiso con el Banco de Costa Rica.

El objetivo primordial del programa de OBIS es mejorar la fluidez del transito y la funcionalidad del
Corredor San José-San Ramén y sus areas de influencia, en especial mdiante la intervencién y
desarrollo de infraestructura de aquellos puntos criticos a lo largo de la via. El lote 1 de este programa
se localiza en las provincias de San José, Alajuela y Heredia, se puede observar la ubicacion de
cada obra en la Figura 1. Las obras obras desarrolladas en el Lote 1 del proyecto corresponden a
las siguientes:

e Conector Barreal-Castella

e Paso a desnivel Firestone

e Ampliacion del Puente sobre el Rio Segundo
e Ampliacion del Puente sobre el Rio Ciruelas

¢ Ampliacion del Puente sobre el Rio Alajuela

Las obras fueron desarrolladas a partir de las actividades y procesos constructivos que fueron
auditados tales como: movimiento de tierras, muros de concreto, elementos estructurales, obras de
proteccidn geotécnicas, topografia, obras de drenaje, pavimentos, sefializacion vial e iluminacion,
balizamiento y defensas.

Figura 1. Localizacion de cada obra impostergable del Lote 1
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AUDIENCIA PRELIMINAR EIC-LANAMME-INF-0749-2022

De acuerdo con los procedimientos de esta auditoria técnica del LanammeUCR, este informe EIC-
Lanamme-INF-0749-2022 en version preliminar fue remitido y recibido por la Unidad Ejecutora San
José-San Ramon(UESR) y a la Unidad Administradora del Proyecto (UAP ) del Fideicomiso Ruta
Uno del Banco de Costa Rica el dia 15 de diciembre de 2022 mediante oficio EIC-Lanammme-1104-
2022, para que fuese analizado y donde se indic6 que la presentacion oral del informe se realizaria
el dia 09 de enero de 2023 de forma virtual. A partir de la fecha de envio del informe preliminar, y
segun consta en el documento EIC-Lanammme-1104-2022, se le otorgé un plazo de 20 dias
hébiles(considerando el periodo de vacaciones del Consejo Nacional de Vialidad) a los auditados
para que se refirieran al informe preliminar de forma escrita, estableciéndose como plazo méaximo el
dia 27 de enero de 2023.

La presentacion del informe preliminar se realiz6 el dia 09 de enero de 2023 de manera virtual, y fue
dirigida a la parte auditada con el fin de que se conocieran con mayor claridad y se expusieran los
puntos que se requirieran ampliar segin el contenido del informe. En dicha presentacion participo
personal del CONAVI, MOPT, UAP, la Supervisora IDOM y del LanammeUCR. En la Tabla 1 se
presenta la lista de asistencia a la reunidn del 09 de enero de 2023.

Tabla 1. Personal presente en reunion de presentacion de informe preliminar EIC-Lanamme-INF-
0749-2022 del 09 de enero de 2023.

Asistente Nombre Institucion

1 Eduardo Solera Moreno UAP-FSJSR
2 Hadda Mufioz Sibaja UAP-FSJSR
3 José Maria Barrantes UAP-FSJSR
4 Adrian Barrantes UAP-FSJSR
S Alejandro Araya UAP-FSJSR
6 Guillermo Font Torres IDOM

7 German Retana IDOM

8 Eugenio Araya Mora IDOM

9 Rodrigo Ulloa IDOM

10 José Miguel Fernandez IDOM

11 Efraim Zeled6n UESR

12 Andrés Henao Fernandez UERS

13 Galia Cristina Gonzélez UERS

14 Juan José Madriz UERS

15 Jorge Martinez Mesén UERS

16 José David Rodriguez MOPT

17 Wendy Sequeira Rojas LanammeUCR
18 Sergio Guerrero Aguilera LanammeUCR
19 Alvaro Cerdas Murillo LanammeUCR
20 Francisco Fonseca Chaves LanammeUCR
21 Luis Diego Herra Gémez LanammeUCR
22 Victor Cervantes Calvo LanammeUCR
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El dia 19 de enero de 2023, se recibid el oficio UAP-FSJSR-2023-01-52 emitido por la UAP,
solicitando una ampliacion del plazo de entrega del descargo al informe para el dia 17 de febrero de
2023, lo cual representaba un aumento en el plazo de 15 dias habiles adicionales a los 20 ya
asignados. El Equipo Auditor brindé respuesta a dicha petitoria el mismo 19 de enero de 2023,
indicando que se concedia un plazo adicional de 5 dias, estableciéndose la fecha limite de
aceptacion del descargo para el dia 03 de febrero de 2023. La UAP el dia 02 de febrero de 2023
mediante el oficio UAP-FSJSR-2023-02-76 realiza una nueva solicitud de ampliacién de plazo
solicitando 5 dias habiles adicionales, justificando que las fechas de las presentaciones del informe
se realizaron posterior a la fecha de la recepcion del informe y que parte del contenido de la
presentacion no se encontraba en los informes. El Equipo Auditor brind6 respuesta a la solicitud el
dia 03 de febrero de 2023, exponiendo que los criterios para solicitar la ampliacion de plazo
presentadas por la UAP son imprecisas y no son de recibo, sin embargo, se otorgaron cinco dias
habiles adicionales, siendo asi la fecha limite para la entrega del descargo el dia 10 de febrero de
2023.

El dia 07 de febrero se recibe el descargo emitido por la UESR mediante el oficio UESR-07-2023-
078 (522). Posteriormente el dia 10 de febrero de 2023 se recibe el oficio del descargo del informe
por parte de la UAP denotado como UAP-FSJSR-2023-02-102.

Ambos documentos fueron analizados como parte de la evidencia del descargo del informe y su
andlisis se incorpora dentro del cuerpo del presente informe.

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 los ensayos realizados a las muestras extraidas y la recoleccion y analisis de
evidencias.

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

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

Las recomendaciones que se derivan del analisis de los hallazgos y observaciones deberian ser
valoradas por parte de la Administracién, planteando acciones correctivas y preventivas, que
mitiguen el riesgo potencial de incumplimiento en el proyecto auditado y en proyectos futuros, como
parte de un proceso integral de mejora continua.
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SOBRE EL PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA BASE ESTABILIZADA

HALLAZGO 1. SE DETERMINO INCUMPLIMIENTO DEL PLAZO PARA LA VALIDACION DEL
TRAMO DE PRUEBA DE LA BASE ESTABILIZADA CONSTRUIDA EN EL PROYECTO DE LAS
OBRAS DEL CONECTOR BARREAL-CASTELLA LO CUAL GENERO REPERCUSIONES EN LA
CALIDAD DEL TRABAJO EJECUTADO

En la visita realizada el 19 de agosto de 2020 a la obra impostergable denominada Conector Barreal-
Castella, se observé un frente activo de colocacion de base estabilizada (ver Figura 2). Durante la
visita se consultd al inspector en sitio sobre los resultados del pafio de prueba de la base
estabilizada, ante lo cual, éste menciond que aun no se tenian resultados de resistencia a la
compresioén inconfinada de las pastillas. Pese a lo anterior, el dia de la visita se colocaron mas de
300 metros de base estabilizada vy, el dia 20 de agosto de 2020, se continué con el proceso de
colocacion, sin contar aun con los resultados supra citados.

Figura 2. Fotografia del frente de colocacion de base estabilizada en la rampa de salida del Conector
Barreal-Castella. Fecha 19 de octubre de 2021.

A partir de la condicion anterior el Equipo Auditor realiz6 la consulta sobre la realizacion del pafio de
prueba a la Unidad Administradora del Proyecto del Banco de Costa Rica mediante el oficio LM-IC-
D-0728-2020 del 28 de agosto de 2020.

La UAP indicé en el oficio UAP-FSJSR-2019-09-1260 del 23 de setiembre de 2020 que el pafio de
prueba de base estabilizada se habia realizado el dia 18 de agosto del 2020, con una longitud de
130 m, en la rampa de acceso hacia la Ruta Nacional No. 1.

Por otra parte, la Supervision en el informe P101302-IDM-HRW-9180TRP-RPT-C-000072-p01.01-
S3-Inf Resp Lanamme del mes de setiembre de 2020 sefiala que el pafio de prueba de 150 m se
realizé dia de 18 de agosto de 2020 efectivamente y tal cual lo indica el LANAMMEUCR, se continud
con la colocacion de material sin tener los resultados de resistencia de las pastillas moldeadas para
el pafio de prueba, esta decision fue tomada exclusivamente por el contratista CPC bajo su propia
responsabilidad.

Respecto a la realizacion del pafio de prueba se debe indicar que, segun lo dispuesto la seccién
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TECNICAS del anteproyecto de marzo de 2019, asi como en los términos del contrato del
proyecto, el proceso constructivo y disefio de bases estabilizadas seguiran lo especificado en
el Manual de especificaciones generales para la construccion de carreteras, caminos y puentes
CR-2010. En su edicion vigente., la actualizacion de la seccion 302 Base estabilizada con
cemento del CR-2010, segun el decreto ejecutivo N° 40333-MOPT del 9 mayo de 2017,
establece en su apartado 302.05 Mezclado y colocado que:

“Antes de iniciar el proceso de mezclado, colocacion y compactacion de la base
estabilizada en el proyecto, el Contratista debera realizar un tramo de prueba.

El tramo de prueba adicionalmente tendra el objetivo de verificar que el proceso utilizado
para la homogeneizacion del material y el nimero de pasadas del equipo de compactacion,
obtenga la densidad especificada para la capa de base estabilizada. Si no se obtiene la
densidad requerida o existen problemas de homogeneizacién el Contratista debe corregir su
proceso constructivo y realizar un nuevo tramo de prueba.

302.05.01 Tramo de prueba

Antes de iniciar las labores para la construccion del tramo de prueba, se debera verificar que
el material que se coloque haya sido previamente aprobado por la Administracién con base
en las especificaciones establecidas...

...El tramo de prueba debera tener una longitud minima de 100 m, al ancho total del carril
de disefio. La ubicacion del tramo de prueba estara sujeta a la aprobacion de la
Administracion” (resaltado no es parte del original)

Segun lo anterior, es un deber del contratista realizar un tramo de prueba previo al inicio de las
labores del proceso constructivo de la base estabilizada, esto con el fin de garantizar que la formula
de trabajo es la indicada para la correcta homogenizacion, densificacién y resistencia del material.
Una vez conocidos los resultados de resistencia y densificacion se determina si es posible con el
proceso constructivo o si es necesario modificar la formula de trabajo hasta satisfacer los
requerimientos del material especificado. Ademas, hay que destacar que el pafio de prueba debe
ser aprobado por la Supervision o Ingenieria de proyecto. A partir de lo anterior, se evidencia que el
contratista no cumplié con el requisito establecido en la seccién 302.05.01 Tramo de prueba , en el
tanto de que empezd a construir la capa de base estabilizada del proyecto sin tener en consideracion
los resultados del pafio de prueba, lo cual como se explicard mas adelante en otro de los hallazgos,
esta decisidn repercutié en el cumplimiento de los parametros de calidad del material.

Por otra parte, no es de recibo que si bien la Supervision y la UAP sefialan que la decision fue
tomada exclusivamente por el contratista CPC bajo su propia responsabilidad, en la especificacion
vulnerada, sefiala que la Administracion es la encargada de aprobar el pafio de prueba del proyecto,
por lo cual es criterio del Equipo Auditor, basado en lo establecido en las prescripciones técnicas,
gue tanto la UAP como la Supervisién debieron validar los resultados de calidad del pafio prueba ya
sea para solicitar el ajuste del disefio del material o para dar el aval de continuar con el proceso
constructivo, aspecto que evidencia incumplimiento del gestionar de ambas partes.
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Finalmente, cabe mencionar que la recomendacién de la realizacion del tramo de prueba y respeto
del plazo para verificacion de los resultados de calidad, si fue adoptada por la Supervision del
proyecto en las restantes OBIS del Lotel.

HALLAZGO 2. SE EVIDENCIARON AGRIETAMIENTOS DE ALTA SEVERIDAD EN ALGUNOS
PANOS DE LA BASE ESTABILIZADA COLOCADA EN EL CONECTOR BARREAL CASTELLA, LAS
REPARACIONES REALIZADAS POR EL CONTRATISTA NO GARANTIZAN EL ADECUADO
DESEMPERNO DEL PAVIMENTO

Tomando como antecedente la documentacién y hechos evidenciados del hallazgo anterior, se debe
sefialar que el Equipo Auditor dio monitoreo al desempefio de la base estabilizada construida en el
conector Barreal-Castella, a partir del cual se lograron determinar agrietamientos de alta severidad
en algunos de los pafios construidos por la empresa Contratista. Se detalla a continuacion las
principales evidencias sobre las cuales se sustenta el presente hallazgo.

En el oficio LM-IC-D-0846-2020, se informo sobre la realizacion del andlisis del resultado del pafio
de prueba realizado por la Supervisién, en el que se obtuvo un valor promedio de 99 kg/cm?, siendo
el limite superior 55 kg/cm?, ante lo cual en este oficio se alerta a la UAP del potencial riesgo de
agrietamiento prematuro en la capa de base estabilizada del Conector Barreal-Castella debido a la
alta tasa de dosificacion de cemento utilizada en el proceso constructivo. De forma consistente con
los resultados del pafio de prueba, el muestreo en sitio realizado por el LanammeUCR el 20 de
agosto de 2020 arroj6 una resistencia promedio de 63,1 kg/cm?, también superior al limite maximo
permitido. Este resultado se envié mediante el oficio LM-IC-0867-20 del 02 de octubre de 2020.

Semanas después de haberse finalizado el proceso constructivo de la base estabilizada se
empezaron a presentar agrietamientos prematuros en la capa de base estabilizada, tal como lo habia
alertado el Equipo Auditor previamente.

En el oficio LM-IC-D-0930-2020 del 23 de octubre de 2020, el Equipo Auditor realizé un
levantamiento de los deterioros de la capa en los pafios que no se encontraban cubiertos por material
de secado. En dicha inspeccién, se identificaron 12 agrietamientos transversales y 5 agrietamientos
longitudinales (Figura 3). Algunos de los agrietamientos identificados habian sido ruteados y se les
habia colocado sello de imprimacion, mientras que otros agrietamientos no habian sido atendidos
del todo. Ademas, en ese oficio se alerté a la UAP sobre la necesidad de realizar un barrido de la
superficie donde no se habia retirado el material de secado, ni se habia imprimado, ya que existia
la posibilidad de que se presentaran mas deterioros o bien que no se hubiera cuantificado la totalidad
de la longitud de las grietas ya identificadas. Esta recomendacién no fue considerada por la UAP ni
la Supervision hasta el dia en que se ejecuto la colocacion de mezcla asfaltica del proyecto.
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Figura 3. Agrietamientos transversales en la base estabilizada del Conector Barreal-Castella. Fecha:
15 de octubre de 2020.

La UAP brind6 respuesta a las observaciones realizadas por el Equipo Auditor en el oficio LM-IC-D-
0930-2020 mediante el oficio UAP-FSJSR-2020-11-1570 del 26 de noviembre de 2020, donde
sefiala que todas las grietas identificadas no excedian los 3 mm y que en su mayoria se debian a
juntas constructivas, por lo que se decidié hacer un ruteo en las que, en comdn acuerdo con la
Supervision, consideraron pertinentes. Ademas, se sefialé que las grietas fueron selladas con la
imprimacioén y posteriormente terminarian de ser selladas con la mezcla asfaltica. Sobre este Ultimo
aspecto, el Equipo Auditor difiere del criterio emitido por la Supervisién y la UAP, ya que ni el riego
de imprimacién, ni colocar mezcla asféltica encima evitarian el reflejo del agrietamiento en la
superficie.

Ademas, se considera importante resaltar que en el oficio UAP-FSJSR-2020-11-1570 se indica que
la cantidad de muestras del ensayo de resistencia a la compresioén realizadas por la Supervision no
fueron suficientes para realizar el analisis estadistico, por lo que se decidié extraer nucleos del
material para fallarlos. Los resultados de estos ensayos validan que la base estabilizada construida
en el proyecto presentaba resultados de resistencia a la compresion de las pastillas superiores a lo
solicitado en la especificacion.

El 20 de enero de 2021 mediante el oficio LM-IC-D-0040-2021, se volvi6 a realizar la alerta a la UAP
de agrietamientos transversales que no habian sido atendidos (ver Figura 4) y que se encontraban
cercanos a la seccién que aun contaba con material de secado. En ese oficio, se volvié a realizar la
recomendacion de que se hiciera el barrido de este material previo al asfaltado para la identificacion
y atencion de esos deterioros. Asi mismo en este oficio se evidencié como las grietas que fueron
“selladas” con la imprimacién de emulsion asfaltica se volvieron a propagar a la superficie, tal como
se muestra en la Figura 5, por lo que se reitera el criterio del Equipo Auditor que la solucidon adoptada
para atender estos agrietamientos no fue suficiente y existe el riesgo de que se reflejen a la superficie
en el corto plazo durante la puesta en operacion del proyecto.
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Figura 4. Agrietamientos transversales sin atender en base estabilizada en el Conector Barreal-
Castella. Fecha: 14 de enero de 2021.

Figura 5. Agrietamientos transversales sobre la base imprimada en el Conector Barreal-Castella.
Fggha: 14 de enero de 2021.

B — —

La UAP brind6 respuesta al oficio LM-IC-D-0040-2021 mediante la nota UAP-FSJSR-2021-03-252
del 23 de marzo de 2021, donde se sefal6 que se estaba al tanto de la situacion presentada, que
se realizaria una inspeccion de la base estabilizada previo al asfaltado y que no se permitiria la
colocacion de mezcla asfaltica sin antes realizar el tratamiento respectivo. Ademas, la UAP emiti6 el
criterio de que los rellenos de fisuras lograran evitar la infiltracion de aguas y la migracion de finos y

gue desde el punto de vista estructural no presentara inconveniente.

P
s
[ EICLanamme-INF-07492022 | Mayo, 2023 | Pagina 22 de 99 g 14

Cddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica | Tel: (506) 2511-2500
direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr




. UNIVERSIDAD DE LanammeUCR
' COSTARICA

Laboratorio Nacional de
Materiales y Modelos Estructurales

Este criterio no fue compartido por el Equipo Auditor ya que, como se indic6 anteriormente, ni el sello
de imprimacion, ni el espesor de la mezcla asfaltica colocada encima evitarian o retardarian la
propagacion de la grieta.

El dia 23 de abril de 2021 se inicié con el proceso de colocacién de mezcla asféltica del Conector
Barreal-Castella. EI Equipo Auditor visitd el proyecto ese dia, previo al inicio del asfaltado, e identifico
agrietamientos interconectados en la base estabilizada con una severidad importante (ver Figura 6),
especificamente en la seccion donde se le habia recomendado a la UAP y a la Supervision realizar
un barrido e inspeccioén previo a la pavimentacion (carril interno zona de peajes, estacionamientos
0+200 al 0+400). Cabe mencionar que ninguno de los agrietamientos en esta seccién habia sido
atendido previamente tal y como indicé la UAP que se haria, segun el oficio UAP-FSJSR-2021-03-
252, sino que mas bien fue el Equipo Auditor quien alert6 al ingeniero del proyecto sobre la condicion
identificada en sitio. Razoén por la cual, se recopilaron todas las observaciones de la visita en el oficio
LM-EIC-D-0360-2021 del 30 de abril de 2021, donde adicionalmente se externd el criterio del Equipo
Auditor, de que los agrietamientos identificados no correspondian a juntas constructivas como lo
habia indicado la UAP y la Supervisién en el oficio UAP-FSJSR-2020-11-1570, sino mas bien como
consecuencia de las altas resistencias a la compresién evidenciadas previamente en los ensayos
de calidad de este material.

Figura 6. Agrietamientos transversales en base imprimada Conector Barreal-Castella. Fecha: 23 de
abril de 2021.

La UAP brind6 respuesta mediante el oficio UAP-FSJSR-2021-06-666 del 28 de junio de 2021,
sefialando que si se realiz6 el barrido e inspeccién del tramo previo al asfaltado e indicando que se
verificd que todas las fisuras, incluyendo las ubicadas cercanas a la futura zona de peaje, fueron
barridas y selladas con material bituminoso en forma manual previo a la colocacion de la carpeta
asfaltica, lo que disminuira la posibilidad de que estas grietas se reflejen a la capa de rodamiento.
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Sobre los sefialamientos realizados en dicho oficio, se aclara que la atencion de los agrietamientos
en la seccién comprendida entre los estacionamientos 0+200 al 0+400 del proyecto se realizd
posterior a la advertencia en sitio por parte del Equipo Auditor al ingeniero de proyecto de
Supervision. Por otra parte, una vez mas se difiere del criterio emitido de la UAP sobre la aplicacion
del riego de imprimacion mediante una emulsion asfaltica CRS-1 como una alternativa que
disminuird el reflejo de grietas a la superficie.

Adicionalmente, el Equipo Auditor realizd el analisis de los resultados de ensayos de calidad
realizados por la Supervision a la base estabilizada del Conector Barreal-Castella. Los resultados
de ensayo permitieron determinar que 3 de 5 muestras presentaron resistencias a la compresién de
pastillas de base estabilizada por encima del limite superior especificado (informes 2020-08-6737,
2020-08-6827 y 2020-09-6967) y 1 muestra por debajo del valor limite de resistencia (informe 2020-
08-6914) correspondiente a una bahia de bus.

Dentro de las muestras que sobrepasaron el limite superior de resistencias se obtuvieron valores de
hasta 118 kg/cm?, esta condiciéon evidencia que no existié un control apropiado del contenido de
cemento empleado en el proceso constructivo, o bien que el disefio del material no era el adecuado
para la resistencia requerida en el proyecto. Cabe mencionar que, pese a que se determiné el
incumplimiento en 4 de 5 ensayos, no se evidencio la aplicacion de un pago reducido de la actividad
o el rechazo de los pafos construidos, aspecto que fue abordado con detalle en el informe EIC-
Lanamme- INF-1581-2022 del mes de mayo de 2023.

En relacion con este tema a nivel nacional, investigaciones y diversos informes de auditoria del
LanammeUCR, han sefialado y evidenciado el potencial riesgo de la aparicién de agrietamientos por
contraccion en bases estabilizadas debido a la obtencidn de resistencias a la compresién por encima
del limite superior especificado en la normativa nacional tanto en proyectos de obra nueva como de
conservacion vial.

De acuerdo con Arce (2011), en funcion de la resistencia a compresion a 7 dias de pastillas de base
estabilizada se puede estimar cualitativamente el tipo de agrietamiento al cual es susceptible el
material. Ademas, sefiala que a partir de rangos de resistencia superiores a los 55 kg/cm? se pueden
presentar agrietamientos de severidad alta en la capa de base estabilizada, los cuales pueden
repercutir en la vida util del pavimento. En la misma linea a nivel internacional la Asociacion de
Pavimentos de Concreto (PCA, 2006) de Estados Unidos, sefiala que existe la necesidad de
establecer una restriccién o limite superior de la resistencia con el fin de minimizar el agrietamiento
por contraccion.

Adicionalmente, diferentes referencias internacionales ! ? sefialan que las resistencias elevadas en
la base estabilizada pueden provocar grietas que se reflejen a través de la superficie del pavimento,
al generarse puntos de concentracién de esfuerzos entre ambas capas, generando que el patrén de
grieta de la base se propague hasta la capa de ruedo. Esto corrobora que los resultados de ensayos
y bibliografia revisada respaldan la posible consecuencia de los agrietamientos evidenciados en el
Conector Barreal Castella.

'premature Cracking from Cement-Treated Base and Treatment to Mitigate Its Effect, Hao Chen, et al.,2011 ocRp,
2 Guide to Cement-Treated Base (CTB), Halsted et al, 2006. 3“3@ >
o
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Por otra parte, con el fin de profundizar sobre la condicién estructural del pavimento construido a
partir de los deterioros evidenciados, el Equipo Auditor realiz6 pruebas de deflectometria en el
pavimento construido en el Conector. La evaluacion realizada permitio identificar secciones donde
se presentaron altas deflexiones para un pavimento de obra nueva, dichas secciones se encuentran
cercanas a algunos de los tramos donde el Equipo Auditor habia identificado agrietamientos. Los
resultados de la evaluacion fueron notificados a la UAP mediante el oficio EIC-Lanamme-920-2021

del 20 de octubre de 2021.

En la Figura 7 se muestra la condicion estructural determinada para cada uno de los
estacionamientos evaluados a partir de las deflexiones medidas en el gedfono central del equipo,
donde se identifican al menos 8 puntos con deflexiones mayores a 400 um en la rampa de salida
hacia RN No. 1y los carriles externos e internos del Conector. Es criterio del Equipo Auditor que el
grado de severidad de los agrietamientos evidenciados previamente pudieron incidir en los
resultados de las deflexiones evidenciadas.

Figura 7. Evaluacion estructural mediante el indicador el DO Conector Barreal-Castella y rampa de
Salida a RN1.
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Aparte del diagnéstico con los resultados de la deflexion central donde se identificaron al menos 8
puntos con deflexiones mayores a 400 pm en el Conector Barreal Castella, en el oficio EIC-
Lanamme-920-202 se realiz6 un andlisis complementario de las deflexiones medidas por el
LanammeUCR segun los indicadores do, RoC, BLI, MLI y LLI y la clasificacién de condicién
estructural definida por Horak en 2008 y que fueron verificados en la pista de ensayos acelerados
del LanammeUCR (Camacho, 2018). Los resultados del andlisis pueden ser consultados en la
seccién Anexos de este informe (Tabla A.3.1., Tabla A.3.2.,Tabla A.3.3., Tabla A.3.4., Tabla A.3.5.).
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En relacién con la condicion estructural de la base estabilizada del Conector Barreal Castellay segun
la robustez de la estructura de pavimento ( 8cm MAC+ 25 cm BE) son de interés mencionar los
resultados de los indicadores RoC, BLI y MLI.

En el caso del indicador RoC asociado al aporte estructural de las capas superiores e intermedias
de la estructura de pavimento, en los 8 puntos donde se identificaron deflexiones superiores a 400
pm, se presento una condicién buena.

En contraste a lo anterior, el indicador BLI asociado de igual manera a la capacidad estructural de
la parte superior de la estructura de pavimento determindé que en 6 de los 8 puntos donde se
identificaron deflexiones superiores a 400 um (Rampa Salida Ruta 1 estacionamientos 0+240,
0+265,0+315; Carril externo estacionamiento 0+245; Carril central derecho estacionamiento 0+340;
Carril central izquierdo estacionamiento 0+340 ) se determind una condicién regular.

Por ultimo en el caso del indicador MLI, el cual caracteriza la rigidez de la parte media o de inflexion
de la estructura de pavimento, usualmente entre el rango deflexion entre 300 mm y 600 mm desde
el centro de aplicacion de la carga, se determiné en 7 de los 8 puntos una condicién estructural
severa (Rampa Salida Ruta 1 estacionamientos 0+240, 0+265,0+315, 0+340; Carril externo
estacionamiento 0+245; Carril central derecho estacionamiento 0+340; Carril central izquierdo
estacionamiento 0+340 ) y un punto en condicién regular (Carril interno estacionamiento 0+245).
Nuevamente se reitera que los puntos con deflexiones altas del analisis no necesariamente
corresponden a los estacionamientos exactos donde se identificaron agrietamientos, sin embargo,
algunos de los mismos se encuentran cercana a dichos estacionamientos.

Asi las cosas, los resultados obtenidos de los indicadores BLI y MLI permiten reafirmar la posicion
del Equipo Auditor sobre las altas deflexiones identificadas, asi como a potenciales problemas de la
condicién estructural de las capas incluyendo base estabilizada que conforman la estructura de
pavimentos en dichas secciones, cabe mencionar que dicha evaluacion no tiene orden contractual.

A partir de las condiciones evidenciadas en los diferentes oficios sobre los deterioros de la base
estabilizada del conector Barreal Castella, la Unidad de Auditoria Técnica envié un oficio al Consejo
de Administracion del CONAVI mediante el oficio LM-EIC-D-0708-2021 del 26 de agosto de 2021,
con el fin de alertar sobre el estado de los trabajos, previo a su puesta en servicio. No obstante, no
se recibié respuesta por parte del Consejo de administracion del CONAVI, pero si se recibié un
descargo por parte de la UAP mediante el oficio UAP-FSJSR-2021-09-1177 del 28 de setiembre de
2021.

En dicho documento la UAP emite los siguientes comentarios basado en el oficio P101302-IDM-LSI-
12350CL-LET-C-000146 del 23 de setiembre de 2021 emitido por la Supervision:

“Basado en los resultados obtenidos por el laboratorio de verificacién de las resistencias a
la compresion de las pastillas de base estabilizada, donde se reportan resistencias mayores
a 55 kg/cm2, se hace la observacion al consorcio CPC de que no se cumple en
especificacion y que se debera de tomar las medidas necesarias para su correccion. El 05
de abril de 2021 P101302-IDM-LSI-12350CL-LET-C-000068 NO conformidad BE Febrero
CPC, dichos resultados fueron refutados por el consorcio aduciendo que sus resultados
cumplieron con las especificaciones de resistencia y presentaban incongruencia ver UAP-
FSJSR-2019-09-1260, respuesta a oficio LM-1C-D-0728-2020.
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Dado lo anterior y para dar mayor soporte a los resultados de la verificacion de la calidad, la
supervisién procedié a realizar ensayos adicionales para determinar la rigidez de esta
mediante deflectometria de impacto LWD, el cual indica que el 70% de los ensayos
realizados presentan valores de rigidez mayores a los recomendados y que se observan
fisuras las cuales se indica se debera de dar tratamiento a las mismas. Oficio: OBIS 007-
2020 con fecha del 22 de setiembre.

“No se debera colocar mezcla asfaltica hasta que sea revisada la totalidad del area y se
mitiguen todas las grietas, poniendo especial atencion en las secciones donde las
deflexiones medidas con muy bajas.”

Dicho informe genera visita en conjunto IDOM-CPC al sitio el dia 25 de septiembre para lo
cual se indica al consorcio que debera de reparar todas las fisuras y se solicita un barrido
previo a la colocacion de la carpeta para de esta manera marcar por parte del ingeniero de
proyecto de la supervision todas las fisuras. En minuta de reunién queda en actas que
cualquier fisura que se refleje previo a lo previsto en disefios de pavimento (5% de fisuras
para el afio 7) debera ser atendida al costo del contratista. Se toma el acuerdo de realizar
en los pafios con resistencias altas el procedimiento de microfisuracion para evitar de
produzca de nuevo deterioros como los presentados en Castella, el proceso de acuerda
mediante el oficio P101302-IDM-LSI-12350CL-LET-C-000096.

El ingeniero residente de proyecto de la supervision, da visto bueno a que antes de la
colocacién de la carpeta se atendio la totalidad de las fisuras en la base estabilizada lo cual
se refleja en el levantamiento realizado por el ingeniero Orlando Vargas.”

En relacion con el primer parrafo llama la atencion que la Supervisiéon haya presentado una No
Conformidad del material hasta abril de 2021, cuando los incumplimientos de la resistencia base
estabilizada en el Conector Barreal Castella datan de los meses de agosto y setiembre de 2020. Al
mismo tiempo en este pérrafo, la Supervision sefiala que si existen incumplimientos relacionados
con el limite superior de las resistencias de la base estabilizada por lo que se solicitaron al contratista
medidas para su correccién, no obstante, en ningin momento se sefiala al contratista la aplicacion
de un pago reducido o el rechazo del material con base en un analisis estadistico ante los
incumplimientos, tal como lo dispone la seccion 302.14 Pago de la actividad de base estabilizada
con cemento de las especificaciones del proyecto.

Posteriormente, en el segundo pérrafo la Supervision hace referencia a la realizacion de ensayos
deflectometria mediante el Light Weight Deflectometer (LWD, por su siglas en inglés) donde se indica
gue el 70% de los ensayos realizados presentan valores de rigidez mayores a los recomendados y
el levantamiento de las fisuras que se debian atender. Sobre este aspecto se considera positivo que
la Supervision realice este tipo de ensayos para verificar la condicién estructural del pavimento ante
los deterioros, sin embargo, los resultados de la evaluacién de deflexiones realizada por el
LanammeUCR y enviada mediante el oficio EIC-Lanamme-920-2021 evidencian una condicion
estructural distinta del pavimento. En el caso de la evaluacion realizada por el LanammeUCR en el
Conector Barreal Castella el 63,2% de los puntos evaluados determinaron una condicion regular, un
14% en condicion severa y un 22,8% en condicién buena.
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Los resultados de FWD obtenidos por el LanammeUCR, si bien no tienen un orden contractual
representan un analisis técnico adicional para respaldar los resultados de calidad y desempefio del
material de base estabilizada evidenciados en este hallazgo.

Otro aspecto que llama la atencion del Equipo Auditor es que en el documento OBIS 007-2020 con
fecha del 22 de setiembre de 2020 y el cual se cita en el segundo parrafo, se identificé que uno de
los consultores de IDOM recomendd en su momento, ante la condicidn de los agrietamientos del
Conector Barreal Castella, la colocacién de geomallas para disminuir la propagacion de las grietas
como consta en los siguientes parrafos de dicho documento:

Se indica que la base ya presenta fisuras, las cuales son indicador de procesos de
contracciones excesivas por fraguado de la capa y por curado. Aunque, se dice que las
grietas en la base estabilizada solo tienen una incidencia en efectos cosméticos, estos
causan reflejo a la carpeta asféltica, siendo en el proyecto Unicamente 8 cm de espesor,
puede causar a un corto periodo de tiempo la necesidad de mantenimiento prematuro para
evitar la infiltracion de agua a las capas inferiores.

Se recomienda en virtud de las condiciones encontradas en campo tomar medidas
para la evitar la propagacioén de fisuras, se deberarevisar las condiciones de la base
estabilizada mediante barrido de la misma, relleno de grietas, posterior colocacion de
una geomalla biaxial para no permitir la propagacion de las mismas a la carpeta asfaltica
(resaltado no es parte del original).

Sin embargo, pese a lo indicado por el consultor de IDOM, dicha recomendacion no fue adoptada
por la UAP ni por la Supervisién y tampoco fue acatada por la empresa Contratista. Aunado a esto,
no se realizo el andlisis de la calidad del material mediante la seccién Subseccion 107.05 Evaluacion
estadistica del trabajo y determinacién del factor de pago (valor del trabajo) para ver si estos tramos
debieron haber sido pagados parcialmente o en su defecto rechazados, esto se profundiza en el
informe EIC-Lanamme-INF-1581-2022.

Por lo tanto, los criterios que habian sido sefialados por el Equipo Auditor en el oficio LM-EIC-D-
0708-2021 se mantienen y no son de recibo los sefialamientos de la UAP y la Supervision donde se
aduce que las medidas de mitigacion aplicadas en el Conector Barreal Castella retardaran la
propagacion de grietas evidenciadas en la base estabilizada del proyecto.

Ahora bien, en lo que respecta a la minuta de la visita en conjunto entre el contratista CPC y la
Supervisora IDOM del 25 de setiembre de 2020 descrita en el documento No.P101302-IDM-LSI-
12350CL-LET-C-0000146 del 23 de setiembre de 2021, debe enfatizarse que el Equipo Auditor no
tuvo acceso a dicho documento.

No obstante, llama la atencion que el acuerdo mencionado en el oficio 12350CL-LET-C-0000146, y
que consta en la minuta, se haya llevado a cabo entre la Supervisora y el Contratista CPC, sin la
mediacion de la Gestora del Proyecto (en este caso la UAP).

Por lo que se desconoce si este documento posee la aptitud juridica suficiente para hacer valer el
compromiso de la empresa CPC, ante la falta de participacion de la UAP en dicho acto.
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Adicionalmente, se desconoce si dentro de los acuerdos de esa minuta, IDOM estableci6 el personal
responsable para dar monitoreo a los posibles agrietamientos, al menos una vez durante el periodo
sefialado y una vez que se entregue el proyecto, y tampoco se conoce si se asignaron los
profesionales responsables por parte del Contratista para definir y llevar a cabo las intervenciones
ante la posible aparicion de los deterioros, asi como el tipo de intervencion a realizar.

Por lo tanto, existe incertidumbre si los acuerdos mencionados en el oficio y que se indica fueron
tomados en la reunion donde se levanto la referida minuta, son suficientes para hacer cumplir los
compromisos descritos por la UAP y la Supervision.

Posterior a la emisidon del oficio LM-EIC-D-0708-2021, la Contraloria General de la Republica remitié
a la Unidad Administradora del Proyecto la orden DFOE-CIU-ORD-00003-2021 mediante el oficio
DFOE-CIU-0461 del 12 de setiembre de 2021. En dicha orden el ente contralor expresa su criterio
sobre la decisién adoptada por la UAP y la Supervision del proyecto sobre la atencion de los
agrietamientos de la base estabilizada del Conector Barreal Castella, asi como del acuerdo pactado
entre el Contratista y la UAP para la atencidn de la ruta en caso de presentarse agrietamientos en
la estructura de pavimentos antes del afio 7, donde se sefiala lo siguiente:

“Asimismo, no es de recibo para esta Contraloria General, la estrategia expuesta por la UAP
en el oficio UAP-FSJSR-2021-09-1177, referente a la atencidn de eventuales fisuramientos
en la estructura del pavimento del Conector Barreal — Castella, donde se indicé que en caso
gue se presenten fisuras de previo a lo previsto en los disefios propuestos por el Contratista
(5% de fisuras para el afio 7), estas correcciones serian asumidas por dicha empresa
constructora durante ese tiempo.

Lo anterior porque, si bien es cierto el cartel de licitacion establece que el Contratista es el
responsable de que las obras no presenten defectos en términos de disefio, ingenieria,
materiales y ejecucion, es a su vez, responsabilidad de la UAP asegurar que las obras
recibidas se encuentren apegadas a los términos de calidad pactados contractualmente,
para lo cual dicha Unidad debe ejercer un control estricto con el fin de detectar y corregir
oportunamente los incumplimientos de calidad atribuibles al Contratista, tomando las
acciones dispuestas en el contrato como son la reduccion del pago (factor de pago por
calidad), el rechazo o la correccién de los trabajos dentro del plazo de ejecucion.”

Ante la disposicion de la Contraloria General de la Republica, la Supervision en el oficio No.
P101302-IDM-LSI-12350CL-LET-C-0000230 del 11 de marzo de 2022 emiti6 el siguiente criterio el
cual fue compartido por la UAP en el oficio UAP-GI-2021-03-82 del mismo 11 de marzo de 2022.

Con relacién a las posibles fisuras que se presenten en el proyecto del Conector Barreal-
Castella, tal cual lo indicamos en el péarrafo anterior, los proyectos fueron inspeccionados
por varios ingenieros en giras que se realizaron en conjunto con la Supervisora, el
Contratista de obras y la UAP, siendo que no se evidenciaron grietas que pudieran poner en
peligro debido a un reflejo de estas en la carpeta asfaltica colocada. Ciertamente existian
grietas de construccion, las cuales son inevitables debido a la generacién de esfuerzos entre
los pafios construidos pero que no constituian un riesgo para el proyecto. En aras de mitigar
cualquier efecto negativo que pudieran generar estas grietas de construccion, las mismas

. e ., =
fueron ruteadas y selladas por parte del contratista, con lo cual se minimiza la generamog@ ",
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de cualquier esfuerzo negativo sobre la carpeta asfaltica colocada. Se aclara que la
aseveracion indicada en cuanto a fisuras prematuras se coloca en la minuta como una
medida adicional, y no como medida correctiva o de aceptacion, ya que la mitigacion fue
mediante el sellado de fisuras.

Referente a los parrafos anteriores, se debe indicar que el Equipo Auditor mediante el oficio EIC-
Lanamme-464-2022 del 03 de junio de 2022 compartio el criterio expresado por el ente contralor en
relacion con las responsabilidades de la UAP de asegurar que las obras recibidas se encuentren
apegadas a los términos de calidad pactados contractualmente, para lo cual dicha Unidad debe
ejercer un control estricto con el fin de detectar y corregir oportunamente los incumplimientos de
calidad atribuibles al Contratista. Por lo que se considera que el accionar de la UAP y la Supervision
en la solicitud de las medidas de mitigacion no fue suficiente para atender los deterioros registrados
y tampoco se aplicé la normativa de Subseccién 107.05 de las especificaciones del proyecto.

Como respuesta a ese oficio, la UAP emitié el documento UAP-FSJSR-2022-07-822 del 04 de julio
del 2022, en el cual se adjunta el oficio UAP-GI-2022-06-180 del 20 de junio del 2022, donde se
refieren a las medidas de mitigacion realizadas por el Contratista para el tratamiento de los
agrietamientos de la base estabilizada, al respecto indicé lo siguiente:

La buena practica de la ingenieria requiere que al aparecer grietas éstas deben sellarse para
evitar que se propaguen, tal y como se desprende de las dos referencias indicadas aca. En
el caso del proyecto de Castella, se intenté usar el sellador de grietas “Poliflex”, pero
no se adhirié6 a la BEC, precisamente por estar enfocado su uso en concreto
hidraulico. Por esto, se decidié usar emulsién asfaltica como una solucién técnica,
sabiendo que, al romper la emulsién, se iba a quedar una pelicula de asfalto en todo
el ancho de la grieta, que hace la misma funcién del sellador indicado anteriormente.
Lo que se buscd fue proveer de una solucidn técnica a un problema que aparece en muchos
proyectos (sino en el 100%) de la construccion de BEC en el pais. (el resaltado no es del
original)

Al respecto, se debe comprender que el producto “Poliflex” corresponde a un tratamiento o aplicacion
adhesivo con una composicion quimica que favorece el sellado de grietas o juntas en elementos de
concreto principalmente como bien lo indica la UAP, mientras que la aplicacion de la emulsién
asfaltica no supone el mismo efecto en las grietas de la base estabilizada, por lo cual, no hay certeza
de que esa técnica detenga o reduzca la propagacién o el reflejo de las grietas hacia las capas
superiores.

Sobre la validez de la aplicacién de emulsion asféaltica, en el oficio UAP-GI-2022-06-180 se hace
referencia al Manual de Pavimentos del CALTRANS del 2003 en el cual se incluye el uso de emulsién
asfaltica para el sellado de grietas sin “ruteo”, ademas, se indica lo siguiente:

También, la misma empresa CRAFCO, que tiene sus propios sistemas de sellado de grietas,
indica que ejemplos de relleno de grietas son los cementos asfalticos, el asfalto liquido, los
asfaltos reducidos o las emulsiones asfélticas que se pueden mezclar con arena, que en
ocasiones se denominan 'aceite y arena'. Esto se puede encontrar en el enlace
https://crafco.com/pavement-preservation/cracks-joints/pavement-crack-sealing/, donde se
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descarga el folleto de sellado de grietas de dicha empresa. Por lo tanto, se valida de nuevo
el uso de la emulsién asféltica como alternativa para el sellado de grietas.

Sobre esto, es necesario destacar que las fuentes utilizadas hacen referencia al procedimiento para
el relleno de grietas a nivel de capa de rodadura, siendo que el enfoque principal de esa técnica
radica en evitar la filtracion de agua hacia las capas inferiores del pavimento en carpetas asfalticas.
Ademas, al revisar la referencia de CRAFCO, en el folleto de sellado de esa empresa se hace la
diferencia entre el sellado de grietas y el relleno de grietas, en el caso que nos ocupa, el
procedimiento descrito en el oficio de la UAP corresponde al relleno de grietas y sobre el cual
CRAFCO destaca que es un tratamiento temporal con una efectividad entre 1 a 2 afios. Aunado a lo
anterior, CRAFCO destaca que, el relleno de grietas no se disefia especificamente para permitir las
deflexiones tipicas de la estructura de pavimento, por lo cual, es de esperar que la emulsion se
desprenda de las paredes de la grieta ante la accién de las cargas del transito. Ademas, el
procedimiento recomienda el mezclado de la emulsién con arena, no obstante, esto no fue realizado
por el Contratista para el tratamiento de los agrietamientos en el Conector Barreal-Castella.

Debido a lo anterior, la respuesta de la UAP en el oficio UAP-GI-2022-06-180 sobre la efectividad
de la aplicacion de la emulsién asfaltica, como una técnica que permite disminuir el reflejo de los
agrietamientos de la base estabilizada hacia las capas superiores, no es de recibo por parte del
Equipo Auditor, por lo que se mantiene el criterio en el entendido de que debid privar un tratamiento
de mayor grado para las zonas evidenciadas con grietas.

Finalmente, en contraste a lo sefialado por la UAP en los multiples descargos a los oficios emitidos
por el LanammeUCR en relacién con los agrietamientos registrados, es criterio del Equipo Auditor
gue la condicién y deterioros de la base estabilizada identificados en el Conector Barreal-Castella
generan incertidumbre en el desempefio de esta capa ante la aplicacién de cargas de transito, lo
cual puede comprometer la durabilidad de los trabajos ejecutados y ocasionar la aparicion de
deterioros prematuros en la capa de ruedo a partir del reflejo de estos agrietamientos. Ademas, se
considera que la severidad de los deterioros evidenciados, asi como los resultados de resistencia a
la compresion obtenidos demandaban una reparacion de mayor grado a la realizada, especialmente
en las zonas con la mayor concentracion de defectos.

HALLAZGO 3. SE EVIDENCIARON DEFICIENCIAS TECNICAS Y DE GESTION EN EL
PROCEDIMIENTO DE “MICRO FISURADO” PROPUESTO PARA EL TRATAMIENTO DE PANOS DE
BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO QUE PRESENTARON RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION SUPERIORES AL LIMITE ESTABLECIDO.

El presente hallazgo se fundamenta en la revision documental y en las visitas técnicas realizadas
por este Equipo Auditor a las obras del proyecto OBIS Lote 1, enfocadas en la fiscalizacion del
procedimiento propuesto de “micro — fisurado” para dar tratamiento a aquellos tramos de base
estabilizada que presentaron resultados de ensayos de resistencia a la compresién superiores al
limite establecido. El andlisis de los resultados de calidad de la base estabilizada se aborda en el
informe EIC-Lanamme-INF-1581-2022. En el presente hallazgo, se desarrollan los principales
antecedentes a la técnica del microfisurado implementada en el proyecto.
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El dia 23 de setiembre del 2020, la Unidad Administradora del Proyecto (UAP) remite a este Equipo
Auditor el oficio UAP-FSJSR-2019-09-1260 en el cual se indican cudles son los limites de aceptacion
para el parametro de resistencia a la compresion de la base estabilizada del tipo BE — 35, que se
colocara en el proyecto. En ese documento se establece un rango de aceptacion entre 31 kg/cm? y
55 kg/cm?.

Posteriormente, durante el proceso de ejecucion del proyecto el LanammeUCR mediante la
realizacion de ensayos de laboratorio al material de base estabilizada identifica incumplimientos en
la resistencia a la compresion especialmente por encima del limite superior en los proyectos del lote
1 de las OBIS. Segun hace constar los oficios LM-IC-D-0867-2020 del 2 de octubre de 2020, LM-IC-
D-1023-2020 del 20 de noviembre de 2020, LM-IC-D-0155-2021 del 19 de febrero de 2021, LM-EIC-
D-0372-2021 del 05 de mayo de 2021.

De igual manera el laboratorio de verificacion de calidad de la Supervisora IDOM, durante el proceso
constructivo de esta capa, identifican multiples incumplimientos en el pardmetro de resistencia a la
compresion de la base estabilizada del proyecto a partir de los cuales establece una No Conformidad
el dia 05 de abril de 2021 mediante el oficio P101302-IDM-LSI-12350CL-LET-C-000068.

Ante los incumplimientos del limite superior registrados tanto por la Supervision como por el
LanammeUCR, es importante destacar que tanto la literatura internacional como publicaciones
realizadas el LanammeUCR, reflejan que el agrietamiento por contraccion de bases estabilizadas
constituye un fenémeno que debe ser tomado en cuenta durante la construccién de bases
estabilizadas debido a altas resistencias a la compresién del material. Asimismo, Arce (2011)
menciona que es posible estimar cualitativamente el agrietamiento de las bases estabilizadas con
cemento en funcién de su resistencia a la compresion a 7 dias, destaca que, para resistencias
superiores a 55 kg/cm? se pueden presentar agrietamientos de moderados a severos. Por lo cual, a
partir de lo anterior, se considera necesario que para la ejecucion del proyecto se debid contar con
un procedimiento establecido que permita dar tratamiento a los tramos de base estabilizada con
valores de resistencia superior.

Posteriormente, a partir de la revisién de los oficios UAP-FSJSR-2021-09-1065 del 06 de setiembre
de 2021, UAP-GI-2021-09-222 del 08 de setiembre de 2021, UAP-GI-2021-09-236 del 14 de
setiembre de 2021 y UAP-GI-2021-09-247 del 22 de setiembre de 2021 se logré evidenciar el
levantamiento de la no conformidad P101302-IDM-LSI-12350CL-LET-C-000068 a partir de la accion
correctiva de la técnica del microfisurado que fue propuesta por el contratista mediante el oficio CPC
OF 522-2021 y que fue aprobada por la Supervisién mediante el oficio 101302-IDM-LSI-12350CL-
LET-C-000096 el dia 08 de junio de 2021. Lo anterior para aquellos tramos de base estabilizada que
presentaran incumplimientos por resistencias por encima del limite superior establecido.

Respecto a la técnica del microfisuramiento propuesta por el contratista, se debe indicar que esta
consiste en la fisuracién de la capa estabilizada luego de haber sido compactada, mediante la
aplicacion de esfuerzos vibratorios con un rodillo o compactador. Segun lo indicado por Scullion &
Sebesta (2004) la aplicacién del micro fisurado constituye una técnica que debe aplicarse durante
las edades tempranas (2 a 3 dias) de la base estabilizada cuando se da la ganancia de resistencia
inicial, por lo cual, tener claro cual es el valor que se utilizé como indicio de una posible resistencia
alta, constituye un dato fundamental para la ejecucién adecuada del procedimiento.
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Segun el informe LM-PI-UIIT-079-R2 (LanammeUCR, 2020) multiples investigadores concuerdan en
la efectividad de microfisurar las bases estabilizadas con cemento luego de su construccién, con el
objetivo de minimizar el reflejo de grietas producido por contraccién en estas capas. Por lo tanto,
este Equipo Auditor considera que la técnica del microfisuramiento en bases estabilizadas es un
recurso mitigatorio que puede ser considerado ante incumplimientos del limite superior de resistencia
a la compresion establecido en la especificacion, ya que permite disipar la energia que puede
generar un agrietamiento en la interfaz de la capa superficial y por ende disminuir el efecto en el
reflejo de grietas en la capa asféltica.

No obstante, se considera que esta técnica debe realizarse bajo un criterio técnico justificado
siguiendo las buenas préacticas de ingenieria. El mismo informe LM-PI-UIIT-079-R2 a partir de una
revision bibliografica internacional, recomienda el monitoreo de la resistencia a la compresion de
bases estabilizadas y la aplicacién de la técnica de microfisuramiento en las secciones susceptibles
a desarrollar grietas por contraccion en la base (resistencia superior a los 272 psi 019 kg/cm? a los
2 dias de haberse finalizado su compactacion) siempre y cuando dicha actividad no afecte los
requisitos de resistencia de la capa.

Es importante entender que la técnica del microfisurado es un recurso empleado por algunos
contratistas para disminuir el efecto del reflejo de agrietamiento por contraccién a la capa asfaltica,
lo cual no quiere decir que el microfisuramiento sea un recurso para compensar o justificar un
incumplimiento en la calidad del material. Tal como lo sefiala el informe LM-PI-UIIT-079-R2 y cuyo
criterio es compartido por el Equipo Auditor, el correcto disefio de los materiales de base estabilizado
debe garantizar que no se desarrollen este tipo de grietas, por lo que el microfisuramiento se debe
considerar como una técnica correctiva, la cual podria constituir algin tipo de penalidad o multa
contemplada en la especificacion o cartel que rija en el proyecto, y por tanto no corresponde a una
practica que se deberia ejecutar de forma rutinaria, ni es de aplicacion arbitraria en los procesos de
construccion de base estabilizada.

Por lo cual, se reitera, tal como se menciona en los parrafos anteriores, que la aplicacion de la técnica
debe realizarse bajo un criterio técnico justificado, es ahi donde radica la importancia y la necesidad
de un monitoreo obligatorio del parametro de la resistencia a la compresion a edades tempranas
después de haberse colocado el material, con el fin de determinar primeramente si es necesario un
ajuste en la produccion o disefio del material y en aquellos casos en los que no se pueda enmendar,
determinar si se debe 0 no aplicar la técnica del microfisurado. A partir de esto es necesario
comprender que, si la resistencia de la base estabilizada se encuentra en los rangos de la
especificacion, no existe la necesidad de aplicar dicho procedimiento, y que, de hacerlo en esas
condiciones, mas bien se le estaria induciendo un dafio innecesario a una capa del pavimento
estructuralmente integral.

Otro aspecto transcendental, para garantizar la efectividad de la técnica del microfisurado es el
cumplimiento estricto del procedimiento aprobado por los expertos técnicos, que debe obedecer a
los resultados de resistencia a la compresion de la base estabilizada, y con base en éstos se debid
establecer el periodo de aplicacién del procedimiento, el equipo adecuado y la frecuencia a aplicar,
asi como la cantidad de pasadas necesarias para lograr la efectividad del microfisurado y no generar
dafios al material.
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Teniendo claro el procedimiento, alcance, uso de la técnica y la importancia de la aplicacion del
microfisurado atendiendo a las mejores practicas de ingenieria, el Equipo Auditor revisé el
procedimiento propuesto por el contratista en el oficio CPC OF 522-2021 y los criterios técnicos
considerados por la Supervision para la aprobacion del mismo oficio 101302-IDM-LSI-12350CL-
LET-C-000096 y que de igual manera fueron avalados por la UAP mediante el oficio UAP-FSJSR-
2021-09-1065.

A partir de la revision de dichos documentos el Equipo Auditor elabor6 los oficios EIC-Lanamme-
869-2021 del del 07 de octubre de 2021 y EIC-Lanamme-464-2022 del 03 de junio de 2022, donde
se emitieron los criterios en relacion con el procedimiento de microfisurado propuesto en el proyecto,
el procedimiento constructivo implementado y la ausencia de registros técnicos que permitan
verificar el procedimiento aprobado para la aplicacion de la técnica de microfisurado.

A continuacion, se resumen las principales consideraciones por las cuales el Equipo Auditor no
comparte la afirmacién de que la técnica del microfisurado empleada en el proyecto sea suficiente y
efectiva para dar tratamiento a los tramos con incumplimientos de resistencia del limite superior de
la base estabilizada evidenciados en el lote 1 de las OBIS.

Aplicacion del procedimiento del microfisurado después de haberse registrado
18 de 26 incumplimientos del limite superior de resistencia de la base estabilizada

En primer lugar, se debe indicar que previo a la aprobacion de la técnica del microfisurado como
medida para el levantamiento de la No Conformidad No. P101302-IDM-LSI-12350CL-LET-C-
000096 el dia 08 de junio de 2021, se habian presentado 16 de los 26 incumplimientos del limite
superior de la resistencia a la compresion segun los datos de resultados de verificacion de la calidad
revisados por el Equipo Auditor. Esto se evidencio a partir del oficio P101302-IDM-LSI-12350CL-
LET-C-0000230 del 11 de marzo del 2022 en el cual la Supervisién como respuesta al oficio DFOE-
CIU-0461 de la Contraloria General de la Republica, sefiala cuales son los tramos de base
estabilizada con cemento que presentaron incumplimientos en resistencia para las 5 obras del
proyecto OBIS Lote 1, se detalla en la Figura 8 los pafos indicados.
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Figura 8. Desglose de incumplimientos detectados por la supervisién en la resistencia de pastillas
de base estabilizada. Fuente: IDOM, 2022

Resultado ensayo
Fecha No. Informe Localizacién | (verificacion de calidad)
kg/cm?
25/8/2020 2020-08-6737 Castella 99
27/8/2020 2020-08-6827 Castella 68
2/9/2020 2020-09-6967 Castella 118
9/11/2020 2020-11-9112 Alajuela 67
20/11/2020 2020-11-9548 Ciruelas 56
3/2/2021 2021-02-1081 Ciruelas 90
5/2/2021 2021-02-1163 Ciruelas 69
3/3/2021 2021-03-2172 Alajuela 65
8/3/2021 2021-03-2311 Alajuela 67
16/4/2021 2021-04-3780 Firestone 75
16/4/2021 2021-04-3816 Firestone 97
19/4/2021 2021-04-3841 Firestone 79
20/4/2021 2021-04-3886 Castella 60
28/4/2021 2021-04-4181 Rio Segundo 75
14/5/2021 2021-05-4686 Ciruelas 112
24/5/2021 2021-05-4987 Ciruelas 104
16/6/2021 2021-06-5864 Ciruelas 64
17/6/2021 2021-06-5924 Ciruelas 76
5/7/2021 2021-07-6485 Alajuela 89
23/7/2021 2021-07-7185 Rio Segundo 73
3/8/2021 2021-08-7403 Firestone 60, 70
3/8/2021 2021-08-7404 Firestone 114
10/8/2021 2021-08-7628 Alajuela 61
13/8/2021 2021-08-7740 Firestone 81
19/8/2021 2021-08-7933 Rio Segundo 79

Aunado a los 16 incumplimientos en los cuales no se aplicé el microfisurado, se debe indicar que
dentro de la documentacion revisada por el Equipo Auditor y suministrada por la UAP durante la
auditoria, no existe registro o evidencia que dicha técnica haya sido aplicada en las obras de
ampliacion del Rio Ciruelas por lo cual los pafios que presentaron incumplimiento de resistencias
los dias 16 y 17 de junio de 2021 tampoco fueron sometidos a dicho procedimiento.

Segun lo anterior, el total de pafios de base estabilizada que presentaron incumplimientos del limite
superior y que no fueron atendidos mediante el procedimiento de microfisurado corresponde a 18
de 26 para un aproximado del 70 % de los tramos.

Adicionalmente, se debe mencionar que el alto grado de incumplimiento fuera del limite superior, asi
como la alta variabilidad y desviacién de los datos que se evidencia en el informe EIC-Lanamme-
INF-1581-2022 denota que no existid6 un adecuado control de calidad del material en el proceso
constructivo con respecto a lo requerido contractualmente.
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Por lo anterior, para este Equipo Auditor no fue de recibo el levantamiento de la No Conformidad
P101302-IDM-LSI-12350CL-LET-C-000096 llevada a cabo por la Supervision del proyecto, en las
secciones de la estructura de pavimento de la OBIS que presentaron el incumplimiento, ya que no
se aplicé la metodologia de la Subseccién 107.05 como lo establece el cartel de licitacion, ni tampoco
se aplico la técnica del microfisurado como medida correctiva para minimizar el efecto de las
resistencias superiores al limite maximo establecido en la especificacion del proyecto en todas las
secciones que presentaron esta condicion.

Sobre el procedimiento del microfisurado propuesto por el contratista y el
aprobado por la Supervision y la UAP

Como parte del estudio documental, se realizé la revision del procedimiento propuesto por el
contratista en el oficio CPC OF 522-2021 y el procedimiento aprobado por la Supervision y la UAP
en los oficios 101302-IDM-LSI-12350CLLET-C-000096 y UAP-FSJSR-2021-09-1065. Esto permitié
identificar discrepancias e incongruencias entre ambos procedimientos, asi como omisiones segun
los requerimientos técnicos que demandan las buenas practicas de ingenieria.

Primeramente, la metodologia denominada “Procedimiento BE OBIS Microfisuramiento” propuesta
por el contratista en el al oficio CPC OF 522 2021, indica en relacién con la secuencia constructiva
lo siguiente:

“El pre-agrietamiento o microfisuramiento se realiza con el fin de mitigar el problema de
aparicion de grietas, ocasionado, ya sea por resistencias altas (mayores a 55 kg/cm2 a los
7 dias) o por algun curado inadecuado, esto requiere un maximo de cuatro pasadas de una
rueda de acero vibratoria rodillo aplicado poco después del acabado, este proceso inducira
la aparicion temprana de una red de grietas de espesor minimo que ayudaran a minimizar
las grietas mayores que se presentan por contraccion en las bases estabilizadas.

Se realizard una re-compactacion con rodillo vibratorio de maximo 10 ton con el fin de
propiciar un microfisuramiento y evitar en la medida de lo posible la aparicion de grietas
importantes. Se procedera a pasar el vibrador, dos veces sin vibrar y dos vibrando a la mayor
frecuencia posible y a baja amplitud, esta re-compactacion debera realizarse a mas
tardar 24 horas después de que se haya terminado la compactacion inicial de la Base
Estabilizada.” (El destacado no corresponde al original)

Por su parte el procedimiento aprobado por la Supervisién y la UAP en los oficios101302-IDM-LSI
12350CLLET-C-000096 y UAP-FSJSR-2021-09-1065 a partir del cual se levanté la No Conformidad
indica que:

“Se recomienda para los pafios donde la resistencia a la compresion de pastillas a edad de
3 dias presente proyecciones a 7 dias mayores a las especificadas, se debera de aplicar el
siguiente procedimiento:”

“Los materiales tratados con cemento van a presentar una contraccion natural durante el
proceso de curado esto debido al fraguado del cemento. La contraccion puede producir
fisuras a profundidad de la base por el proceso de la recuperacién del material, si se
presentan grietas muy anchas en la capa de la base se concentran esfuerzos que pueden

causar que las reventaduras de la base se reflejen en la superficie (Gregory E. Halsted, .,
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2006). El agrietamiento por contraccion con bases de cemento puede ser controlado por
medio del proceso llamado micro fisurado o prefisurado. El prefisurado fue originalmente
reportado en Austria en 1995, este método también se ha usado satisfactoriamente en gran
cantidad de proyectos en los Estados unidos.” (El destacado no corresponde al original)

Esta técnica consta de varios ciclos de una compactadora vibratoria sobre la base
estabilizada con cemento después de 48 a 72 horas posterior a la compactacion final
y después de que la base alcance una resistencia inicial, Algunos estados no realizan el
prefisurado a menos de que la base alcance o sobre pase una resistencia a la compresién
de 250 psi. (17 kg/cm2) (Portland Cement, 2003). Tipicamente el prefisurado es realizado
por un compactador de entre 10 a 12 toneladas con el vibrador al maximo a una velocidad
de aproximadamente entre 2 y 3 KPH, el procedimiento normalmente se lleva a cabo con 3
ciclos completos con el vibrador al maximo sobre toda la superficie, excluyendo 12 pulgadas
del borde, la operacién de vibrado va a inducir pequefias fisuras en la base estabilizada que
no generan esfuerzos en la fibra inferior de la mezcla asfaltica. (Scullion, October 2004)

Estudios han demostrado que el micro fisurado o prefisurado puede reducir las altas
resistencias en una base disefiada apropiadamente de un 30% hasta un 70%, el micro
fisurado en edades tempranas de curado no perjudica o afecta la capacidad estructural
general del pavimento, ya que las grietas se curaran y el material tratado con cemento
continuara ganando resistencia con el tiempo (PortlandCement, 2003). El departamento de
transportes del Estado de Texas en conjunto con la Universidad de Texas ha realizado
estudios de prefisurado en bases tratadas con cemento dando resultados positivos.

La superficie se debe de hidratar adecuadamente después del micro fisurado, el curado
continuaria por 2 dias adicionales con periodos alternados, La base estabilizada puede ser
curada por 4 horas después del micro fisurado, luego del curado se debe aplicar una
membrana selladora esta membrana se aplica para prevenir la perdida de humedad.

Para corroborar que las resistencias obtenidas no sean mayores a lo especificado posterior
al microfisurado, se recomienda la extracciébn de nucleos adicionales para ensayar a la
compresion, asi como también se podra realizar medicion de deflexiones en seccion
analizada.” (Lo destacado no es parte del original)

Un primer aspecto que llama la atencion del Equipo Auditor es que en los documentos presentados
por la Supervision y la UAP se denomina de forma indistinta al microfisurado y al prefisurado, como
si se tratase del mismo tipo de procedimiento. Sin embargo, estos corresponden a técnicas que se
ejecutan en etapas distintas, bajo métodos y equipos diferentes.

De acuerdo con Aguiar, Avila & Sequeira (2020) el prefisurado o pre-agrietamiento corresponde a el
proceso de cortado transversal al que se someten los pafios de base estabilizada con cemento, con
el objetivo de crear una zona en la que se induzca el desarrollo de las grietas por contraccién de
manera controlada, ademas los autores recomiendan que los cortes se realicen a cada 3 metros y
qgue se rellenen mediante emulsion asfaltica. Se destaca que, el prefisurado puede realizarse
después de los 7 dias de ganancia de resistencia de la base estabilizada.

Por otro lado, el microfisurado o micro-agrietamiento, corresponde a una técnica que debe realizarse
en edades tempranas del pafio de base estabilizada, siendo lo recomendable entre 48 hy 72 h a
partir de la finalizacion del proceso de conformacién y compactacién del pafio de acuerdo con la
PCA (2003).
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A diferencia del prefisurado, este método no implica el corte del pafio en observacion, sino que se
debe aplicar una post - compactacion para inducir un patrén de micro fisuras que permitan aliviar los
esfuerzos de contraccién. Lo descrito anteriormente demuestra que se tiene poca claridad de la
técnica que fue aprobada, lo cual puede inducir a la ejecuciéon de una metodologia de la forma
incorrecta 0 que no se tenga en consideracion los pardmetros y etapas necesarias para el
microfisurado durante el proceso de supervision del mismo.

En lo referente a las diferencias y omisiones entre el procedimiento propuesto y el aprobado se debe
indicar que se evidenciaron incongruencias en el tiempo de aplicacion de la técnica del microfisurado
entre ambos procedimientos. El Contratista en el oficio CPC OF 522 2021, propuso que la re-
compactacion debia realizarse a mas tardar 24 horas después de que se haya terminado la
compactacion inicial de la base estabilizada, mientras los oficios LSI-12350CLLET-C-000096 y
UAP-FSJSR-2021-09-1065 sefialaron que se debia ejecutar el procedimiento de microfisuracion
entre las 48 a 72 horas después del acabado de la base estabilizada.

Ademas, sobre este mismo tema se debe indicar que de acuerdo con Scullion & Sebesta (2004) la
aplicacion de la técnica del microfisurado no debe realizarse al menos durante 48 horas después de
la conformacién del tramo estabilizado, debido a que la aplicacién de la técnica en un periodo menor
(24 h) puede provocar una reduccion importante en el médulo de la base estabilizada. Por lo tanto,
la ejecucion de la actividad de microfisurado tan solo 24 horas después de finalizada la compactacién
del tramo en observacién no es una practica ingenieril recomendable de acuerdo con experiencias
internacionales.

Asimismo, a partir del analisis se pudo corroborar que ambos procedimientos carecen de claridad al
no indicar la resistencia y la fecha en que se debié medir dicho parametro para validar la aplicacion
del procedimiento de microfisuramiento. En el caso de la contratista CPC en el oficio CPC OF 522
2021 no especifico ninguna resistencia ni edad para la falla de las pastillas que permitiera verificar
si se tenia que aplicar el microfisurado o no. Por otra parte, en los oficios 101302-IDM-LSI-
12350CLLET-C-000096 y UAP-FSJSR-2021-09-1065, unicamente se recomienda aplicar la técnica
para los pafios donde la resistencia a la compresién de pastillas a edad de 3 dias presente
proyecciones a 7 dias mayores a las especificada.

Ademas, en el anexo del oficio 101302-IDM-LSI-12350CLLET-C-000096 se indica de forma general
“gue algunos estados no realizan el prefisurado a menos de que la base alcance o sobre pase una
resistencia a la compresion de 250 psi. (17 kg/cm?) (Portland Cement, 2003)". No obstante, el
documento no esclarece si el limite de resistencia de 17 kg/cm? es aplicable para una base BE-25
(con una resistencia maxima de 39 kg/cm?) o a la BE-35 del proyecto (cuyo limite superior fue
modificado a 55 kg/cm?) y tampoco aclara la edad de falla de los especimenes para evaluar dicha
resistencia. Entonces, se puede concluir que si bien el criterio del Supervision recomienda la falla de
las pastillas a 3 dias para verificar si se tiene que aplicar o no el microfisurado, no establece el limite
a partir del cual se deberia aplicar el microfisurado segun el limite superior de 55 kg/cm?. Por lo
tanto, existe un vacio del procedimiento aprobado por la Supervisién, que pudo haber incidido en
gue fueran intervenidos, pafios de base estabilizada donde no se tenia que haber aplicado el
microfisuramiento.
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Ademas ninguno de los documentos 101302-IDM-LSI-12350CLLET-C-000096 y UAP-FSJSR-2021-
09-1065 se establece cuales son los factores de proyeccién utilizados para obtener la estimacion de
resistencia a 7 dias; no se incluye en la metodologia ningun analisis estadistico de resultados de
resistencia de pafios colocados previo a la propuesta del microfisurado, que permita la estimacion
de un factor de proyeccion apropiado que contemple la variabilidad asociada a la prueba de
compresién en bases estabilizadas, asi como al disefio y fuente de material estabilizado en el
proyecto, por lo cual no se indica claramente coémo se obtienen las proyecciones utilizadas.

Adicionalmente, no se establece en los documentos descritos, la persona responsable de monitorear
la resistencia a la compresion a edades tempranas de la base estabilizada, ni el orden de prioridad
de los resultados, entre los obtenidos por el laboratorio de control y el de verificacion, que permita
decidir si se aplica o no el micro fisurado.

Ante esto es necesario comprender que, como parte del proyecto, tanto el laboratorio de control
como el de verificacion de la calidad, realizan la toma de muestras para determinar la resistencia a
la compresion de la base estabilizada. Por lo cual, al existir una variabilidad inherente tanto en el
proceso constructivo, como en el muestreo, el protocolo propuesto debe especificar si los valores de
resistencia que se toman en cuenta corresponden a las fallas realizadas por el laboratorio de control
o por el laboratorio de verificacion de calidad. En ese sentido, el Equipo Auditor considera que el
laboratorio de verificacion de calidad también debié realizar un monitoreo de las resistencias de la
base estabilizada a edades tempranas que le permitiera a la Administracion corroborar los resultados
obtenidos y la necesidad o no de la aplicacién del microfisurado.

El procedimiento descrito por ambas partes tampoco deja claro el flujo de comunicacion entre ellas,
ni como coordinar la actividad, previo a su ejecucion. Ante esto, es criterio de este Equipo Auditor
que, como parte del desarrollo de las actividades de un proyecto de obra nueva de esta magnitud,
la gestion de la comunicacion en el proyecto debe ser fundamental, en especial para una actividad
correctiva ante un incumplimiento como es el caso del microfisurado.

En lo referente al proceso constructivo de la actividad del microfisurado el Equipo Auditor identificd
diferencias entre ambos procedimientos, asi como falta de informacion para tener un panorama claro
de la técnica aplicada.

Asi mismo, el Equipo Auditor identificé diferencias importantes entre ambos procedimientos; en el
oficio CPC OF 522-2021 se planted la re-compactacion con rodillo vibratorio de maximo 10
toneladas, con aplicacion de vibracion, dos veces sin vibrar y dos vibrando a la mayor frecuencia
posible y baja amplitud. Si embargo, no se indicé el rango de trabajo de dicho equipo, datos que son
necesarios para llevar a cabo el proceso de inspeccion de los trabajos de microfisurado.

Por su parte la Supervision y la UAP, en el procedimiento aprobado Unicamente hicieron referencia
a documentacion bibliogréfica, donde se sugiere que tipicamente el “prefisurado” (refiriéndose al
microfisurado) es realizado por un compactador de entre 10 a 12 toneladas con el vibrador al maximo
a una velocidad de aproximadamente entre 2 a 3 KPH, el procedimiento normalmente se lleva a
cabo con 3 ciclos completos con el vibrador al méaximo sobre toda la superficie, excluyendo 12
pulgadas del borde.
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Tampoco se indicé el rango de frecuencia y amplitud en el procedimiento aprobado, ademas, las
referencias consultadas destacan que lo recomendable es la ejecucién del procedimiento con el
mismo equipo con el que se compacté el pafio inicialmente (Scullion & Sebesta, 2004).

De modo que la informacién técnica del procedimiento que aprobd la Supervision dista del
procedimiento propuesto por el contratista, pues la Supervision en el oficio 101302-IDM-LSI-
12350CLLET-C-000096 indica 3 ciclos completos de vibrado al maximo, mientras la empresa
contratista establece el paso del compactador dos veces sin vibrar y dos veces con vibrador al
maximo y con baja amplitud, lo que convalida una evidente incongruencia entre ambos
procedimientos.

Por otro lado, ninguna de las dos metodologias describe, a partir de un analisis técnico, el efecto
gue tiene el peso del equipo sobre: la cantidad de pasadas, velocidad de operacién, frecuencia y
amplitud de vibracion; de esta manera no se especifica claramente si el uso de un equipo de mayor
peso implica una reduccion en la cantidad de ciclos de compactacion o si deben mantenerse
constantes las demas variables. Esto representa un aspecto que debid quedar establecido en el
documento del micro fisurado.

La respuesta fue recibida por parte de la UAP el dia 19 de mayo de 2022, de igual manera via correo
electrénico, adjuntando una carpeta digital denominada “Resultados del control de calidad BE”,
conteniendo archivos de resultados de resistencia a la compresion de la base estabilizada de las 5
OBIS, videos de procesos constructivos de la base estabilizada, fotografias de nicleos y fotografias
de lo que la UAP considera como parte de las actividades del microfisurado.

Posterior a la revision de la informacion contenida en la carpeta adjunta al oficio de respuesta por
parte de la UAP, esta auditoria en el oficio EIC-Lanamme-464-2022 del 03 de junio de 2022
consideré que la respuesta brindada no atendia la solicitud de informacion realizada por el
LanammeUCR, por las siguientes razones:

i. No se adjuntaron los resultados de resistencia a la compresion a los 3 dias, obtenidos por
el contratista o la Supervision para determinar si se aplicaba o no la técnica del
microfisurado. Ya que en la informacion se adjunté resultados de resistencia a la compresion
de pastillas de base estabilizada a los 4 dias y a los 7 dias. El Equipo Auditor no comprende
el objetivo de la Supervisién de fallarlos especimenes al dia 4 y no en el dia 3, ya que ellos
mismos sugirieron en el procedimiento del microfisurado que; la falla de las pastillas para
verificar la proyeccién de la resistencia a la compresion del material debia realizarse al tercer
dia. Por lo tanto, la evidencia presentada por la UAP no permite verificar que la técnica del
microfisurado haya sido aplicada correctamente.

il. Tampoco atiende la solicitud del Equipo Auditor: sobre el registro de inspeccién por parte de
la Supervision en los tramos donde se aplico el microfisurado, de manera que se indicara la
fecha de construccion de la base estabilizada, fecha de aplicacion del microfisurado,
estacionamientos de los pafios tratados y cualquier registro técnico que la Supervision haya
levantado.
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La UAP adjunta documentacién grafica mediante videos y fotografias del proceso
constructivo de las bases estabilizadas de diferentes OBIS, esta informacién aparte de no
estar georreferenciada a un estacionamiento no aporta informacion relevante ni identificable
al registro técnico requerido por el Equipo Auditor ni al procedimiento de microfisurado.

Asi mismo, en relacion con las fotografias de los nucleos de base estabilizada extraidos, si
bien estos estan georreferenciados no existe un registro que evidencie expresamente que
correspondan a sitios donde se aplico la técnica de microfisurado, ademas llama la atencién
que, muchos de los nucleos segln los estacionamientos de las fotografias adjuntas al oficio
de respuesta, corresponden a la OBI del Conector Barreal-Castella en la cual no se aplico
la técnica del microfisurado.

Sobre este mismo tema en el oficio No.P101302-IDM-LSI-12350CL-LET-C-0000230 del 11
de marzo de 2022 la Supervision indica que se extrajeron y se fallaron ndcleos de base
estabilizada donde se aplico la técnica del microfisurado en los proyectos de las Obras del
Paso a Desnivel Firestone y las Obras de Ampliacion de rio Segundo. Segun indica la
Supervision los resultados de los informes de laboratorio No. 2021-10-9521 y 2021-10-9735
determinaron una resistencia menor de la base estabilizada. Sobre estos resultados se debe
indicar que el Equipo Auditor no tuvo acceso a informes de respaldo dentro de la
documentacion facilitada, por lo cual, se desconoce si el nimero de muestras es suficiente
para validar dicha conclusion. Ademas, tampoco se cuenta con la informacion de los
estacionamientos donde se realiz6 la extraccion de dichos ndcleos y se desconoce el por
gué la Supervisién no contindo extrayendo ndcleos en los otros estacionamientos donde se
aplicé el microfisurado para verificar la efectividad de la técnica.

No obstante, pese a la situacion relatada, es importante indicar que la extraccion y falla de
los nacleos, no constituye el mecanismo establecido en el cartel de licitacion para validar el
parametro de resistencia a la compresion del material. Ademas, se debe indicar que no
existe una correlacion del valor de resistencia del nacleo extraido (y en cual el espécimen
puede ser afectado por el procedimiento de extraccion) y la resistencia ensayada a partir de
un proceso normalizado el cual se establecid inicialmente en el contrato.

Por ultimo, en relacién con el contenido de la carpeta “Resultados del control de calidad BE”,
la UAP adjunta fotografias del microfisurado en diferentes OBIS del proyecto, sin embargo,
estas fotografias no permiten diferenciar si las imagenes corresponden al proceso
constructivo convencional de la base estabilizada o al procedimiento de microfisurado. Y
como se indic6 anteriormente, las fotografias adjuntadas se encuentran sin geo-referencia
y tampoco cuentan con fecha. Lo cual nuevamente no permite admitir las evidencias
presentadas como validas para justificar la efectividad del tratamiento del microfisurado
aplicado.

Es criterio de esta Auditoria, que debié mantenerse un registro del procedimiento, dejando claro la
inspeccién de las variables principales asociadas al ensayo, tales como: la cantidad de veces que
se paso el compactador; la velocidad en sitio del equipo; condiciones climaticas; asi como el equipo
utilizado y su capacidad; los cuales de acuerdo con Scullion & Sebesta (2004) corresponden a
factores que tienen un efecto significativo en la efectividad de la técnica.
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A partir de lo anterior el Equipo Auditor considera que un adecuado registro técnico del procedimiento
del microfisurado aplicado en el lote 1 de las OBIS debié contener:

e Fecha de la construccion de la base estabilizada

e Fechas de la aplicaciéon del microfisuramiento

e Estacionamientos de las secciones donde se aplicé el procedimiento del microfisurado

e Registro de las caracteristicas técnicas y capacidad del equipo utilizado

e Registro de la cantidad de veces que se debia pasar el compactador indicadas a partir de
registro de inspeccidn ya sea por el ingeniero del contratista o inspector de la Supervision

e Fotografias o videos del procedimiento, debidamente georreferenciadas

¢ Registros o evidencias de extraccion de nucleos si se consideraron

e Pruebas de resistencia de pastillas de base estabilizada al dia especificado en el
procedimiento aprobado.

La ausencia de estos registros técnicos impide confirmar que el procedimiento aplicado por la
empresa Contratista, se haya ajustado objetivamente al procedimiento aprobado por la Supervision,
esto debido a que no hay informacion, ni registros técnicos por parte de la Supervision que reflejen
la relacién con los estacionamientos y fecha donde se aplicé el tratamiento, peso del compactador,
cantidad de pasadas, frecuencia y amplitud aplicada por el compactador y asi contrastarlos con el
procedimiento aprobado por la Supervision y la UAP.

Por lo cual es criterio del Equipo Auditor que la Supervision del Proyecto debié registrar y documentar
el procedimiento ejecutado, y contar con un registro técnico amplio y detallado de la inspeccion del
procedimiento aprobado en los pafios que presentaron incumplimientos de resistencia, en especial
por tratarse de una medida que la misma Supervision aval6é ante un incumplimiento cartelario. Sin
embargo, la documentacion presentada se considera insuficiente, a criterio del Equipo Auditor, en
razon de que sin evidencias concretas resulta imposible establecer la efectividad del microfisurado
aplicado por la empresa CPC.

En las mdltiples visitas de campo realizadas durante el proceso constructivo de los proyectos, los
miembros del Equipo Auditor realizaron entrevistas a los inspectores de la Supervisidon destacados
en el sitio, y se tiene conocimiento que la técnica se aplicé en algunos pafios de las Obras de
Ampliacion del rio Alajuela, Obras de Ampliacién del rio Segundo y Obras del Paso a Desnivel
Firestone. No obstante, mediante estas entrevistas se determina que no existe claridad en cuanto
al procedimiento aplicado ni las fechas en que se aplico. Este aspecto resulta de relevancia para el
Equipo Auditor porque existe incertidumbre si a partir del 08 de junio de 2021 se aplic6 la técnica de
forma generalizada en todos los pafios de base estabilizada en los tramos restantes que quedaban
por construir en el proyecto o solamente en los tramos que era necesario.

Ante este riesgo el Equipo Auditor revis6 los resultados de resistencia de la base estabilizada
construida a partir del 08 de junio de 2021. La revision permitié identificar que a partir de esa fecha
se registraron un total de 28 ensayos de resistencia a la compresion realizados al material de la base
estabilizada, de los cuales se determiné que en un 35% de los mismos no se requeria la aplicacion
de la técnica del microfisurado, ya que la resistencia se encontraba dentro de los limites de la
especificacion.
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Sin embargo, se reitera que ni la UAP ni la Supervision aportaron a este Equipo Auditor, registros
técnicos e informes de ensayo que permitieran identificar las secciones especificas donde se aplicé
la técnica del microfisurado, por lo cual existe la posibilidad que las secciones que cumplieron con
el limite superior hayan sido sometidas al procedimiento del microfisurado sin requerirlo. Lo anterior
se evidencia en la Tabla 2 donde se denotan los pafios que incumplieron o no con el limite de
resistencia establecido en las especificaciones del proyecto, asi como los que si se ajustaron a los
parametros de calidad solicitados (sin resaltar)

Tal como se menciond anteriormente, aplicar la técnica del microfisurado en una capa que presenta
condiciones integras en cuanto a compactacion y resistencia, se considera una actividad innecesaria
ya que se estaria provocando un deterioro a una de las capas de la estructura de pavimento que
cumplié con las especificaciones contractuales.

Tabla 2. Ensayos de resistencia a la compresién pastillas de base estabilizada Lotel. Fuente: Castro
y la Torre, 2022.

Resistencia
Informe Muestra Subproyecto Estacionamiento RESIEIGI FEVrCl e
muestreo Edad
(kg/cm2)

2021-06-5752 | 5445-150 | Puente sobre Rio Alajuela 26+700 08/06/2021 49,3
2021-06-5864 | 5442-225 | Puente sobre Rio Ciruelas 18+560 09/06/2021 64,0
2021-06-5924 | 5442-226 | Puente sobre Rio Ciruelas 18+650 10/06/2021 76,0
2021-06-6172 | 5442-232 | Puente sobre Rio Ciruelas Bastion #1, Fase #1 17/06/2021 49,0
2021-07-6485 | 5445-164 | Puente sobre Rio Alajuela 26+825 25/06/2021 89,3
2021-07-7185 5444-99 | Puente sobre Rio Segundo 18+100 - 18+120 - 18+140 15/07/2021 73,3
2021-08-7403 | 5443-141 | Paso Desnivel Firestone 12+737 22/07/2021 60,3
2021-08-7403 | 5443-141 | Paso Desnivel Firestone 12+670 22/07/2021 70,3
2021-08-7404 | 5443-142 | Paso Desnivel Firestone 124668 - 12+671 - 12+673 27/07/2021 114,0
2021-08-7571 | 5445-200 | Puente sobre Rio Alajuela 26+670 31/07/2021 46,7
2021-04-4181 5444-32 | Puente sobre Rio Segundo 14+000 21/08/2021 74,7
2021-08-7606 | 5445-201 | Puente sobre Rio Alajuela 26+950 02/08/2021 47,3
2021-08-7628 | 5445-203 | Puente sobre Rio Alajuela 26+970 03/08/2021 60,7
2021-08-7693 | 5445-207 | Puente sobre Rio Alajuela 27+070 04/08/2021 41,0
2021-08-7740 | 5443-152 | Paso Desnivel Firestone 12+870 06/08/2021 80,7
2021-08-7933 | 5444-115 | Puente sobre Rio Segundo 14+044 - 14+064 - 14+080 12/08/2021 79,3
2021-09-8929 | 5443-197 | Paso Desnivel Firestone K12+665 y K12+760 16/09/2021 52,3
2021-10-9196 | 5443-199 | Paso Desnivel Firestone K12+610 y K12+660 25/09/2021 87,3
2021-10-9264 | 5443-202 | Paso Desnivel Firestone K13+000 y K13+100 28/09/2021 92,0
2021-10-9322 | 5443-205 | Paso Desnivel Firestone K12+896 y K13+146 29/09/2021 64,0
2021-10-9333 | 5443-207 | Paso Desnivel Firestone K12+890 y K12+965 30/09/2021 77,7
2021-10-9629 | 5445-265 | Puente sobre Rio Alajuela K26+690 y K26+740 09/10/2021 55,7
2021-10-9657 | 5445-266 | Puente sobre Rio Alajuela | aproximacion al puente bastion #2 | 11/10/2021 36,0
2021-10-9578 | 5444-171 | Puente sobre Rio Segundo K14+210y K14+310 07/10/2021 5583
2021-12-111786 | 5443-251 | Paso Desnivel Firestone aproximacion al bastion #1 15/12/2021 55,7
2021-12-11788 | 5443-254 | Paso Desnivel Firestone K12+860, 17/12/2021 41,3
2022-03-1923 | 5443-268 | Paso Desnivel Firestone K0+000 y K0+020 22/02/2022 33,7
2022-03-2225 | 5443-271 | Paso Desnivel Firestone K0+150 01/03/2022 44,7

Al oficio EIC-Lanamme-464-2022 del (indicar fecha), la Unidad Administradora del Proyecto emitio
respuesta en el oficio UAP-FSJSR-2022-07-822 del 04 de julio del 2022, haciendo referencia al

documento UAP-GI-2022-06-180 con fecha 20 de junio del 2022, en el cual, la UAP indica que: n?",gh%
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“Sobre este particular debemos manifestar, en primer lugar, que esta consideracion del
equipo auditor no obedece a alguna especificacién contractual o normativa aplicable, sino a
un criterio particular de dicha instancia; por lo que, si asi lo consideran, lo mas recomendable
es que en las normas y especificaciones técnicas generales del CR 2020, se incluya una
norma en la que se definan las condiciones que debe cumplir un adecuado registro
técnico de los procedimiento asociados a la verificacion de la calidad. De esa forma la
evaluacién se realizaria de una manera mas objetiva, sin que prevalezcan criterios
particulares sino mas bien la verificacion del cumplimiento de una norma.” (El resaltado no
es del original)

Se destaca que al tratarse de una técnica reciente y bajo investigacion, el procedimiento del
microfisurado no se encuentra regulado por el CR-2010, ni por ninguna normativa nacional
contemplada en el pliego cartelario, por lo que no se establecen en esos documentos los aspectos
gue se debieron recabar para el registro e inspeccion de este proceso en particular, no obstante, la
norma INTE/ISO/IEC 17020:2012, establece que se debe mantener un sistema de registro para
demostrar el cumplimiento eficaz de los procesos de inspeccion, de manera que sea posible realizar
una evaluacion de la inspeccion como tal.

Se debe comprender que la necesidad de llevar a cabo un procedimiento de este tipo se deriva del
incumplimiento en los valores de resistencia para la base estabilizada y, por tanto, corresponde a
una actividad correctiva y de mitigacion que debe ser supervisada y monitoreada de forma rigurosa
para garantizar su efectividad, aspecto que no fue evidenciado en el Lote 1 de las OBIS.

A partir de los criterios expuestos anteriormente, la gestion, ejecucién y control del procedimiento de
microfisurado no responde a las mejores practicas de ingenieria esperadas dada la importancia y
magnitud del proyecto. Las observaciones realizadas, tienen influencia directa en el desempefio
esperado de la técnica propuesta, evidencian debilidades técnicas y falta de rigurosidad en los
controles implementados por la Supervision la UAP y el mismo Contratista.

Aunado a lo anterior, se destaca que, las deficiencias detectadas en el procedimiento de
microfisurado, evidencian la omision de criterios técnicos para su aplicacion. Por lo cual, no es
posible tener certeza de que la metodologia propuesta contribuyé al desempefio del pavimento
considerado durante la vida util estimada en el proceso de disefio. Ahora bien, dado que no existe
evidencia de que él método se aplicé adecuadamente en campo, no es posible garantizar la
mitigacion de posibles agrietamientos por contraccion, los cuales pueden provocar una reduccion en
la capacidad de respuesta mecénica ante la aplicacion de las cargas del transito, asi como el reflejo
de grietas en la carpeta asfaltica las cuales permitirian el paso del agua potenciando el dafio por
humedad en capas subyacentes.
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HALLAZGO 4. SE EVIDENCIARON PRACTICAS CONSTRUCTIVAS INADECUADAS
RELACIONADAS CON LOS TIEMPOS DE CONSTRUCCION E INICIO DEL PROCESO DE
COMPACTACION DE ALGUNOS PANOS DE BASE ESTABILIZADA EN LAS DIFERENTES OBIS
SEGUN LAS BUENAS PRACTICAS DE INGENIERIA Y LA NORMATIVA NACIONAL.

Durante las visitas del Equipo Auditor a los diferentes proyectos del Lote 1 se evidenciaron al menos
dos casos en los cuales el proceso de mezclado, estabilizacion y compactaciéon de bases
estabilizadas se extendi6é por un periodo superior a las dos horas, contrario a lo establecido en la
seccion 302 Bases Estabilizadas con Cemento del Manual de especificaciones generales para la
construccion de carreteras, caminos y puentes CR-2010.

El primer caso evidenciado por el Equipo Auditor se registro en la visita realizada el dia 28 de octubre
de 2020 a las Obras de Ampliacion del rio Alajuela donde se observaron trabajos de estabilizacién
de base granular con cemento. Durante la estancia en el sitio de trabajo se presencié que uno de
los pafios que se estaba construyendo en el carril interno, al costado derecho de la via en el sentido
Alajuela-San Ramdn, presentaba problemas para alcanzar la densificacion requerida. Para este
caso en particular, se logré constatar que la finalizacién del proceso de mezclado y estabilizacion,
asi como el inicio del proceso de compactacion de esta seccion, se dio cerca de las 8 de la mafiana
y que la compactacion final del tramo se extendié aproximadamente hasta las 11 de la mafiana
debido a los problemas para alcanzar la densificacion minima requerida para el material, tal como
se observa en la Figura 9.

Figura 9. Proceso de compactacién adicional realizado a las 10:50 am. Fecha: 28 de octubre de
2020.

La condicién y acabado de la capa estabilizada evidenciada por el Equipo Auditor durante el proceso
de compactacion, presentaba signos claros de segregacion en algunas zonas a lo largo de la seccién
en construccion, especialmente en el margen derecho del carril, tal como se observa en la Figura
10.
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Figura 10. Acabado de la capa de base estabilizada con cemento, con segregacion. Fecha: 28 de
octubre de 2020.

Ante los problemas de densificacion presentados en sitio, se observé que el Contratista afiadié mas
agua y realizd mas pasadas con la compactadora, lo cual es una practica valida segun lo establece
el Manual de Construccion de Suelo Cemento de la PCA. Esto generdé una leve mejoria en los
porcentajes de compactacion. Sin embargo, debido al tiempo transcurrido entre el mezclado y la
finalizacion de la compactacion, aproximadamente tres horas, la técnica empleada se volvié cada
vez menos eficiente con el transcurrir de los minutos, por lo que algunas secciones no alcanzaron
el porcentaje de compactacion minimo del 97%, segun lo establece el CR-2010.

El incumplimiento en el porcentaje de compactacién registrado en algunas secciones del pafio de
base estabilizada se evidencia en la Figura 11 correspondiente al registro de compactacion en sitio
tomado por el laboratorio de verificacion de calidad, dénde se observan porcentajes de compactacion
del 95% y 96%, por debajo del limite minimo.

Figura 11 . Formulario y registro de porcentajes de compactacién obtenidos por el laboratorio de
verificacion de calidad. Fecha: 28 de octubre de 2020.
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La condicién del primer caso fue comunicada a la UAP mediante el oficio LM-IC-D-0966-2020 del 30
de octubre de 2020. La UAP brindé respuesta a las observaciones mediante el oficio UAP-FSJSR-
2020-12-1648 del 17 de diciembre de 2020. En este documento la UAP sefiala que efectivamente
los resultados de compactacién en sitio, 4 de los 6 chequeos del dia 28 de octubre de 2020 no
alcanzaron el porcentaje de compactacion minimo del 97%, segun lo establece el apartado 302.06
Compactacion (Densificacion) de la seccion 302 Bases Estabilizadas con Cemento CR-2010.

No obstante, en el mismo oficio se indica que el especialista de la Supervisora considera que si bien
es cierto que el valor de compactacion estuvo un poco por debajo de la especificacion, los resultados
de resistencia del material ese dia se encontraron dentro del rango de disefio, por lo cual no se
presentarian problemas a futuro relacionados con la calidad final de la capa estabilizada del
proyecto.

Sobre el criterio emitido por el consultor de la Supervisora se debe indicar que el Equipo Auditor
difiere, ya que el cumplimiento de la resistencia a la compresion de un ensayo, en una muestra
tomada en sitio ese dia, no justifica el incumplimiento del porcentaje de compactacién del material
de diferentes sectores del pafio colocado en especial cuando estos obedecen a practicas
constructivas del Contratista.

De igual forma, independientemente de que el incumplimiento registrado fuera leve o no, es criterio
del Equipo Auditor que deben prevalecer los lineamientos especificados en el cartel de licitacion y
no asi el criterio del consultor.

Por otra parte, el segundo caso donde se evidenciaron tiempos prolongados del proceso de
estabilizacion y compactacion de la base estabilizada correspondié a la visita realizada por el Equipo
Auditor a las obras de Ampliacion del rio Ciruelas el dia 27 de enero de 2021. En la visita se logré
observar la colocacion de la capa de base estabilizada al costado derecho de la calzada actual
(sentido San José-San Ramon), en la zona de aproximacion al nuevo puente.

Durante la estancia del Equipo Auditor se evidencié que el proceso constructivo de la capa no
cumplié con el limite de tiempo establecido en el CR-2010 para su finalizacion, pues al llegar a este
sitio de obra, se logré observar la extension y humedecimiento del material (Figura 12) en
aproximadamente 30 min, para luego continuar con el proceso de compactaciéon. Posteriormente,
después de visitar otros sitios de la obra y regresar a este punto, habian transcurrido mas de 30 min
y se observo que aun estaban compactando la superficie.
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Figura 12. Base estabilizada extendida y humedecida. Fecha: 27/01/2021. Hora: 9:53 am.

Esta condicién fue notificada a la UAP mediante el oficio LM-IC-D-0122-2021 el dia 15 de febrero
de 2021, en el cual se expresé el criterio del Equipo Auditor sobre el método constructivo y de
dosificacion de agua observado en sitio durante la visita, el cual generaba que el proceso de
compactacion se extendiera mas alla del tiempo establecido desde el inicio de la estabilizacion.
Esto debido a que se observé que el agua suministrada por medio del tanque de agua a la
recuperadora no era suficiente para alcanzar la humedad requerida previo al proceso de
compactacion, lo que hizo necesario un riego adicional de agua de forma manual para alcanzarla,
proceso que generd un retraso en el inicio de las labores de densificacion de la capa. Ademas, en
ese oficio se realizaron recomendaciones y se destacaron oportunidades de mejora del proceso
constructivo y el control de humedad de los agregados.

LA UAP brind6 respuesta a la nota del Equipo Auditor el dia 23 de marzo de 2021 mediante la nota
UAP-FSJSR-2021-03-255 del 23 de marzo de 2021, en la cual indic6 que las sugerencias realizadas
por el Equipo Auditor serian tomadas en cuenta y serian coordinadas con el constructor para los
proximos trabajos.

Sobre el proceso constructivo de la base estabilizada y la condicién evidenciada, se debe indicar que
el apartado 302.06 Compactacion (Densificacion) de la seccién 302 Bases Estabilizadas con
Cemento del CR-2010 establece lo siguiente:

Al inicio de la compactacion (para ambos métodos de incorporacion), el contenido de
humedad debera estar dentro de un rango de 2 % con respecto al contenido de
humedad 6ptimo de la mezcla. Ningun sector se deberd dejar en reposo mas de 30
minutos durante las operaciones de compactacion. Todas las operaciones de
compactacién deberan completarse dentro de una hora desde el inicio de la mezcla,
0 hasta 2 horas si se utiliza retardador.

Segun lo anterior, es claro que el proceso constructivo de ambos casos mostrados en este hallazgo
no se ajustd a las disposiciones especificas del contrato, por lo cual, el contenido del hallazgo
corresponde a un incumplimiento cartelario. Ante esta condicion, se corre el riesgo que la base
estabilizada no se pueda densificar uniformemente y se puede ver afectada la estructura de
pavimentos del proyecto.
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Es criterio del Equipo Auditor que el problema evidenciado refleja que no existié un adecuado control
de la humedad durante el proceso constructivo que permita ajustarse a las condiciones del sitio. Las
condiciones climaticas y manipulacién excesiva del material pueden provocar una pérdida rapida de
humedad que a su vez dificulte el proceso de densificacidn, tal fue el caso en la construccion de la
base estabilizada de las Obras de Ampliacion del Rio Alajuela llevada a cabo el 28 de octubre de
2020. En general, se considera importante resaltar que se debe procurar que la colocacion de las
respectivas capas que conforman la estructura de pavimento se realice de conformidad con lo
indicado en el CR-2010.

SOBRE LAS OBRAS DE PROTECCION GEOTECNICA

Durante la ejecucion de la Auditoria, la Unidad de Auditoria Técnica realizé visitas a los proyectos
del Lote 1 con el Programa de Ingenieria Geotécnica (PIG) del LanammeUCR, de manera que los
expertos técnicos pudieran inspeccionar los trabajos correspondientes a las obras de proteccion y
asi verificar si estos se ajustaron a los planos y especificaciones del proyecto, asi como la
identificacién de oportunidades de mejora en los mismos. Adicionalmente el Programa de Ingenieria
Geotécnica realizd la revision de los estudios previos, disefios que fueron suministrados por la UAP
durante el proceso de la auditoria.

A partir de la documentacién recibida y las visitas realizadas en el proyecto en conjunto, el PIG
elaboro alrededor de 8 informes, los cuales fueron notificados por el Equipo Auditor ala UAP y a la
UESR mediante los oficios observados en la Tabla 3. Cabe mencionar que los informes LM-IG-14-
2020 e LM-1G-02-2021. no se enviaron directamente a la UAP y al UESR ya que las observaciones
de estos informes ya habian sido sefialadas en oficios previos enviados por el Equipo Auditor.

Tabla 3. Resumen de informes del PIG enviados por la UAT del Lote 1 de las OBIS

Oficio Fecha de envio Informe
LM-1C-D-0420-2020 29/05/2020 LM-1G-03-2020
LM-1C-D-0767-2020 22/09/2020 LM-1G-09-2020
LM-1C-D-0930-2020 22/10/2020 LM-1G-14-2020
LM-1C-D-0122-2021 15/02/2021 LM-1G-02-2021
LM-1C-D-0135-2021 17/02/2021 LM-1G-04-2021

EIC-Lanamme-827-2021 23/09/2021 LM-PIG-1-26-2021
EIC-Lanamme-180-2022 11/03/2022 EIC-Lanamme-0201-2022
EIC-Lanamme-507-2022 14/06/2022 EIC-Lanamme-INF-0645-2022

Dentro del contenido de los informes enviados por el PIG y durante el periodo de ejecuciéon del
proyecto se realizaron una serie de observaciones y recomendaciones relacionadas con las obras
de proteccion de los 5 proyectos de las OBIS del Lotel, para que fueran valoradas por la UAP y la
Supervision con el fin de contribuir al aseguramiento de la calidad y desempefio de estas obras, asi
como de los otros elementos del proyecto.

Sobre las observaciones y recomendaciones elaboras por el PIG y que fueron transmitidas por la
UAT, se debe indicar que la UAP y la Supervision atendieron parte de los criterios emitidos, en dichos
informes sin embargo, el alcance de los trabajos generan incertidumbre si las intervenciones
realizadas por el Contratista como obras de protecciéon y que fueron aprobadas por la UAP y la
Supervision son suficientes para asegurar el correcto desempefio de los trabajos realizados, asi

P4 4 weR
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OBSERVACION 1. SE EVIDENCIO SUSCEPTIBILIDAD A LA EROSION EN ALGUNOS DE LOS
TALUDES DE LOS PROYECTOS CONECTOR BARREAL CASTELLA, OBRAS DE AMPLIACION
Rio SEGUNDO, OBRAS DE AMPLIACION DEL Rio CIRUELAS, OBRA DE AMPLIACION DE RiO
ALAJUELA DEBIDO A LA FALTA DE EFECTIVIDAD DE LAS MEDIDAS DE PROTECCION
EMPLEADAS Y LA AUSENCIA DEL CONTROL DE ESCORRENTIA SUPERFICIAL EN LA CORONA
DE DICHOS TALUDES.

Sobre la susceptibilidad a la erosién los taludes debido ala ausencia de obras de
proteccion y de revegetacion

A partir de las diferentes visitas realizadas por el Equipo Auditor en acompafamiento con los
expertos técnicos del PIG, se ha evidenciado que las medidas de proteccion contra la erosién de los
taludes mediante la revegetacién con semilla de zacate y plantas churritaste, no han presentado la
efectividad esperada para mitigar las afectaciones generadas por la escorrentia superficial en
distintas secciones de los proyectos del Lote 1 de las OBIS.

En el caso del Conector Barreal-Castella, se identifico la presencia de carcavas en los taludes de
las rampas de entrada y salida hacia Ruta Nacional 1 del Conector Barreal Castella, a consecuencia
de la ausencia de obras de proteccion. Esta condicion fue notificada por el Equipo Auditor en las
notas LM-IC-D-0135-2021, EIC-Lanamme-827-2021 y EIC-Lanamme-180-2022 asi como en los
informes LM-PIG-14-2020, LM-EIC-PIG-1-26-2021 y EIC-Lanamme-0201-2022. En el siguiente
registro fotografico se evidencia la condicion identificada por los expertos técnicos y el Equipo
Auditor.

Figura 13. Evidencia de formacién de carcavas y surcos en los taludes del corredor Barreal-Castella.

Fecha 2 de setiembre de 2021.
T -
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(a) Talud derecho (a) Talud derecho
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Figura 14. Evidencia de material del talud depositado en las cunetas del Conector Barreal
Castella. Fecha 2 de setiembre de 2021

Figura 15. Problemas de inestabilidad local y material caido en zonas del talud derecho. Fecha 17
de febrero de 2022.

Por su parte, en el caso de las obras de ampliacion del puente sobre el rio Segundo se evidencio
susceptibilidad a la erosién en parte del talud derecho (sentido San Ramén — San José) debido a
que los trabajos de revegetacion tampoco han presentado la efectividad esperada para evitar el
desgaste superficial del talud, lo cual se puede apreciar en la siguiente Figura 16. Esta condicion fue
notificada a la UAP mediante el oficio EIC-Lanamme-827-2021 del 23 de setiembre de 2021, en el
cual se identificaron problemas de erosion y estabilidad en las caras del talud ubicado en el
estacionamiento 13+950 en el Sentido San Ramdn — San José producto de las intensas lluvias.

Figura 16. Evidencias de serios problemas de erosion y estabilidad en las caras del talud del
estacionamiento 13+950 debido a lluvias intensas. Fecha 2 de setiembre de 2021.
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Posteriormente, durante las visitas de seguimiento al proyecto en el afio 2022, se constaté la
construccion de algunas obras para reconformar las zonas en las cuales habian sido identificadas
carcavas de acuerdo a lo indicado en el informe LM-EIC-PIG-I-26-2021. Los trabajos consistieron
en la construccién de un disipador y una especie de recubrimiento cercano al paso Superior sobre
la Ruta 1 y un muro tipo Terramesh, tal cual se observa en la Figura 17.

Figura 17. Vista de obras para restitucion de carcavas en talud, sector rio Segundo. Fuente:
Fideicomiso Ruta Uno, 2022.

No obstante, pese a la realizacién de estos trabajos se evidencié que las soluciones implementadas
no consideraron dentro de su alcance la realizacion de obras para el manejo adecuado de las aguas
de escorrentia superficial, y tampoco resolvieron la problematica de susceptibilidad a la erosion en
diversas secciones de la cara del talud, tal cual se evidencia en la Figura 18. Cabe mencionar que
dentro de las zonas que presentaban evidencias de erosion la UAP y la Supervisora habian
justificado el empleo de vegetaciéon como medidas de proteccién de la cara de los taludes, sin
embargo, la efectividad de la técnica no permite garantizar dicha condicién

Figura 18. Condicion cara del talud derecho en sentido SJ-SR, evidencia de surcos y erosion del
talud por la escorrentia superficial del agua. Fecha 17 de febrero de 2022.
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Para las obras de ampliacion del puente sobre el rio Ciruelas, en el siguiente registro fotografico se
evidencia como los trabajos realizados de revegetacion con vetiver no han tenido una evolucion
positiva.

En la Figura 19 se muestra la condicion de la cara del talud una vez que se realizaron labores de
revegetacion en setiembre de 2021, por su parte en la Figura 20, se muestra la condicién del mismo
talud después de un lapso de 5 meses (febrero 2022), donde se logra constatar que no hubo un
cambio significativo. En ambas figuras se observan zonas con poca o nula vegetacién, dejando
expuesta la cara del talud a los efectos que la erosion pueda ocasionar.

Figura 19. Medida adoptada de estabilizacion con vegetacion del talud derecho en las cercanias de
las terminales y aduanas Santamaria.

Fecha :02 de setiembre de 2021.
#.: iy B

Figura 20. Condicion del talud derecho en las cercanias de las terminales y aduanas Santamaria.
Fecha: 17 de febrero de 2022.

Por ultimo, en el caso de los taludes conformados en el proyecto de ampliacion del puente sobre el
rio Alajuela, se evidencia en la Figura 18, que al igual que en los casos anteriores la proteccion con
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vetiver no ha sido efectiva como medida de mitigacién para la proteccién de la erosion de la cara de
los taludes de dicho proyecto.

Figura 21. Condiciones observadas en taludes cercanos al rio Alajuela. Fecha 02 de setiembre de
2021y 17 de setiembre de 2022.
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Sobre la condicion evidenciada la UAP brindé respuestas a las observaciones realizadas sobre este

tema mediante los oficios UAP-FSJSR-2021-03-259 del 23 de marzo de 2021, UAP-FSJSR-2022-
02-180 del 14 de febrero de 2022 y UAP-FSJSR-2022-06-696 del 07 de junio de 2022.

En dichos oficios, la UAP e IDOM indican que el tema de proteccién de taludes se ha venido tratando
en el area ambiental desde hace varios meses y se reconoce que la revegetacién propuesta tanto
en el Conector Barreal Castella como en las OBIS restantes no han sido lo suficientemente eficiente
como se esperaba, pues es evidente que se requiere recubrir los taludes para evitar que los flujos
gue se estan presentando sigan alterando la cara de los taludes y disminuyendo el adecuado factor
de seguridad que estos presentan.

A partir de esto la UAP sefiala en el oficio UAP-FSJSR-2022-06-696, anteriormente citado que la
Supervision emitid una recomendacion para que el Contratista puntualizara las medidas para la
proteccién de los taludes de esta y las demas OBIS, que hubiera aplicado o que estuvieran
pendientes por aplicar, de manera que quedaran plasmadas las labores de proteccion en cada uno
de los puntos a intervenir. Ante esto, el Contratista, reiteré que el proceso de revegetacion de los
taludes no ha cumplido su expectativa, razén por la cual se estaba valorando por el area ambiental
la propuesta de revegetacion a complementar para atender dicho tema.

De igual forma ese oficio indica que con base en la informacion sobre el avance de revegetacion de
los diferentes sectores de las OBIS Lote 1, aportado via oficio por el Contratista y analizando
aproximadamente a un afio de implementacién de las medidas por parte de éste, las cuales también
priorizaron procesos de revegetacién con poca asistencia y plazos de ejecucidon naturales, la
Supervisora realiz6 la observacién via informe (P101302-IDM-HRW-9180TRP-RPT-C-000284-
p01.03-S1- Resp Plan de Reveg Integ (UAP 812)), de que en algunos sitios ha habido cierto éxito
en la revegetacion, pero hay taludes que poseen un grado de éxito bajo y en los que no se ha logrado
el avance esperado por el Contratista.

Por lo tanto, la Supervision recomend6 que se debia buscar una solucion diferente, la cual seria
valorada por el area ambiental, para la implementacion del proceso de revegetacion. Lo anterior,
debido a que el ritmo de avance de la revegetacion en los taludes no ha concordado con las
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necesidades de estos, especialmente en el caso de los taludes donde se ha priorizado la
revegetacion natural.

Con respecto a los criterios emitidos por la UAP, se considera que los mismos son de recibo, al
recomendar buscar medidas alternativas a las zonas donde la revegetacién no ha sido exitosa.

Sin embargo, es importante destacar que, si no se implementan las medidas de control de erosion
y el manejo de aguas de escorrentia superficial de manera oportuna, tal como se ha evidenciado a
la fecha, la persistencia de la formacion de carcavas y pérdida del material de la cara de los taludes
continda, por lo que eventualmente se podria presentar algin problema de estabilidad en dichos
taludes.

En relacién con este tema el Manual de consideraciones técnicas hidrologicas e hidraulicas para la
infraestructura vial en Centroamérica (SIECA, 2016), incluido entre la normativa aplicable al proyecto
de acuerdo con la versién disponible de las Normas de Disefio y Especificaciones Técnicas, indica
que:

“No se permitira el derrame de las aguas superficiales de la via directamente sobre los taludes
de relleno. Estas deberan ser conducidas mediante el uso de bordillos, cunetas u otros, hasta
los puntos de descarga debidamente disefiados, con protecciones contra erosion y en caso
necesario, con disipadores de energia, para un manejo apropiado de las velocidades” (SIECA,
2016, p. 191).

Como parte del descargo al informe preliminar EIC-Lanamme-INF-0749-2022, mediante el oficio
UAP-FSJSR-2023-02-102 el 10 de febrero de 2023 aporté informacion adicional a la documentacion
ya analizada en el estudio preliminar.

En dicho documento la Supervisora IDOM sefialé que continda dando seguimiento al problema de
susceptibilidad a la erosién mediante el protocolo 11: Estabilidad de taludes y el Protocolo 13:
Cobertura vegetal, fauna y belleza escénica establecido en el contrato.

Para el caso del conector Barreal Castella, se indico que el Contratista present6 a finales del afio
2022 una propuesta de revegetacion para los taludes de esta Obra Impostergable como respuesta
a las acciones puntuales de intervencion solicitadas por la Supervisora. A partir de dicha propuesta,
el dia 9 de noviembre del 2022, el Contratista realizé un proceso de hidrosiembra en el talud a mano
derecha de la salida del Conector Castella hasta la ruta 106 y abarcando el talud del sector de la
ruta 106 detras de la propiedad de la Academia de Pilotos segun se observa en la Figura 22.
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Figura 22. Proceso de hidrosiembra en los taludes de la OBI Castella. Fuente: Consultorias El
Guayacan, 9 de noviembre del 2022.
Al -~

5
a
J L
i
E:
| -
¥

¥

Ademas, dentro del documento la Supervisora hace referencia a una visita de monitoreo el dia 23
de diciembre de 2022, en la cual se observo que el control de erosion aplicado avanza de manera
lenta pero satisfactoria, debido a la entrada de la época seca, quedando solventado bajo su criterio
el aspecto de control de la erosién. Por Ultimo, se sefiala que la Supervisora dara el respectivo
seguimiento para evaluar su efectividad, durante el periodo de correccion de defectos.

En relacion con los criterios emitidos por la Supervisora sobre los taludes del Conector Barreal
Castella se debe indicar que la mayoria son de recibo, sin embargo, no se comparte que a la fecha
se haya resuelto el problema de susceptibilidad a la erosién en dicha obra impostergable. Esto a
partir de que en la visita de monitoreo del 01 de febrero de 2023 realizada por el Equipo Auditor al
Conector Barreal Castella no se observd una cobertura aceptable del talud intervenido mediante el
sistema de revegetacion hidrosiembra y siguen persistiendo signos de erosion en la cara del talud,
tal como se evidencia en las siguientes fotografias.
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Figura 23. Condicién de taludes del Conector Barreal Castella. Fecha 01 de febre

A

Talud con revegetacion media, presencia de carcavas

a) Talud con poca reelacif)n, presencia de c:-]rca\ur b}
Sin embargo, para la apreciacidn anterior se toma en consideracion que la visita se realiza durante
la época seca, por lo tanto, previo a cualquier conclusién del resultado de la aplicacion de esta
técnica, se considera adecuado monitorear el talud y esperar una vez que inicie la época lluviosa
para verificar la correcta germinacion de las semillas instaladas mediante la hidrosiembra tal cual lo
sefiala la Supervisora.

En relacion a los otros taludes, el descargo UAP-FSJSR-2023-02-102 no aporta ninguna informacion
adicional, confirmandose la condicion evidenciada a través de la visita de monitoreo realizada por el
equipo Auditor el 01 de febrero de 2023 a los proyectos de las Obras de Ampliacion rio Segundo,
del rio Ciruelas, y del rio Alajuela, identificandose indicios de erosion superficial del talud, presencia
de carcavas y ausencia de técnicas de revegetacion proliferada.

No obstante, se considera de relevancia sefalar que la Supervisora solicité en el periodo de
notificacion de defectos la intervencion de los sectores que no han mostrado una efectividad o
desempefio adecuado bajo su criterio.

Por lo cual segin la condicion evidenciada a la fecha del cierre del informe no permitiria afirmar el
cumplimiento de la normativa establecida en el Manual de consideraciones técnicas hidroldgicas e
hidraulicas para la infraestructura vial en Centroamérica (SIECA, 2016).

Sobre la ausencia de obras de control de escorrentia en la corona de diferentes
taludes en el Lote 1 de las OBIS

Los informes LM-EIC-PIG-I-26-2021 y EIC-Lanamme-0201-2022 sefialaron ausencia de obras de
control de escorrentia en diferentes taludes del Lote 1 de las OBIS, condiciéon que favorece la
susceptibilidad a la erosion y a la pérdida de estabilidad de las masas de suelo.

A continuacion, se detallan las principales zonas de preocupacion detectadas por los expertos

técnicos del Programa de Ingenieria Geotécnica del LanammeUCR vy el Equipo Auditor, donde N0, yen
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se identificaron obras de canalizacién de escorrentia en la corona de los taludes que fueron alertados
mediante los informes anteriormente citados.

Obras del Conector Barreal Castella

A partir de las visitas realizadas los dias 02 de setiembre de 2021 y 17 de febrero de 2022, se
evidenciaron problemas de erosion y algunas zonas de inestabilidad local de la cara del terreno del
talud derecho (sentido ruta 1 — ruta 106) cerca de la interseccion con la Ruta Nacional 106, tal como
se observa en la Figura 24 y Figura 25.

Ademas, se identificaron depésitos del material del talud en cuneta tal cual se observé en la Figura
14 del informe. Sobre esta condicion el informe LM-EIC-PIG-I-26-2021 sefialé ausencia y poca
eficiencia de las medidas de proteccion superficial del talud, lo cual aunado a las fuertes lluvias
habian causado el desprendimiento del material a la cuneta, asi como la erosion de la superficie del
talud. Adicionalmente, se sefialé la ausencia de algun tipo de obra de control de la escorrentia
superficial en la corona de este mismo talud, lo cual aumenta la vulnerabilidad a que se produzcan
fallas locales como las observadas

Figura 24. Problemas de inestabilidad en el talud derecho (sentido ruta 1 ruta 106) de la rampa de
salida, a nivel de la ruta 106. Fecha 2 de setiembre de 2021.
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Figura 25. Problemas de inestabilidad local y material caido en zonas del talud derecho. Fecha 17
de febrero de 2022.

Obras de Ampliacion de rio Sequndo

En lo que respecta a las Obras de Ampliacion de rio Segundo en el informe LM-EIC-PIG-I-26-2021,
se evidenciaron serios problemas de erosién y estabilidad en las caras del talud ubicado en el
estacionamiento 13+950 en el Sentido San Ramén — San José producto de las intensas lluvias en
la visita del 02 de setiembre de 2021.

Posteriormente tal como se evidencid en la Figura 17, en el mes de febrero de 2022 se observaron
obras para la reconformacion de dicho talud, no obstante, las soluciones propuestas no consideraron
la construccion de elementos drenaje para ayudar a recolectar las aguas de escorrentia superficial
provenientes de la parte alta del talud, tal como se muestra en la Figura 24.

A partir de la condicion evidenciada en el informe EIC-Lanamme-0201-2022 y la nota EIC-Lanamme-
180-2022 del 11 de marzo de 2022, se externa la preocupacion de la carencia del manejo de aguas
de escorrentia superficial en la parte alta del talud, ya que se evidenciaron muestras de inestabilidad
del talud en una zona cercana, al observarse que la masa de suelo cercana al paso a desnivel sobre
ruta 1 se habia desprendido, percibiéndose en la cara del talud material suelto y agrietamientos tal
como se observa en la Figura 26.
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Figura 26. Vista de obras para restitucion de carcavas en talud, sector Rio Segundo. Fecha 17 de
febrero de 2022.

Carencia de contracunetas para el manejo
de aguas en la zona alta del talud

Posteriormente a las observaciones realizadas en la nota EIC-Lanamme-180-2022 del 03 de marzo
de 2022, en la visita del 23 de junio de 2022 el Equipo Auditor identificd que el Contratista realizé
una especie de recubrimiento en las proximidades del talud donde se habia identificado el
desprendimiento de la masa de suelo, sin embargo, se evidencié que la solucién implementada no
consider6 dentro de su alcance la realizacion de obras para el manejo adecuado de las aguas de
escorrentia superficial, Unicamente se sefiala que se conformaron unos pequefios “lomos” con
material granular en la corona del talud para evitar que dichas aguas escurrieran hacia el talud
cercano al puente y a los taludes aledafios al disipador tal como se observa en la Figura 27.

Figura 27. Monticulos de material granular para impedir el paso de escorrentia superficial hacia la
cara del talud donde se encuentra disipador. Fecha:23 de junio de 2022.

' Cara del talud donde

escurren aguas
superficiales de la
corona del talud
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No obstante, es criterio del Equipo Auditor que la medida implementada no soluciona la
susceptibilidad a la erosién a lo largo de la seccion total del talud, sino que solo atiende una seccion
puntual del mismo, es decir la solucion implementada por el Contratista y aprobada por la UAP y la
Supervision lo que hace es reorientar el agua de escorrentia que llega a la seccion del disipador
hacia puntos inferiores de la seccidn del talud, por lo cual la susceptibilidad a erosion y posibles
problemas de estabilidad local se mantiene.

Obras de Ampliacién del rio Ciruelas

En los informes LM-EIC-PIG-1-26-2021 y EIC-Lanamme-0201-2022, sefialan la ausencia de obras
para el manejo de la escorrentia superficial en la corona del del talud derecho (sentido San Ramén
— San José), especificamente en las cercanias de las terminales y aduanas Santamaria. Dicha
condicién puede afectar las medidas adoptadas para la proteccion contra erosién del talud, asi como
propiciar caidas de material, o en el peor de los casos deslizamientos que afecten la seguridad de
los usuarios de la carretera. La ausencia de obras de drenaje en la corona del talud se evidencia en
la Figura 28.

Figura 28. Condiciones observadas en la corona del talud derecho en las cercanias de las
terminales y aduanas Santamaria. Fecha :02 de setiembre de 2021y 17 de febrero de 2032
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Adicional a lo sefialado en ambas visitas se observo el estacionamiento de vehiculos en la parte
superior de una seccion del talud en cuestion (Figura 28), esta condicién pareciera ser permanente
en el lugar y la misma constituye una sobrecarga para la masa de suelo la cual es un factor adicional
que puede incidir en la estabilidad del mismo.

Por ultimo, dentro de las observaciones realizadas por el PIG se sefiala evidencias de una falla local
del talud en la zona aledafia a Aduanas. En la Figura 29 se observa que seccion de la calle que se
encuentra en la parte superior del talud fallé por una inestabilidad local del mismo, si bien esta falla
observada no es producto de las actividades del proyecto, la misma se debe asumir con indicio de
los problemas de inestabilidad del talud derecho en las cercanias de las terminales y aduanas
Santamaria.
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Figura 29. Falla local del talud en zona de aduanas Santamaria. Fecha: 17 de febrero de 2022.
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Respecto a la ausencia de obras de control de escorrentia en la corona de los taludes anteriormente
mencionados, se debe indicar que el Equipo Auditor recomendo6 en los oficios EIC-Lanamme-827-
2021, EIC-Lanamme-180-2022 y EIC-Lanamme-507-2022 realizar el manejo adecuado de las aguas
de escorrentia superficial y la proteccion de la superficie de la cara de los taludes para evitar
eventuales problemas de erosion e inestabilidad del talud derecho (sentido San Ramoén — San José),
ya que al tratarse de un talud con una altura considerable, se aumenta la vulnerabilidad a que se
produzcan fallas locales como las observadas en las figuras anteriores y consecuentemente
comprometa la seguridad y desempefio de las obras realizadas.

La UAP brindé respuestas a las observaciones realizadas sobre este tema mediante los oficios UAP-
FSJSR-2021-03-259 del 23 de marzo de 2021, UAP-FSJSR-2022-02-180 del 14 de febrero de 2022
y UAP-FSJSR-2022-06-696 del 07 de junio de 2022

En lo que respecta al caso especifico del Conector Barreal Castella, la UAP, mediante oficio “UAP-
FSJSR-2022-02-180" del 14 de febrero de 2022, indic6é que la problematica de la construccion de
contracunetas en la zona superior del talud se debié a una expropiacion que no fue posible realizar.
Por lo tanto, es criterio del Equipo Auditor que las acciones implementadas por el Contratista en el
talud derecho cerca de la interseccién con la Ruta Nacional 106 no se considera suficientes para
atender la vulnerabilidad del mismo ante eventuales problemas de erosion e inestabilidad.

Por otra parte, sobre la ausencia de obras de drenaje para captar el agua de escorrentia de la corona
del talud de las Obras de Ampliacion de rio Segundo, la UAP en el oficio UAP-FSJSR-2022-06-696
del 07 de junio de 2022, indica que los desniveles que presenta la corona de dicho talud a lo largo
del mismo no permitirian la construccién de una contracuneta con un solo desnivel, sino que se
requeriria de varias secciones y por consecuente, de la construccion de al menos un bajante o
disipador adicional para manejar dichas aguas, siendo que una de las mayores afectaciones son las
aguas provenientes de la calle publica que viene de Intel (la cual en las cercanias del puente del
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paso a desnivel no cuenta con cunetas), por lo que realmente se requeriria de una solucion integral
del manejo de aguas de esa zona urbana que esta fuera del alcance del proyecto.

Sobre el criterio emitido por la UAP en referencia al alcance del proyecto, se debe aclarar
primeramente que el Equipo Auditor en ningln momento recomendd la realizacién de obras fuera
del alcance del proyecto. La recomendacion del LanammeUCR se enfoc6 en la atencién de la
problematica que esta generando la afectacién de los taludes producto de la escorrentia superficial
gue fluye desde la corona del talud hacia la cara del mismo, por lo cual no es de recibo que la UAP
indicard que no es posible construir las contracunetas por que el aporte adicional de las aguas
pluviales de escorrentia que provienen de la calle publica que da acceso al paso superior, ya que
esta es una condicion en sitio que tuvo que haber sido identificada desde la etapa de anteproyecto
e inclusive mas aun durante la etapa de disefio de las obras para brindar una solucion integral tal
como lo indica la UAP. De igual manera tampoco es de recibo que no se construyeron las
contracunetas debido a las condiciones topogréficas de la corona del talud ya que el Contratista
debid haber contemplado las condiciones de sitio para la realizacién de los disefios.

Por ultimo, en el caso del talud derecho (sentido San Ramoén — San José) en las cercanias de las
terminales y aduanas Santamaria de las obras de Ampliacién del rio Ciruelas. La UAP en el oficio
“UAP-FSJSR-2022-02-180", adjunté el documento P101302-IDM-HRW-9180TRP-RPT-C-000410-
p01.02-S3-inf-Revi Oficio (LAN-827), en el cual la Supervisora menciona que la responsabilidad de
las tareas a realizar en esta zona, recae sobre la Municipalidad de Alajuela. Sin embargo, sefialaron
que por un tema de competencias con la Municipalidad de Alajuela y la no presentacion de disefios
del area que le correspondia a dicha municipalidad, se acept6 por parte de la Unidad Administradora
y las demas partes involucradas en el proyecto, la implementacion de medidas de proteccién por
medio de una revegetacién de los taludes.

Posteriormente en el oficio UAP-FSJSR-2022-06-696, la UAP reiteré que la proteccion de taludes y
escorrentia superficial en la corona del talud cercano a Terminales Santamaria, es responsabilidad
de la Municipalidad de Alajuela, y que algunas de las obras propuestas habian sido sometidas a su
revision, pero que no habian sido aprobadas por falta de algunas memorias que respaldaran las
propuestas planteadas. La UAP sefial6 que se habia solicitado y coordinado con la Municipalidad la
atencion tanto de dichas medidas como de los muros requeridos en esa zona para la estabilidad de
ese talud, los cuales ya estaban disefiados.

En relacién con las respuestas de los oficios de la UAP, se reconoce las gestiones realizadas por
el gestor del proyecto con la Municipalidad de Alajuela para la realizacion de obras de proteccién del
talud asi como de canalizacién de las aguas de escorrentia de la corona talud derecho en las
cercanias de las terminales y aduanas Santamaria, no obstante al dia de hoy, se debe aclarar que
no se ha realizado ninguna de estas obras por lo que se sigue considerando prioritaria la atencion
del talud para evitar eventuales problemas de estabilidad en dicha zona.

Por lo tanto, el criterio del riesgo o susceptibilidad del talud derecho en las cercanias de las
terminales y aduanas Santamaria a sufrir erosion y problemas de estabilidad se mantiene por parte
de esta Auditoria.
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Ahora bien, respecto a la ausencia de obras de control de escorrentia en la corona de diferentes
taludes en el Lote 1 de las OBIS, se debe contemplar que el Manual de consideraciones geotécnicas
del SIECA, para los drenajes superiores a los taludes, establece en la seccion 4.4.1 lo siguiente:

“Se instalaran canales de drenaje para la parte superior de la pendiente a lo largo de
toda la parte de la corona del talud para evitar el flujo de escorrentia superficial de las
areas adyacentes ala pendiente.

El tamafio de la zanja a lo largo de la parte superior de la pendiente se determinara en
funcion de la cantidad de escorrentia debida a las precipitaciones. Las zanjas se construiran
utilizando mezcla de suelo cemento, mamposteria de piedras, etc. la figura 4.14 da una
imagen estructural de una zanja de drenaje hecha con una mezcla de cemento para suelos,
JICA, 2018....

Estos canales se instalaran cerca de la punta de la pendiente para evitar el flujo de
agua en la parte posterior o laterales de la zanja.” (El destacado no es del original)

De manera que, a partir este criterio técnico de normativa de disefio centroamericana, se ratifican
los criterios del Equipo Auditor; en el sentido de que la ausencia de obras de canalizacion de
escorrentia superficial en la corona de los taludes de las distintas obras del Lote 1 de las OBIS,
aumenta la susceptibilidad de esos taludes a sufrir afectaciones por erosion y por ende a posibles
fallas locales del mismo.

De igual manera se concluye que. las obras realizadas en los taludes citados en esta observacion
no son suficientes para la proteccion del talud ante las evidencias registradas de surcos y signos
erosion evidenciados en las visitas realizadas por el Equipo Auditor.

Finalmente, se destaca que, si bien se evidencia una voluntad de la Supervisiéon en recomendar
mejoras a las medidas de proteccién actuales, se debe indicar que la condicién de los taludes al
cierre del informe evidencia la susceptibilidad a la erosion, por lo tanto, se mantiene el criterio.

OBSERVACION 2.SE EVIDENCIO LA SUSCEPTIBILIDAD A LA DISGREGACION DEL AGREGADO
UTILIZADO COMO PIEDRA GAVION EN EL MURO DE GAVIONES 2 DE LAS OBRAS DEL PASO A
DESNIVEL FIRESTONE EN EL SENTIDO SAN-RAMON SAN JOSE PRODUCTO DEL
INTEMPERISMO.

El informe LM-EIC-PIG-1-26-2021, a partir de la visita realizada el 02 de setiembre de 2021, enlisto
dentro sus observaciones la incertidumbre respecto a la durabilidad de los materiales utilizados en
el muro 2 de gaviones del paso a desnivel de la Firestone, debido a evidencia del uso de piedras
gavién que presentaron una alta susceptibilidad a la disgregacién a causa del intemperismo. En la
Figura 30 se evidencia la condicién de las piedras gavion observadas en las canastas de los muros
ya construidos.
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Figura 30. Presencia de piedras o rocas susceptibles al intemperismo o meteorizacién. Fecha 2 de
setiembre de 2021.

Posteriormente como parte al monitoreo al sefialamiento del informe LM-EIC-PIG-I-26-2021, se
realizé una inspeccion del muro en la visita del 17 de febrero del 2022, donde se logré constatar la
existencia de rocas desintegradas dejando espacios vacios en algunas secciones de las canastas
del muro, tal como se observa en la Figura 31.

Figura 31. Condicién de rocas en el muro 2 de gaviones en paso a desnivel de Firestone. Fecha
17 de febrero de 2022.

i ' AN L
(a) Roca afectada por el intemperismo

(b) Espacio vacio por desintegracion de roca

A partir de los sefialamientos de los expertos técnicos del PIG, el Equipo Auditor dio seguimiento a
la condicién de las piedras gavion utilizadas en la obra de proteccion. Como parte de las labores de
seguimiento se realiz6 una visita en conjunto con profesionales de la UAP, la Supervisién y la UESR,
el dia 29 de abril de 2022, con el fin del mostrar el grado de severidad de la disgregacion del
agregado de las canastas del muro gavion producto del intemperismo, el cual se observa en las
siguientes fotografias.

o
H
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Figura 32. Condicion de rocas en el muro 2 de gaviones en paso a desnivel de Firestone. Fecha
29 de abril de 2022.

f
f

Adicionalmente en el informe LM-EIC-PIG-I-26-2021, se menciona que el tipo de roca empleado en
este tipo de muro, requiere el cumplimiento de las especificaciones de la seccion 253 del Manual de
Especificaciones Generales para la Construccion de Carreteras, Caminos y Puentes (CR-2010),
entre las cuales se mencionan que la roca debe ser dura, resistente al intemperismo, con un indice
de durabilidad del material grueso de 50 minimo (AASHTO T210). No obstante, la condicion
observada a lo largo del tiempo desde que se construyo el muro generd incertidumbre sobre el
cumplimiento de dichas propiedades. Por lo tanto, se recomendé a la UAP ensayos adicionales a la
piedra gavion utilizada en la construccion de los muros de gaviones como el indice SDI (Slake
Durability Index — ASTM D4644), para determinar la durabilidad y el cumplimiento de un valor minimo
de 85% para dos ciclos de ensayo.

La UAP brindo respuesta al oficio EIC-Lanamme-827-2021 mediante la nota UAP-FSJSR-2022-02-
180, donde se adjunté el informe P101302-IDM-HRW-9180TRP-RPT-C-000410-p01.02-S3-inf-Revi
Oficio (LAN-827). En su informe la Supervisora indica que el Contratista aporta documentos que
demuestran el cumplimiento de las especificaciones de los agregados. A partir de esto se reviso el
documento adjunto al informe de la Supervisora que corresponde a un informe de resultados de
ensayo por parte de CACISA, Informe “CR-LAB-SR-2020-10686" emitido en noviembre del 2020,
donde se muestra el cumplimiento con los parametros de indice de durabilidad y abrasién de las
rocas utilizadas por el constructor de los muros de gaviones.

Sobre estos resultados se debe indicar que los informes de ensayo muestran resultados puntuales,
gue son representativos, del momento en que se realizé ese muestreo. Este Unico informe aportado
por el Contratista no muestra el flujo de control de calidad realizado a los agregados utilizados para
conformar el muro. Por lo cual no se cuenta con evidencia suficiente para afirmar que la piedra
gavion utilizada en el muro 2 de gavién del Paso a Desnivel Firestone se ajuste a las propiedades
mecénicas del Informe “CR-LAB-SR-2020-10686". Cabe mencionar que este agregado del muro 2
del Paso a Desnivel Firestone fue el Unico de su tipo de las cinco OBIS del Lote 1 que mostré la
susceptibilidad a la disgregacion producto del intemperismo.

Por otra parte, es importante indicar que la construccion de los muros de gaviones fue un

subcontratado realizado por el consorcio CPC a la empresa Maccaferri, por lo cual se considera de‘am%
o
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gran relevancia que la Administracion en este caso representada por la UAP, tenga un control
periédico de la calidad del material utilizado, ya que al ser un paradmetro que no es directamente
monitoreado por el Contratista existe la posibilidad de que se presenten variaciones en fuentes de
agregados que solo pueden ser percibidas mediante un Gnico monitoreo del material al inicio del
proyecto para todos los muros construidos.

Ahora bien, en relacion con respuesta de la UAP y la Supervision, se debe indicar que no existe
evidencia de que ninguna de las dos entidades consider6 la recomendacion del LanammeUCR de
la realizacion de ensayos adicionales a la piedra gavion utilizada en la construccion de los muros de
gaviones, esto a pesar de la condicion evidenciada.

Sobre este tema se debe recordar que en caso de incertidumbre sobre la calidad de materiales la
UAP como gestor del proyecto tiene la potestad de realizar ensayos o0 aumentar la frecuencia de los
mismos en caso de que lo considere necesario, con fundamento en la seccién 107 Aceptacién del
trabajo del CR2010 en los siguientes apartados:

Apartado107.01 Conformidad con los requisitos del Contrato

“El Contratante puede inspeccionar, muestrear o probar todo el trabajo en ejecucion
en cualquier momento antes de la aceptacién final del proyecto. Cuando el Contratante
haga ensayos en la obra, los resultados de las pruebas se entregaran al Contratista a su
solicitud formal expresa. Unicamente los resultados de los ensayos obtenidos de un proceso
de verificacion establecido por el Contratante seran usados para pago y aceptacion de las
labores.

Apartado 107.03 Certificacion.

El material aceptado mediante certificacion puede ser muestreado y ensayado en cualquier
momento. Si se encuentra que no estd conforme con el Contrato, se rechazara en el lugar
en gque se encuentre

A partir de la respuesta de la UAP el Equipo Auditor emitié la nota EIC-Lanamme-180-2022 del 03
de marzo de 2022, en la cual se reitera la condicién de susceptibilidad a la disgregacién del agregado
utilizado como piedra gavion y se solicité a la UAP adjuntar los resultados de control de calidad
realizados durante la ejecucién del proyecto con el fin de verificar que los diferentes lotes de
agregados colocados mantuvieron el patron de calidad del informe el Informe CR-LAB-SR-2020-
10686.

La UAP brindo respuesta la oficio EIC-Lanamme-180-2022 mediante la nota UAP-FSJSR-2022-06-
696 del 07 de junio de 2022, reiterando los criterios del oficio UAP-FSJSR-2022-02-180 en relacion
al cumplimiento de las propiedades de la piedra gavion segun la seccion 705.01 del CR-2010 MOPT,
a partir de los resultados presentados en el informe de ensayo CR-LAB-SR-2022-02-180 de la
empresa CACISA por lo cual se dio el visto bueno al material.

Ademas, la UAP sefiala que segun apartado 253 del CR-2010 el cual refiere a la Tabla 209-1 para
establecer los requerimientos minimos de muestreo y ensayo, Unicamente es necesario el protocolo
de pedir el certificado de la fuente, presentado por el contratista, para la aceptacion de la misma, por
lo que no se establecieron controles adicionales a dicho agregado en la matriz de control de calida(ga""“"o»oé
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del proyecto, de ahi que no existe un flujo de calidad para dicho agregado como lo solicita el
LanammeUCR en su informe, dado que la propia especificacion en la que se respalda no lo
establece.

Por otro lado, la UAP indica que en las inspecciones visuales de los trabajos de construccion y
acabado del muro se cumple con los requerimientos contractuales y no se aprecié incumplimiento
del tipo de material utilizado.

Finalmente, el documento sefiala UAP-FSJSR-2022-06-696 que, a partir de una visita realizada por
el consultor en geotecnia de la Supervisora, en la cual no se especifica la fecha de la visita, y la visita
en conjunto con personal del LanammeUCR, se determind que son “muy pocos” casos de rocas
afectadas por intemperismo, por lo que se considera una afectacién minima que esta dentro de la
tolerancia natural de este tipo de obras.

Sobre la respuesta brindada por la UAP, segln la normativa es de recibo la justificacion de que no
era obligatorio establecer un flujo de calidad periédico para dicho agregado. No obstante, tal como
se sefial6 anteriormente en la seccidon 107 del CR-2010, el Contratante tiene la potestad de realizar
ensayos en cualquier momento antes de la aceptacion final del proyecto, por lo que si bien la
Supervision indica que durante el proceso constructivo no notaron que el material incumplia,
posteriormente sin que el trabajo hubiese sido aceptado si se evidencié la susceptibilidad del
material a deteriorarse por el fenémeno del intemperismo, por lo que es criterio del Equipo Auditor,
gue de forma diligente la Supervision debi6 haber solicitado la realizacién de ensayos a este material
tal como lo habia recomendado el LanammeUCR.

Se debe mencionar que si bien los casos detectados por el LanammeUCR, a la fecha no evidencian
una pérdida de masa significativa de las canastas de los muros, las evidencias mostradas en los
diferentes meses a partir de la construccion de la obra de proteccion demuestran una afectacion
continua de este agregado. Por lo cual, no se compartié el criterio de la UAP en sefalar que las
afectaciones evidenciadas estan dentro del rango de tolerancias y que los casos son muy pocos, ya
gue estas afirmaciones se realizan sin respaldo de un ensayo o documento técnico, posterior a las
evidencias de disgregacion del agregado por intemperismo que demuestre que el agregado de dicho
muro en particular no va a continuar sufriendo esta problematica con el paso del tiempo.

Como parte del descargo al informe preliminar EIC-Lanamme-INF-0749-2023, la Supervisora IDOM
y la UAP mediante el oficio UAP-FSJSR-2023-02-102 del 10 de febrero de 2023, sobre la realizacion
de ensayos de durabilidad adicionales a la piedra gavion del muro 2 del paso a desnivel Firestone
Indica que:

Se debe indicar que, dado que la obra esta finalizada, lo solicitado por el LanammeUCR de
un muestreo en sitio no es viable pues ello significaria abrir y alterar una de las canastas
para realizar un muestreo, y ademas, tampoco seria un muestreo que se pueda considerar
vélido y aleatorio.

Respecto a este criterio se debe indicar que si bien la decision de la Supervisora y la UAP de no
alterar la conformacion del muro para verificar la durabilidad de un agregado que muestra evidente
susceptibilidad a la disgregacion producto del intemperismo no es compartida por el Equipo Auditor,

WeR g,
g s,
i O
o [

| EIC-Lanamme-INF-0749-2022 | Mayo, 2023 | Pagina 68 de 99 e

Cadigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica | Tel: (506) 2511-2500
direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr



-\ UNIVERSIDAD DE LanammeUCR
COSTARICA

Laboratorio Nacional de

Materiales y Modelos Estructurales

se puede considerar razonable desde el punto de vista que la realizacién de un muestreo significativo
podria generar una afectacion a la conformacion del muro.

Ahora bien, pese a que la no realizacién de un muestreo para verificar la durabilidad del agregado
empleado en el muro de gaviones no permite generar conclusiones sobre las propiedades
mecdnicas de este material, se ha evidenciado que con el paso del tiempo se siguen presentando
signos de susceptibilidad a la disgregacion por intemperismo.

Adicionalmente se debe sefialar que ni la Supervisora ni la UAP, conociendo la condicién de
susceptibilidad a la disgregacion por intemperismo y bajo la decisién de no realizar ensayos
adicionales de durabilidad al material, han solicitado la aplicacion de medidas de proteccién o
impermeabilizacion del muro para mitigar el proceso de disgregacion que se ha observado
persistente desde la construccion del muro hasta la fecha.

Por otra parte, en el descargo la Supervisora IDOM si se encuentra coincidencia con el criterio del
Equipo Auditor en brindar un monitoreo continuo al muro, tal cual lo hace constar el siguiente parrafo
del oficio UAP-FSJSR-2023-02-102.

Esta Supervisora si considera prudente realizar un seguimiento, y solicitar al contratista un
criterio sobre deformaciones admisibles en las canastas de los gaviones a la empresa que
se encarg6 de su construccion para poder dar un monitoreo adecuado a futuro en base a
dicho parametro.

Si bien el criterio emitido por la Supervisora es de recibo, no establece con claridad en el plan cémo
se llevara a cabo dicho monitoreo, quienes seran los responsables de realizar dichas acciones y
durante que periodo se realizara dicho seguimiento

OBSERVACION NO. 3. SE EVIDENCIO QUE LA SOLUCION IMPLEMENTADA COMO SOBRE
ANCHO DEL PAVIMENTO (SAP) EN LAS OBRAS DEL CONECTOR BARREAL — CASTELLA NO
GARANTIZA LA PROTECCION DE LAS CAPAS INFERIORES Y ADEMAS PRESENTA UN ACABADO
FINAL DEFICIENTE EN MULTIPLES PUNTOS DE SU SECCION

A partir de la revision realizada de los planos correspondientes del Conector Barreal — Castella, se
identificd que se debia construir un sobre ancho del pavimento, conocido como SAP, tal y como se
muestra en la Figura 33, este correspondia a la seccién comprendida entre el espaldén y la cuneta,
lo que representa una franja aproximada de 1 m de ancho, sobre la que se debia colocar un riego
de imprimacion, no obstante, en las distintas visitas realizadas por el Equipo Auditor, se identificd un
acabado deficiente sobre el SAP en especifico sobre el riego de imprimacion colocado, por lo cual
se detalla a continuacién lo observado.
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Figura 33. Detalle para la zona (SAP) entre el espaldén y la cuneta en Rampa de Salida RN1.
Fuente: Planos del proyecto, junio 2020.
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Con base en la Hoja 4.1. de los planos del proyecto (tercera revision, junio 2020), en el SAP se
colocaria una capa de 10 cm de subbase y posteriormente el riego de imprimacion, no obstante, en
la visita realizada el 09 de diciembre del 2020, se pudo observar por primera vez la seccion en la
cual se construiria el SAP, precisamente entre los estacionamientos 0+000 al 0+130 de la rampa de
salida de RN No. 1 dicha seccién en su momento se encontraba sin ningun riego de imprimacion o
sello de proteccion.

Figura 34. Franja SAP al costado de la cuneta en la Rampa de Salida RN1. Fecha: 09 de
diciembre del 2020.

@ ()

A partir de la visita del Equipo Auditor se emitio el oficio LM-IC-D-1120-2020 del 17 de diciembre del
2020, en el cual se consultaba a la Unidad Administradora (UAP) por la condicion observada. En
dicha nota, ademas se advirti6 a la UAP del desgaste que podria provocar el eventual
estacionamiento de vehiculos en esa zona en particular, al no contar con ninguna proteccion que
aporte capacidad estructural en ese punto o alguna barrera fisica que limite el parqueo de vehiculos
ante alguna emergencia.

Al respecto, mediante el oficio UAP-FSJSR-2021-01-1684 indico el 06 de enero del 2021 que, en la
seccion indicada no se habia colocado el riego de imprimacion debido a que alin estaban pendientes
trabajos en la cuneta por parte del Contratista, sin embargo, no se emitio criterio sobre el posible
desgaste en la zona del SAP.
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Posteriormente, en la visita realizada por el Equipo Auditor al proyecto el 14 de enero de 2021, el
ingeniero residente por parte de la Supervision indicd que, segun los planos del proyecto, se
colocaria una barrera o sistema de contencién vial previo al SAP, por lo cual esta zona no estaria
disponible para el estacionamiento de un vehiculo ante alguna eventualidad. Razén por la cual, se
realizo la revision de los planos actualizados a noviembre del 2020, se identificé en las laminas 9-1,
9-2, 9-3 la presencia de sistemas de contencién previo al SAP en la mayoria de los tramos del
Conector Barreal-Castella.

Sin embargo, tal y como se muestra en la Figura 35, en la seccidn de la rampa de entrada de RN1
al Conector Barreal-Castella, no se identificd presencia de algun sistema de contencién vial en el
costado derecho de la via, lo cual hace que dicha seccion sea susceptible a los dafios por desgaste
mencionados por el Equipo Auditor.

Figura 35. Zona SAP sin presencia de algun sistema de contencién. Fuente: Planos del proyecto,
noviembre 2020.

Se debe comprender que, si bien el disefio y posicionamiento de un sistema de contencion vial no
responde a la proteccion del SAP, sino que, a otras funciones de seguridad vial, en el caso del
Conector Barreal — Castella estos sistemas de manera indirecta brindan una proteccion a esa
seccion. Esto fue indicado a la UAP mediante la nota LM-IC-D-0040-2021 del 20 de enero del 2021,
también se recomendd que se podia proteger el SAP con la colocacién de concreto o mezcla
asfaltica con el fin de brindar suficiente capacidad estructural en esa region y de esa manera evitar
desgastes en el sello, que podian afectar la continuidad del bombeo transversal hacia las cunetas.
Cabe destacar que, la respuesta de la UAP y la Supervision establecio que lo indicado por esta
Auditoria era una observacion valida y que podia ser aplicable al Contratista, tal y como consta en
la nota UAP-FSJSR-2021-03-252 del 23 de marzo del 2021.

No obstante, en las visitas del 02 y 09 de julio del 2021, se identificé que el avance de las obras ya
registraba la colocacion de los sistemas de contencion vehicular, quedando en evidencia que solo
en algunas zonas el sistema de contencién vial separaba del transito de forma indirecta al SAP.
Ademas, se evidencid que en la zona del SAP en su mayoria se encontraba imprimada, sin
embargo, se registréo un acabado deficiente del SAP en diversas secciones del Conector Barreal
Castella. Lo anterior a partir de la evidencia de material granular segregado a nivel superficial, el
cual se desprendia con facilidad de la matriz granular constituida en diversos sectores del proyecto
tal como se aprecia en la Figura 36, esta condicién podria generar filtraciones de agua a través del
SAP hacia las capas inferiores de la estructura de pavimentos.
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Figura 36. Segregacion material granular imprimado en SAP y desprendimiento de agregados.
Fecha: 9 de julio de 2021.

Aunado a lo anterior, se observaron algunas secciones del SAP donde el riego de imprimacion
aparentemente no cubrié la totalidad del material granular colocado, por lo que se identifico la
presencia de tierra y vegetacion en esas zonas como se muestra en la Figura 37.

Figura 37. Evidencia de tierra y vegetacion en SAP. Fecha: 9 de julio de 2021.

(@) (b)
De igual manera, se registraron distintos puntos en los cuales el bombeo transversal de las aguas
pluviales provenientes de la calzada no tiene continuidad hacia la cuneta, esto como consecuencia
de las diferencias de nivel de hasta 3 cm entre el SAP y la cuneta o entre la carpeta asfaltica y el
SAP e inclusive debido a irregularidades en el acabado final del SAP tal y como se muestra en la
Figura 38, esto puede ocasionar la acumulacion de agua y sedimentos en esas regiones.
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Figura 38. Diferencias de nivel entre carpeta asfaltica e irregularidad en el SAP. Fecha: 9 de julio
de 2021.

En ese sentido, las condiciones evidenciadas en el SAP, podrian generar afectacion importante en
el desempefio de las estructuras de pavimento, esto debido a que existe el riesgo de que se
presente:
e Pérdida parcial o total del sello imprimacion y de la proteccibn del SAP por el
desprendimiento del material granular
e Erosién severa del material de proteccién e inclusive del suelo natural que compone el SAP,
asi como flujo pluvial descontrolado debido a las irregularidades superficiales de algunas
secciones
e Filtracibn de agua en juntas entre SAP — Carpeta y SAP — Cuneta hacia las capas
subyacentes de la estructura de pavimento cuya saturacién puede producir una pérdida de
la resistencia mecanica.
e Acumulacién de agua y arrastre de sedimentos en secciones donde se identificaron
diferencias de nivel lo cual puede incidir en el desempefio del pavimento.

Cabe resaltar que, los riesgos antes mencionados fueron comunicados a la UAP mediante la nota
informe LM-EIC-D-0608-2021 del 14 de julio de 2021, ademas, se incluyeron en el documento LM-
EIC-D-0708-2021 dirigido al Consejo de Administracion del CONAVI con fecha del 26 de agosto del
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Ademas, en las visitas del 20 y 26 de agosto y del 02 de setiembre del 2021, se evidenciaron algunos
defectos importantes en la condicion del SAP que refuerza las observaciones mencionadas en el
péarrafo anterior. En especifico, se identificé en el margen derecho del tronco principal la erosion de
zonas puntuales en el SAP, asi como la acumulacién de sedimentos en algunos puntos en
consecuencia a las diferencias de nivel, esto se puede apreciar en la Figura 39.

Figura 39. Erosiones puntuales en zonas SAP. Fecha: 20 de agosto del 2021

s . o

Del mismo modo, se registraron en la seccién de la intervencién realizada en la Ruta Nacional No.
106 pérdida del sello de imprimacién y desprendimientos de material granular con una severidad
alta, tal y como se muestra en la Figura 40.

Figura 40. Pérdida de sello asféltico y desprendimiento de material granular. Fecha: 26 de agosto
del 2021

() (b)
Estos deterioros se notificaron a la UAP mediante las notas LM-EIC-D-0726-2021 y LM-EIC-D-0775-
2021 del 03 y 14 de setiembre del 2021 respectivamente, en las cuales también se expreso la
preocupacion del Equipo Auditor sobre la durabilidad de las obras realizadas y su efecto en el
desempefio en el pavimento y se reiterd en la importancia de que el SAP sea impermeabilizado
adecuadamente. Sobre estos sefialamientos, tanto la UAP y la Supervision del proyecto indicaron
gue, para las zonas donde se registraron condiciones que no favorezcan el drenaje transversal hacia
las cunetas y deterioro de la proteccion se solicitaria al Contratista su correccion o incluso la
sustitucion de la seccién afectada, tal y como consta en los oficios UAP-FSJSR-2021-09-1177 de&éﬂ
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28 de setiembre 09 del 2021, UAP-FSJSR-2021-10-1319 y P101302-IDM-HRW-9180TRP-RPT-C-
000353-p01.01-S1- Resp (LM-0726) del 20 de octubre del 2021. Sobre lo observado en la seccion
de la RN 106, segun los oficios anteriores el Contratista indicd que la zona afectada debia ser
intervenida debido a la construccion de aceras.

Posteriormente, en la gira del 23 de junio del 2022, el Equipo Auditor constatd que el Contratista
habia atendido Gnicamente los deterioros evidenciados en las secciones del SAP frente a la RN 106,
una vez finalizado el proceso de construccion de aceras, esto, mediante la colocacién de concreto
en dichas secciones tal como se observa en la Figura 41 y Figura 40. Sin embargo, como se aprecia
en la Figura 40), la intervencion efectuada por el Contratista, al 28 de octubre del 2020, ya
presentaba miltiples agrietamientos en el concreto de toda la seccién correspondiente a la rampa
de entrada al Conector desde el sector de Barreal, dicha condicion compromete la proteccion que
este material brinda y de nuevo se presenta susceptibilidad a filtraciones hacia las capas inferiores
del pavimento.

Figura 41. Aceras construidas en rampa de salida hacia Barreal. Fecha: 23 de junio del 2022

é»"
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Figura 42. Condicion del concreto de proteccion colocado en el SAP. Fecha: 23 de junio del 2022

. .

No obstante, pese a la intervencion realizada sobre la RN 106, durante la visita del 23 de junio de
2022, el Equipo Auditor identificé nuevos deterioros del SAP en otras secciones del Conector Barreal
Castella, asi como la persistencia de otros problemas que ya habian sido identificados previamente.
Asi, por ejemplo, se determiné en el tronco principal que las diferencias de nivel en el SAP no habian
sido atendidas, zonas donde la erosién del material era mayor y ademas se registraron sefiales de
acumulacion de agua en esas secciones como consecuencia en la discontinuidad del bombeo
transversal e incluso se pudo observar el comportamiento del bombeo en la zona SAP durante
condiciones lluviosas. Finalmente, en esa visita también se observé que los problemas de
segregacion y desprendimiento de agregados, asi como la presencia de vegetacion en la franja SAP
de la rampa de salida hacia RN No. 1 no habian sido atendidos por el Contratista. Segun se muestra
a continuacion mediante el registro fotografico de lo observado.

Figura 43. Erosién del material granular que compone el SAP. Fecha: 23 de junio del 2022

(b) e,
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Figura 44. Acumulacion de agua por diferencias de nivel. Fecha: 23 de junio del 2022

Figura 45. Falta de continuidad en el drenaje transversal por diferencia de nivel. Fecha: 23 de junio
del 2022

Figura 46. Falta de continuidad en el drenaje transversal por diferencia de nivel. Fecha: 23 de junio
del 2022
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Sobre estos defectos en el SAP, en la Clausula 4 “Obligaciones Generales del Contratista” del
contrato Disefio y Construccion de las OBIS del lote No.1 se establece lo siguiente:

“l) El Contratista sera el responsable de que las Obras o cualquier parte de las Obras
no presenten defectos en términos de disefio, ingenieria, materiales y ejecucion de
las Obras suministradas y los trabajos realizados. Sin detrimento del periodo de
notificacién de defectos y la posibilidad de ejecutar la Garantia de Buena Obra, el periodo
de responsabilidad por defectos sera de cinco afios a partir de la entrega de la obra (fecha
de emision del Certificado de Recepcién).” (El resaltado no es del original)

Se determina que, la condicion de deterioro que se presentan en algunos puntos del sobre ancho
del pavimento (SAP), no representa la calidad esperada para la inversion de un proyecto de esta
magnitud al existir un riesgo potencial de afectar las capas subyacentes de la estructura de
pavimento, razén por la cual, se considera que las diferencias de nivel y la acumulacion de agua no
responden a las buenas practicas de la ingenieria. Ademas, como se menciona en el parrafo anterior
y en conformidad con lo indicado por la Supervision se debié solicitar al Contratista como
responsable de las obras garantizar el adecuado bombeo transversal en la zona SAP.

SOBRE LAS OBRAS DE DRENAJE

HALLAZGO 5. SE EVIDENCIO LA INCORPORACION DE ELEMENTOS DE DRENAJE (SLOT
DRAIN) COMO PARTE DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTOS, PESE A NO SER CONSIDERADO
EN EL DISENO DE PAVIMENTOS, AUMENTADO LA SUSCEPTIBILIDAD DEL ELEMENTO A
DETERIOROS Y A UNA MENOR DURABILIDAD

Durante las visitas realizadas por el Equipo Auditor en el mes de julio de 2021 al Conector Barreal-
Castella, se identificaron lineas guia de predemarcaciéon en la capa de ruedo del pavimento. Se
observé que el drenaje de ranura (Slot Drain) estaba ubicado dentro del ancho de carril (entre las
lineas guia) en dos secciones de la Rampa de Entrada-Salida del Conector Barreal-Castella.

Las secciones en las que se observé el drenaje de ranura (Slot Drain) como parte de la capa de ruedo
corresponden al carril interno en el sentido de Ruta 1 a Barreal (Figura 47), especificamente entre
los estacionamientos 0+040 al 0+100, y en el sentido de Barreal a Ruta 1 (Figura 48), especificamente
entre los estacionamientos 0+000 y 0+030.
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Figura 47. Estructura del drenaje de ranura (Slot Drain) dentro del ancho de carril en el sentido de
Ruta 1 a Barreal de la Rampa de Entrada-Salida Barreal. Fecha: 6 de agosto de 2021.

P

Figura 48. Estructura del drenaje de ranura (Slot Drain) dentro del ancho de carril en el sentido de
Barreal a Ruta 1 de la Rampa de Entrada-Salida Barreal. Fecha: 6 de agosto de 2021.

— - -

Durante el mes de julio, los inspectores e ingenieros de la Supervisién indicaron que esta
predemarcacion se encontraba en analisis y se definiria si se iban a realizar ajustes de las lineas de
demarcacion previos a la apertura del proyecto.

Mediante la nota informe LM-EIC-D-0680-2021 del 11 de agosto de 2021, se advirtié a la UAP que
el drenaje de ranura (Slot Drain) no fue disefiado como parte de la estructura de pavimentos, segun
la documentacion denominada “Capitulo 10 Disefio de Pavimentos” revisada por el Equipo Auditor.

Ademas, se sefal6d que, segun los planos del proyecto, el drenaje se encuentra inmerso en concreto
con una resistencia de 180 kg/cm? (Figura 49). Como referencia, esta resistencia es inferior a la
resistencia del concreto solicitada, por ejemplo, para las cunetas, lo que reafirma el criterio de que
existe una alta probabilidad de que se generen deterioros si se expone esta superficie como capa
de ruedo.

WCR
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Figura 49. Detalle de seccion tipica del Slot Drain en Conector Barreal - Castella. Fuente: Consorcio
CPC, 2020.
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Por medio de la nota informe LM-EIC-D-0680-2021 se comunic6 a la UAP que, al no haber sido
disefiada como parte de la estructura de pavimento, la estructura de concreto que cubre el drenaje
de ranura no cuenta con las propiedades mecéanicas para soportar cargas de transito, lo cual la hace
susceptible a deterioros, como desprendimientos y pulverizacién del concreto. Ademas, si se
desprende o pulveriza el concreto, la ranura y la tuberia interna estarian mas expuestas a dafios por
las cargas de transito, poniendo en riesgo la adecuada operacion del drenaje.

Ademas, tras la revisién de la documentacion del proyecto, se le indic6 a la UAP que este drenaje

no aparece dentro de las secciones tipicas de los carriles internos de la rampa de salida y entrada a
Barreal, esto segun los planos del proyecto, tal como se evidencia en la Figura 50.

Figura 50. Seccion tipica de la Rampa de Entrada-Salida Barreal. Fuente: Consorcio CPC, 2020.
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Cabe destacar que los planos del disefio de obras de drenajes menores si consideran, de manera
esquematica, la presencia del drenaje de ranura (Slot Drain) como parte de la seccién del pavimento.
Sin embargo, no especifican su ubicacion exacta respecto a la linea de borde de los carriles internos
de la Rampa Entrada-Salida Barreal (Figura 51).
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Figura 51. Sistema de drenaje menor Rampa de Entrada-Salida Barreal (planta). Fuente:
Consorcio CPC, 2020.

RAMPA DE ENTRADA -
SALIDA BARREAL

‘ - ‘ DREMAJE DE RAKURA

Mediante la nota informe LM-EIC-D-0680-2021, también se le comunicé a la UAP que la informacion
de la Figura 49, la Figura 50 y el “Capitulo 10 Disefio de Pavimentos” evidencia que no existe
concordancia entre los documentos aprobados del proyecto y, ademas, que a partir de ellos no es
posible determinar la ubicacion especifica del drenaje de ranura (Slot Drain) dentro de la seccién
del pavimento.

A pesar de las observaciones emitidas mediante la nota informe mencionada, el 17 de agosto de
2021 se observo que no se habian realizado ajustes a las lineas de predemarcacion. Incluso, se
pudo observar que ya se habia demarcado una de las lineas amarillas en la Rampa de Entrada-
Salida Barreal, en el sentido de Barreal a Ruta 1, como se observa en la Figura 52 se muestra el
mismo tramo del drenaje mostrado en la fotografia de la Figura 48, del 6 de agosto de 2021.

Figura 52. Estructura del drenaje de ranura (Slot Drain) dentro del carril en la Rampa de Entrada
de Barreal a Ruta 1, en el Conector Barreal-Castella. Fecha: 17 de agosto de 2021.

En cuanto a la condicién del drenaje de ranura, en la nota informe LM-EIC-D-0680-2021 también se

sefiala que ya se habian identificado deterioros superficiales en el concreto que rodea el drenaje de -

ranura, sin que se hubiera habilitado el transito por ese sector. En algunos puntos, se observaro@""s =
H
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agrietamientos y desprendimientos de fragmentos de concreto, especialmente cercanos a las juntas
de los diferentes pafios de la estructura de concreto (Figura 53).

Figura 53. Desprendimientos de concreto en la rampa de salida de Barreal. Fecha: 6 de agosto de
2021.

|

En la nota informe LM-EIC-D-0680-2021 se consultd a la UAP si se consideraba o no el drenaje de
ranura (Slot Drain) como parte del ancho de carril de las rampas de entrada y salida a Barreal y, de
ser asfi, qué consideraciones se tomarian para garantizar el adecuado desempefio de esta estructura
ante cargas de transito. Ademas, se solicito indicar si se atenderian los deterioros identificados por
el Equipo Auditor. Se destaca que, todas estas observaciones también fueron notificadas al Consejo
de Administracion de CONAVI, mediante la nota LM-EIC-D-0708-2021 del 26 de agosto de 2021.

La UAP brindé respuesta a los sefialamientos realizados mediante las notas UAP-FSJSR-2021-09-
1177 del 28 de setiembre de 2021 y UAP-FSJSR-2021-09-1181del 29 de setiembre de 2021. En la
primera nota el ingeniero de la UAP sefiala que una vez realizado el andlisis para determinar ajustes
a las lineas de demarcacion del Conector Barreal Castella, esto con el fin de no considerar el Slot
Drain como parte de la estructura de ruedo, se determind que no era posible ajustar la demarcacion
ya que los anchos de carril no cumplirian con la normativa. Al siguiente dia y en contraposicién con
ese criterio, en la nota UAP-FSJSR-2021-09-1181 la UAP indica que se revisaron nuevamente las
secciones tipicas de anchos de carriles y del drenaje tipo Slot Drain del Conector Barreal-Castella,
determinando que en todas las secciones cabe un carril minimo de 3,60 m sin tocar el Slot Drain, la
estacion 0+010, para el carril de entrada a RN No106. No obstante, durante las visitas al proyecto
se evidencié que el Slot Drain seguia formando parte de ambos carriles tanto del carril interno en el
sentido de Ruta 1 a Barreal, asi como el carril de la rampa de salida hacia Ruta Nacional No. 1.

Las respuestas de la UAP en relacion con las consultas realizadas por parte de esta Auditoria ,
reafirman la idea del Equipo Auditor sobre que no existié concordancia entre el disefio de obras de
drenaje, el disefio de pavimentos y el disefio geométrico, ya que la inclusién de un elemento de
drenaje como parte de la estructura de pavimentos en la construccion del proyecto denota que no
hubo comunicacidn entre las partes disefiadoras, ademas evidencia falencias en la revision realizada
por la UAP y la Supervision para la aprobacion de los planos.
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Por otra parte, en la nota UAP-FSJSR-2021-09-1177, la UAP sefiala que la resistencia del concreto
empleado en la construccién del Slot Drain del Conector Barreal Castella es muy superior la
resistencia de 180 kg/cm? considerada para dicho elemento. En el documento se evidencia cinco
muestras por encima de los 280 kg/cm?2.

En relacidn con este aspecto, se debe indicar que si bien la UAP presenta evidencia de resistencias
a la compresion superiores a la solicitada en el elemento, se recuerda que cuando el concreto es
utilizado como material en pavimentos, este material estd sometido no solo a esfuerzos de
compresién sino también a flexion, por lo que si se consider6 este elemento como parte del
pavimento también se debié evaluar dentro de los parametros de calidad del material, el médulo de
ruptura o la resistencia a la flexo traccion segun lo establece la seccién 501 “pavimento de concreto
hidraulico del CR-2010", sin embargo, dentro de la informacién revisada no se identific6 que se
realizaran estos ensayos al concreto, lo cual denota que el elemento no estaba contemplado dentro
de la estructura de pavimentos.

Finalmente, en la nota UAP-FSJSR-2021-09-1177, la UAP sefiala que ha solicitado al Contratista la
reparacion de los desprendimientos de concreto del Slot Drain evidenciados por el LanammeUCR,
previo a la recepcion y entrada en servicio de la OBl Conector Barreal-Castella.

Pese a la indicacion de la UAP hacia el Contratista en el mes de setiembre de 2021, el Equipo Auditor
en distintas visitas de monitoreo al proyecto, evidencio que el contratista no atendid la indicacion de
la UAP, ocasionando un aumento en los deterioros observados, asi como nuevos dafios en el
elemento producto de la puesta en servicio del Conector Barreal Castella.

Figura 54. Desprendimientos de concreto evidenciados en diversos segmentos del Slot Drain.
Fecha: 23 de junio de 2022.
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La condicién observada en el mes de setiembre de 2022 permite reafirmar 11 meses después, la
susceptibilidad de este elemento a sufrir desprendimientos y pulverizarse ante el transito de
vehiculos sobre la estructura, esto debido a que tal como se sefialé anteriormente el Slot Drain no
fue conceptualizado en el disefio de pavimentos como un elemento para soportar cargas de transito.

HALLAZGO 6. SE EVIDENCIO QUE EL SISTEMA DE DRENAJE SUPERFICIAL TIPO SLOT DRAIN
PRESENTA SUSCEPTIBILIDAD A OBSTRUIRSE CON FACILIDAD Y POR ENDE A UN INADECUADO
DESEMPENO DE SU CAPACIDAD, SI NO SE BRINDA UN MANTENIMIENTO CONTINUO, TAL Y
COMO SE EVIDENCIO DURANTE LA EJECUCION Y LA PUESTA EN SERVICIO DEL LOTE 1 DE LAS
OBIS.

La revision del disefio de la solucién propuesta en los estudios hidrolégicos y disefios hidraulicos
para captar parte del agua superficial de la estructura de pavimentos denominada Slot Drain, permitid
evidenciar que las entradas al drenaje por ranura eran muy susceptibles a la obstruccion por
sedimentos y escombros. Esta condicion fue alertada por el Equipo Auditor mediante la nota LM-IC-
D-0857-2020 del 23 de octubre de 2020 en la cual se le consultd a la UAP las medidas se
establecerian para el adecuado mantenimiento del drenaje de ranura para evitar la obstruccion
durante su vida util y a quien se le designaria dicha funcién, ademas se solicité que se adjuntara la
memoria de calculo para el disefio de dicho elemento.

La UAP mediante el oficio UAP-FSJSR-2020-11-1571 del 26 de octubre de 2020 en relacién con las
consultas realizadas por el Equipo Auditor indic6 que:

“Misma observacidn que se presento en todas las obras donde se utilizo este tipo de drenaje,
sin embargo, pues en el anteproyecto también se utilizé y no se presentdé memoria de
célculo.”

En este caso la respuesta desarrollada por la UAP no logré atender ninguna de las consultas
realizadas por el Equipo Auditor, por lo que la misma no se consideré valida ni suficiente, pues en
las especificaciones técnicas de las Normas de disefio y especificaciones técnicas elaborado por
IDOM-DEHC en el afio 2019 se establecié que: “Deberan disefiarse las estructuras de drenaje
nuevas, necesarias para garantizar la evacuacién del agua pluvial de la via y de las zonas aledafias”,
por lo cual la ausencia de un disefio formal tal como lo sefial6 la UAP se consider¢ inadmisible. ¢
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Posteriormente, durante las diferentes visitas realizadas por el Equipo Auditor a los frentes de
construccion del Slot Drain en el Lote 1, se evidencio6 la susceptibilidad de este elemento a obstruirse
con los mismos escombros del proceso constructivo. Esta condicién quedo evidenciada en el oficio
LM-EIC-D-0514-2021 del 17 de junio de 2021, en el cual se sefiala que, durante la visita del 09 de
junio de 2021, se observd acumulacion de material (material granular y restos de agregado con
cemento) dentro de la ranura del Slot Drain, bloqueando parte de ella, en varios puntos del tramo
central entre los estacionamientos 18+072 y 18+260 de las Obras de ampliacion del Rio Ciruelas,
tal como se muestran el Figura 55.

Figura 55. Obstruccion en el drenaje de ranura, previa a la apertura de la via al transito. Fecha: 9
de junio de 2021.

En este mismo oficio el Equipo Auditor le reitera la solicitud a la UAP de indicar las medidas que se
establecerian para el adecuado mantenimiento del drenaje de ranura para evitar la obstruccion
durante su vida util y a quien se le designaria dicha funcion, asi como se adjuntara la memoria de
calculo para el disefio de dicho elemento.

La UAP emite la nota UAP-FSJSR-2021-08-936 el 16 de agosto de 2021 como respuesta al oficio
LM-EIC-D-0514-2021. En primera instancia la UAP sefial6 que la observacién del Equipo Auditor se
atendioé en sitio por lo que se solicité al contratista que realizara una limpieza total del drenaje tipo
Slot Drain ya colocado, en el margen izquierdo fase 2. Ademas, indicaron que se estaba en proceso
de ejecucion, por lo que previo a la recepcién la supervisora estara atenta a que no quede material,
en dicho drenaje para la entrega.

Asi mismo, en ese oficio se adjunta la memoria de célculo del drenaje de ranura tipo Slot Drain del
Contratista y la ficha técnica del elemento. Sobre este aspecto se debe sefialar que la UAP presenta
la memoria de célculo del Slot Drain desarrollada por el Contratista con fecha del mes de junio de
2021, esto a pesar de que se cuenta con evidencias que este tipo de drenajes fueron construidos en
el Conector Barreal Castella desde el mes de noviembre de 2020.

éu"
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Figura 56. Construccion Slot Drain Conector Barreal-Castella. Fecha: 11 de noviembre de 2020.

Lo anterior evidencia que las obras del drenaje Slot Drain Conector Barreal Castella se desarrollaron
sin una memoria de calculo que respaldara la obra, si bien la UAP en el oficio UAP-FSJSR-2021-08-
936 asegura la capacidad del drenaje para captar las aguas de la via y conducirlas hasta el punto
de descarga, a criterio de este Equipo Auditor el procedimiento adoptado por esta gestora fue
irregular.

Por dltimo, el oficio UAP-FSJSR-2021-08-936 indica que el plan de mantenimiento para dicha obra
de drenaje seria entregado por el contratista con los Manuales de Operacién y Mantenimiento que
debe entregar como parte de los requisitos contractuales al finalizar las obras.

A partir del oficio UAP-FSJSR-2021-08-936 el Equipo Auditor dio monitoreo a la condicién del Slot
Drain y a su desempefio, esto a partir de las diferentes visitas realizadas a los proyectos del Lote 1
de las OBIS logrando constatar la facilidad de este elemento a obstruirse e inclusive en las visitas
del mes de junio 2022 se identificd la presencia de vegetacion en dicho elemento debido a las
obstrucciones evidenciadas.

En el siguiente registro fotografico se observa la condicién evidenciada por el Equipo Auditor en
diferentes proyectos del Lote 1 de las OBIS.
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Figura 57. Condicién de obstruccion por sedimentos y basura y crecimiento de vegetacion en Slot
Drain de las Obras de Ampliacién Rio Alajuela. Fecha: 23 de junio del 2022

R [ 2 . 4 i . 3 S a

Figura 58. Condicién de obstruccion por sedimentos y basura y crecimiento de vegetacion en Slot
Drain de las Obras del Conector Barreal — Castella.

“Fecha: 29 de abril del 2022
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Figura 59. Condicién de obstruccion por sedimentos y basura y crecimiento de vegetacion en Slot
Drain Obras del Conector Barreal — Castella. Fecha: 23 de junio del 2022.

Tal como se evidencia en las fotografias, no se percibe que se haya dado un mantenimiento continuo
de este elemento de drenaje en los proyectos del Lote 1, esto a pesar de que las obras no han sido
recibidas por lo UESR. Las obstrucciones observadas en el registro fotografico reducen la capacidad
del sistema de drenaje y propicia la acumulacion de agua en las secciones donde no es posible
captar el agua del pavimento lo cual puede repercutir en el desempefio de la estructura de
pavimento.

En relaciéon con la ausencia de mantenimiento en estas obras se debe indicar que, al no estar
recibidas por la UESR, el Fiduciario mediante la UAP es responsable del mantenimiento de estos
trabajos segun lo establece la clausula 3.2 Obligaciones Especificas del Fiduciario derivadas del
Proyecto Vial del contrato Fideicomiso Corredor Vial San José-San Ramoén y sus Radiales la cual
indica que:

“Tramitar y concretar en tiempo, por medio de la UAP, todas las contrataciones de
bienes y servicios que sean necesarias para asegurar el financiamiento, planificacion,
disefio, construccidn, operacion, supervision y mantenimiento del corredor vial San José-
San Ramén y sus radiales, conforme los principios de eficiencia y eficacia, igualdad, libre
competencia, buena fe, intangibilidad patrimonial y publicidad” (El resaltado no es parte del
original)
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Asi mismo, el contrato de disefio y construccion del Lote 1 de las OBIS gestionado por la UAP en
relacién al mantenimiento de los trabajos hasta la recepcién de las obras indica en el apartado 31.
OBLIGACIONES GENERALES DEL CONTRATISTA que:

31.11. El Contratista deberd realizar a su costo las labores de cuidado (seguridad y
mantenimiento) de las OBIS durante la construccion de las obras, y antes de que el
proyecto sea aceptado en forma definitiva (Recepcion Definitiva), ejecutando las
actividades requeridas que permitan asegurar un adecuado servicio y seguridad a los
usuarios. La implementacion de todas estas actividades se tendra por consideradas dentro
de la oferta de los oferentes, a excepcidon de aquellos que expresamente tengan una
actividad de pago asignado especificamente en el PPRPO. (El resaltado no es parte del
original)

Segun lo anterior el contratista debié dar mantenimiento a todos los elementos de drenaje hasta la
fecha de recibido el proyecto por parte de la UESR, por lo anterior constituye un incumplimiento
contractual por parte de la empresa. Finalmente se debe indicar que las evidencias presentadas en
este hallazgo demuestran la susceptibilidad del Slot Drain a obstruirse con facilidad y por ende a que
se produzca un desempefio inadecuado de este drenaje si no se realiza un mantenimiento continuo.
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SOBRE LA BASE ESTABILIZADA

Se evidenci6é que el contratista incumplié con el plazo establecido en la seccién 302.05.01
del CR 2010 para la realizacion del tramo de prueba del conector Barreal Castella, donde
posteriormente se evidenciaron altas resistencias y agrietamientos por contraccion del
material.

No se evidencié un registro técnico del proceso de validacion del pafio prueba por parte de
la Supervision y la UAP.

Se evidenciaron agrietamientos de alta severidad en la base estabilizada construida en el
Conector Barreal Castella, producto de altas resistencias a la compresion del material seguiin
lo hacen constar los ensayos de calidad realizados por la Supervisién y el LanammeUCR.
Se determind que 3 de 5 muestras de pruebas de resistencia a la compresion de pastillas
del Conector Barreal-Castella presentaron resistencias por encima del limite superior
especificado y 1 muestra por debajo del valor limite de resistencia correspondiente a una
bahia de bus, lo cual evidencia que no existio un control del contenido de cemento empleado
en el proceso constructivo.

Las medidas de mitigacion ante los agrietamientos que fueron realizadas por el contratista
(ruteo de algunas grietas y sellado mediante emulsién asféltica CRS-1) y avaladas por la
Supervision del proyecto, a criterio de este Equipo Auditor se consideran insuficientes para
retardar el reflejo de los agrietamientos evidenciados en la base estabilizada del Conector
Barreal Castella.

Se evidencié que el Contratista, la UAP y la Supervision del proyecto no acogieron la
recomendaciéon del propio consultor de la Supervisora de emplear geomallas en las
secciones agrietadas como medida de mitigacion del reflejo de grietas de la base
estabilizada.

Se identificaron al menos 8 puntos con deflexiones mayores a 400um en la rampa de salida
hacia ruta 1 y los carriles externos e internos del conector Barreal-Castella a partir de una
evaluacion realizada por el LanammeUCR para verificar la condicién estructural con el
antecedente de los deterioros evidenciados en la base estabilizada.

Pese a los incumplimientos registrados en la resistencia del material de base estabilizada
del Conector Barreal Castella, ni la UAP ni la Supervision aplicaron la metodologia del pago
reducido o el rechazo del material con base en un andlisis estadistico, tal como lo dispone
la seccién 302.14 Pago de la actividad de base estabilizada con cemento de las
especificaciones del proyecto.

La condicion y deterioros de la base estabilizada identificados en el Conector Barreal-
Castella generan incertidumbre en el desempefio de esta capa ante la aplicacion de cargas
de transito, lo cual puede comprometer la durabilidad de los trabajos ejecutados y ocasionar
la aparicién de deterioros prematuros en la capa de ruedo a partir del reflejo de grietas.

La aplicacion del microfisurado como técnica correctiva ante incumplimientos en el limite
superior de la resistencia de la base estabilizada no exime al Contratista ni a la UAP de la
aplicacion de las penalizaciones pactadas en las especificaciones del pliego cartelario segun
las buenas practicas de ingenieria.

Se identificaron al menos 18 de 26 pafios con incumplimientos por resistencias altas que no
fueron sometidos al proceso de microfisurado propuesto por el Contratista y aprobado por
la UAP.
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La Supervision realizé el levantamiento de la No Conformidad realizada por incumplimientos
de resistencia en la base estabilizada de las OBIS Lote 1, pese a no haber aplicado lo
establecido en la subseccion 107.05 del CR-2010 ni el procedimiento de microfisurado en
un 70 % de los tramos con incumplimientos.

Se identificaron discrepancias entre los procedimientos propuestos por el Contratista y el
aprobado por la UAP, para definir el plazo en el que se debia realizar el microfisurado,
ademas, en el documento del Contratista se propuso un plazo inferior al minimo
recomendado por investigaciones internacionales.

No se definid claramente el limite de resistencia de la falla a edades tempranas a partir del
cual se debia aplicar el microfisurado, lo cual genera el riesgo de que se realizara el
procedimiento en tramos de base estabilizada donde no era necesario.

En el procedimiento aprobado no se establecié claramente el responsable, entre el control
realizado por el contratista o la verificacion de calidad a cargo de la Supervision, de
monitorear la resistencia a la compresion de la base estabilizada a edades tempranas para
definir si se aplicaba o no el microfisurado.

El patron de compactacion propuesto para el microfisuramiento no contemplé la influencia
de posibles variaciones en el equipo de compactacion utilizado, ni el efecto del espesor de
la capa que se debia microfisurar, de manera especifica para cada proyecto.

Los registros e informacion técnica aportada por la UAP y la Supervision no permiten validar
si el procedimiento de microfisurado realizado por el Contratista se realizé en apego al
proceso aprobado, ya que no se cuenta con un registro de inspecciéon en campo de la
actividad.

En ese mismo sentido, la ausencia del registro de inspeccion, y la insuficiente informacion
aportada por la UAP y la Supervision al Equipo Auditor, no permite determinar de manera
fehaciente las secciones especificas donde se aplicé el microfisurado.

Se evidenciaron al menos dos casos en el que el proceso de mezclado, estabilizacién y
compactacion de bases estabilizadas se extendié por un periodo superior a las dos horas ,
contrario a lo establecido en la seccion 302 Bases Estabilizadas con Cemento del CR-2010.
En el caso del tramo de base estabilizada de las obras de ampliacion del Rio Alajuela
construido el dia 28 de octubre de 2020, en el cual se identificé que el proceso constructivo
se extendié por mas de tres horas, por lo que se evidenciaron incumplimientos en el
porcentaje de compactacién de algunos sectores del tramo construido.

SOBRE LAS OBRAS DE PROTECCION GEOTECNICA

Se evidencié que las soluciones implementadas como obras de proteccién en algunas
secciones de los proyectos del lote 1 de las OBIS no son suficientes para garantizar la
durabilidad y desempefio de otros elementos de la obra.

Se constaté que la medida de revegetacion mediante Vetiver aplicada por el Contratista en
los taludes de los proyectos del Conector Barreal Castella, Obras de Ampliacién Rio
Segundo, Obras de Ampliacién del Rio Ciruelas, Obra de Ampliaciéon de Rio Alajuela no
mostro la efectividad esperada y por ende los hace susceptibles a la erosion.

A partir de las respuestas de la UAP, se identifico que la Supervision del proyecto, solicitd
al Contratista el mejoramiento de las medidas de proteccion de los taludes del Lote 1 de las
OBIS, sin embargo, al cierre del informe dichas medidas no habian sido implementadas en
el proyecto.

Cadigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica | Tel: (506) 2511-2500
direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr

WeR g,
g )
TP
[}

EIC-Lanamme-INF-0749-2022 | Mayo, 2023 | Pagina 91 de 99 4o

s, s



UNIVERSIDAD DE LanammeUCR
I COSTARICA

Laboratorio Nacional de
Materiales y Modelos Estructurales

e Se evidencio la ausencia de obras de control de escorrentia superficial en la parte alta de
los siguientes taludes:

i. Talud derecho del conector Barreal Castella, cerca de la interseccion con RN106
ii. Talud de la Obras de Ampliacion del Rio Segundo ubicado en el estacionamiento
13+950 en el Sentido San Ramon — San José.
iii.  Talud de las Obras de Ampliacién del Rio Ciruelas ubicado sentido San Ramon —
San José en las cercanias de las terminales y aduanas Santamaria

La ausencia de las obras de control de escorrentia en la corona de estos taludes contribuye
a la susceptibilidad a la erosion y problemas de inestabilidad.

e Se determind de acuerdo a la informacién aportada por la UAP, que no se construyeron
contracunetas en el talud derecho del conector Barreal Castella debido a una expropiacion
gue no fue posible realizar.

e En el caso del talud de la Obras de Ampliacion del Rio Segundo ubicado en el
estacionamiento 13+950 en el Sentido San Ramon — San José de acuerdo a la informacion
proporcionado por la UAP, no se construyeron contracunetas en la parte superior del talud
debido a desniveles que presenta la corona de dicho talud a lo largo del mismo y la
necesidad de realizar obras fuera del alcance del proyecto, a causa del aporte de
escorrentia superficial de aguas provenientes de Calle Publica.

e A partir de las respuestas de la UAP, se infiere que la responsabilidad de realizar las obras
de proteccion del talud de las Obras de Ampliacion del Rio Ciruelas ubicado sentido San
Ramon — San José en las cercanias de las terminales y aduanas Santamaria es de la
Municipalidad de Alajuela, sin embargo a la fecha de cierre del informe y a pesar de las
gestiones mencionadas por la UAP no se tiene evidencias de que se haya realizado alguna
de estas, lo cual constituye un riesgo para las obras realizadas.

e Se constaté en diferentes ocasiones la susceptibilidad a la disgregacion del agregado
utilizado como piedra gavion en el muro 2 en el sentido San Ramén-San José del Paso a
Desnivel Firestone producto del intemperismo una vez que este fue finalizado.

e Existen zonas del sobre ancho del pavimento (SAP) que no fueron protegidas por los
sistemas de contencion, lo cual puede favorecer un eventual estacionamiento de vehiculos
y generar el desgaste superficial del SAP.

e Se evidenciaron algunos sectores donde el riego de imprimacion no abarcé la totalidad del
SAP, esto gener6 la presencia de vegetacion y material granular que se desprende con
facilidad, lo cual puede provocar una pérdida de cobertura del suelo en condicion natural
gue conforma la franja SAP.

e Se determingd la existencia de diferencias de nivel entre la carpeta asfaltica, el SAP y la
cuneta que comprometen el drenaje transversal de las aguas pluviales, lo que provoca
acumulacion de agua que puede infiltrarse hacia capas inferiores.

e Se identifico la presencia de agrietamientos tempranos en el concreto colocado sobre el
SAP en la seccion intervenida por el proyecto en la RN No. 106, lo cual perjudica la
proteccidon e impermeabilizacion que este brinda y reduce la efectividad del tratamiento
realizado.
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e Anpesarde que la UAP y la Supervision indicaron que se exigiria al Contratista la reparacion
de las zonas con diferencias de nivel, a la fecha estas no han sido corregidas, por lo cual se
mantiene la acumulacién de agua en el SAP.

e Alafecha de cierre de este informe, los problemas de segregacién, desprendimientos de
agregados y presencia de vegetacion en el material granular de la franja SAP en la rampa
de salida hacia RN No. 1 no han sido atendidos por el Contratista.

SOBRE LAS OBRAS DE DRENAJE

e Se observé la presencia del drenaje Slot Drain como parte de estructura de pavimento de al
menos dos carriles de las obras del conector Barreal Castella, sin el Contratista haber
disefiado y conceptualizado este elemento para soportar cargas de transito.

e Se identifico falta de concordancia entre los planos de drenaje, secciones tipicas, disefio
geométrico y el “Capitulo 10 Disefio de Pavimentos” en relacion con la ubicacion del Slot
Drain especificamente entre los estacionamientos 0+040 al 0+100 del carril interno en el
sentido de Ruta 1 a Barreal y estacionamientos 0+000 y 0+030 en el sentido de Barreal a
Ruta 1.

e Se evidencié que las evidencias de resistencia del elemento denominado Slot Drain fueron
superiores al nivel de resistencia requerido, sin embargo, ni la UAP ni la Supervision
realizaron pruebas de flexo traccion al material sometido a cargas de transito tal como lo
establece la seccion 501 del CR2010.

e Se comprobd a partir de la memoria de calculo del Slot Drain presentada por el Contratista,
que este drenaje se construy6 en el Conector Barreal Castella sin aun tener certeza del
disefio y memoria de célculo del mismo.

e Se evidenciaron desprendimientos de concreto en el Slot Drain producto del transito
vehicular que no han sido atendidos a la fecha de cierre del informe.

e Se evidenci6 que el sistema de drenaje superficial Slot Drain, seleccionado como solucion
para captar parte de las aguas superficiales de la estructura de pavimentos presenta
susceptibilidad a obstruirse con facilidad y por ende a un inadecuado desempefio de su
capacidad si no se brinda un mantenimiento continuo en el proyecto.

e Se identificaron sedimentos, escombros y hasta vegetacion dentro de las ranuras del Slot
Drain tanto durante el proceso constructivo como en la etapa de operacién de los proyectos
del Lote 1, ocasionando una reduccién de la capacidad de este drenaje y por ende un
inadecuado funcionamiento del mismo.

RECOMENDACIONES
SOBRE LA BASE ESTABILIZADA

e Se recomienda a la UAP y la Supervision exigir al contratista, el acatamiento obligatorio de
los lineamientos estipulados en el apartado 302.05 Mezclado y colocado de la seccién 302
Base estabilizada con cemento del CR-2010 relacionado al pafio de prueba para los demas
proyectos que conforman el corredor vial San José-San Ramon.

e  Para futuros proyectos se sugiere no emitir orden de inicio de los trabajos de estabilizacion
hasta conocer si los resultados del proceso de densificacion y resistencia a la compresion
del material son satisfactorios segun el disefio del material, caso contrario solicitar los
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ajustes respectivos a la formula de trabajo o disefio para garantizar el cumplimiento de las
propiedades requeridas del material segun las especificaciones del proyecto.

Se recomienda a la Supervision del Proyecto o a la UAP la emision de un registro técnico
gue haga constar la validacion del pafio de prueba de los materiales del proyecto.

Se recomienda a la Supervisidn realizar un monitoreo continuo de las secciones de
pavimento en las cuales se registraron deflexiones severas y agrietamientos de la base
estabilizada.

Se recomienda a la UAP la aplicacién de la seccién Subseccion 107.05 para determinar el
pago en funcién de la calidad del material colocado en el conector Barreal Castella segun lo
establece el documento A51-ETE-01-R01_Normas Disefio y Especificaciones Técnicas.
Para los futuros lotes del proyecto se recomienda a la UAP ejercer un control riguroso del
parametro de la resistencia a la compresién del material con el fin de hacer valer los limites
de especificacion solicitados en el proyecto, asi como solicitar ajustes al disefio 0 proceso
constructivo durante la ejecucion del mismo.

Se recomienda a la UAP para los futuros lotes del proyecto velar por el cumplimiento
obligatorio de los lineamientos estipulados en el apartado 302.06 Compactacion
(Densificacion) de la seccién 302 Base estabilizada con cemento del CR-2010 relacionados
con los tiempos maximos para finalizar el proceso constructivo, con el fin de garantizar la
adecuada densificacion de la capa estabilizada.

Asi mismo, para futuros proyectos, se recomienda velar que el contratista realice un control
adecuado de la humedad de agregados, previo al proceso de estabilizacion, teniendo en
consideracion las condiciones de sitio, con el fin de controlar los porcentajes de humedad
para lograr un proceso de densificacion del material eficiente y asi evitar demoras que
puedan ocasionar el riesgo de no alcanzar los porcentajes de compactacién requeridos
Para los proyectos del Lote 1 de las OBIS en especifico, se recomienda a la UAP realizar
un monitoreo de la estructura de pavimento durante su vida Gtil en aquellas secciones donde
se presentaron problemas de resistencia alta de la base estabilizada y no se aplico el
microfisurado o alguna otra medida correctiva.

Se recomienda a la UAP el cumplimiento de los lineamientos y penalidades estipuladas en
la subseccion 107.05 Evaluacion estadistica del trabajo y determinacién del factor de pago
del CR-2010 en concordancia con lo establecido en el cartel de licitacion.

Se recomienda para futuros proyectos del Corredor San José — San Ramén, establecer un
protocolo de tratamiento, claro y conciso en los pliegos cartelarios, para incumplimientos de
resistencia de la base estabilizada, que no solo contemple la aplicacion del microfisurado,
sino que ademas incluya otras posibles medidas correctivas.

En caso de validar la aplicacién del microfisurado, se recomienda tanto a la UAP como a la
Supervision velar porque el proceso propuesto establezca claramente el ente responsable
de monitorear la resistencia de la base estabilizada a edades tempranas, asi como definir el
limite de resistencia de la falla temprana para el cual se debe realizar el microfisuramiento.
Se recomienda a la UAP y a la Supervision, la implementacion de un registro técnico que
permita a los inspectores o ingenieros especializados vigilar la adecuada ejecuciéon de
medidas o tratamientos correctivos realizados por el Contratista, es recomendable contar
con un registro fotografico georreferenciado y con la documentacion de respaldo de aquellas
variables involucradas en la actividad.
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SOBRE LAS OBRAS DE PROTECCION GEOTECNICA

e Serecomienda a la UAP gestionar el adecuado control del agua de la escorrentia superficial
en las coronas de los taludes, especificamente en el talud derecho del conector Barreal
Castella, cerca de la interseccion con RN106, talud de la Obras de Ampliacion del Rio
Segundo ubicado en el estacionamiento 13+950 en el Sentido San Ramoén — San José, y el
talud de las Obras de Ampliacién del Rio Ciruelas ubicado sentido San Ramén — San José
en las cercanias de las terminales y aduanas Santamaria, para evitar la erosion de la cara
de los taludes y una eventual presencia de inestabilidades locales que ameriten medidas
mas complejas.

e Se recomienda a la UAP y a la Supervisién hacer valer la recomendacion realizada al
Contratista segun lo indicado en el oficio EIC-Lanamme-0201-2022 del 07 de junio de 2022,
en la que se sugiere la implementacién de otras medidas de proteccién distintas al Vetiver
en los taludes de los proyectos Conector Barreal Castella, Obras de Ampliacién Rio
Segundo, Obras de Ampliacién del Rio Ciruelas, Obra de Ampliacion de Rio Alajuela con el
fin de mejorar la efectividad de las medidas de mitigacidn contra la erosion de la cara de
dichos taludes.

e Se recomienda mantener el monitoreo a la condicion de los taludes del lote 1 de las OBIS,
por considerarse una medida adecuada y una vez que inicie la época lluviosa, verificar si se
presenta la revegetacion en los taludes. En caso de no observarse germinacion de las
semillas, se sugiere considerar una resiembra de mantenimiento, con los debidos cuidados
para garantizar la germinacién adecuada de la vegetacion instalada.

e Para futuros proyectos del Corredor San José — San Ramén, se recomienda a la UAP
fortalecer los lineamientos en los carteles de licitacion en relacion con el estudio de las
condiciones en sitio de los proyectos por parte de los Contratistas, para que sea considerado
en la elaboracion de los anteproyectos y disefio de las obras, ya que segun los casos
registrados sobre la ausencia de obras de canalizacidon de escorrentia superficial en la
corona de diferentes taludes del Lote 1 de las OBIS, se evidencia que muchas de las
condiciones y probleméticas existentes del sitio del proyecto fueron identificadas hasta el
momento de la construccién del proyecto.

e Ante las evidencias de la susceptibilidad a la disgregacion del agregado utilizado como
piedra gavion en el muro de gaviones 2 de las Obras del Paso a Desnivel Firestone, se
recomienda a la Supervision la realizacion de ensayos adicionales a la piedra gavion
utilizada en la construccién de los muros de gaviones como el indice SDI (Slake Durability
Index-ASTM D4644), para determinar la durabilidad y el cumplimiento de un valor minimo
de 85% para dos ciclos de ensayo, esto con el fin de comprobar si los casos evidenciados
por el Equipo Auditor corresponde a casos puntuales o si es una problematica que se podria
agravar con el tiempo.

e Serecomienda a la UAP y a la Supervision dar un seguimiento continuo a la condicion del
muro con el fin de evidenciar si continla presentando disgregaciones o pulverizacién de las
rocas en las canastas de los muros de gaviones donde ya se evidencié esta problematica,
asi como tomar las medidas necesarias para evitar dafios mayores.

e Se sugiere la implementacion de un sistema de impermeabilizacion del muro de gaviones 2
de las Obras del Paso a Desnivel Firestone en el sentido San-Ramén San José, que brinde
la proteccion ante el intemperismo con el fin de mitigar el proceso de disgregacion que se
ha observado persistente desde la construccion del muro hasta la fecha

eﬁg%“_
| EIC-Lanamme-INF-0749-2022 | Mayo, 2023 | Pagina 95 de 99 °o,%|_l o

Cadigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica | Tel: (506) 2511-2500
direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr

s, s




-\ UNIVERSIDAD DE LanammeUCR
| COSTARICA

Laboratorio Nacional de
Materiales y Modelos Estructurales

Se recomienda a la UAP solicitar al Contratista la reparacién o correccion de las secciones
del SAP que presentan diferencias de nivel entre la carpeta asfaltica — el SAP y las cunetas,
asi como aquellas secciones con segregacion, desprendimientos de agregados y vegetacion
en la rampa de salida hacia RN No. 1 en el Conector Barreal - Castella.

Se recomienda a la UAP solicitar la colocacion de una capa de concreto o mezcla asfaltica
gue permita la proteccién e impermeabilizacion de aquellas zonas del SAP sobre las cuales
no se colocé ningln sistema de contencién vehicular en los proyectos del Lote 1 de las
OBIS.

Se recomienda a la UAP, solicitar en los disefios de la estructura de pavimento, la inclusion
de una capa de mezcla asfaltica o una capa de concreto para la proteccién de las zonas del
SAP en los demas proyectos del corredor vial San José-San Ramon.

Se recomienda a la UAP realizar un levantamiento de la condicidon general del SAP para
identificar las zonas con desprendimientos de material granular y/o ausencia de cobertura
del sello de imprimacion que deban ser corregidas.

Se recomienda a la UESR y a la Comision de Entrada en Servicio, valorar la solicitud de
atencion y subsanacion de todas las recomendaciones indicadas en este informe en especial
para la base estabilizada con agrietamientos en el conector Barreal-Castella previo a la
recepcion definitiva de los trabajos.

SOBRE LAS OBRAS DE DRENAJE

Se recomienda a la UAP solicitar la atencién de los deterioros y desprendimientos de
concreto evidenciados en el Slot Drain del Conecto Barreal Castella.

Se recomienda a la UAP hacer valer la clausula estipulada en la Seccion 31
OBLIGACIONES GENERALES DEL CONTRATISTA del Cartel de Licitacion sobre el
mantenimiento de las obras hasta la entrega y recepcion definitiva del proyecto.

Se recomienda para futuros proyectos una revision exhaustiva de los planos del proyecto
con el fin de identificar posibles puntos de conflictos entre el disefio y el proceso constructivo,
tal como evidenci6 en el caso del Slot Drain y la estructura de pavimento en el Conector
Barreal-Castella.

Se recomienda a la UAP y a la UESR para futuros proyectos el uso e implementacion de la
metodologia BIM durante el proceso de revisiones de los planos con el objetivo de poder
detectar conflictos entre los diferentes elementos del proyecto.

En el caso que la UAP considere la incorporacién de la estructura del Slot Drain en la
estructura de pavimentos , considerar este elemento como parte del disefio de pavimentos
de manera que se garantice que dicho elemento es competente para soportar las cargas de
trénsito.

Se propone a la UAP, para futuros proyectos valorar otras alternativas para la captacion de
las aguas superficiales del pavimento con el fin de garantizar que la solucion seleccionada
facilite las labores de mantenimiento una vez finalizado el proyecto.

Se recomienda iniciar la fase constructiva de los elementos de drenaje hasta el momento
gue haya sido aprobada la memoria de calculo y disefios de estos elementos
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ANEXOS

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

https://www.lanamme.ucr.ac.cr/cloud/index.php/s/Kh6JsPO1WUKagplE

A2. ANALISIS DEL DESCARGO DE INFORME PRELIMINAR EIC-LANAMME-INF-0749-2022

https://www.lanamme.ucr.ac.cr/cloud/index.php/s/d7Lz3tg4gTIMOTE

A3. EVALUACION ESTRUCTURAL MEDIANTE INDICADORES DE HORAK LOTE1 OBIS

https://www.lanamme.ucr.ac.cr/cloud/index.php/s/bEgXtaV6u3ly6AE
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