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5. Organizacién y direccién
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Universidad de Costa Rica, Ciudad Universitaria Rodrigo Facio,
San Pedro de Montes de Oca, Costa Rica

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

6. Notas complementarias %

7. Resumen

Sobre los materiales que conforman la mezcla asfaltica: La granulometria de las mezclas asfélticas
convencionales analizadas (en ambos tamafios TMN 12mm y de 19mm), cumplen con lo indicado en las
especificaciones contractuales. Respecto al contenido de asfalto las mezclas de 12mmy de 19mm, en su mayoria
cumplen las especificaciones, sin embargo, para la mezcla de 12mm se determina un incumplimiento.

Sobre la calidad la mezcla asfaltica producida: Para las mezclas asfalticas de ambos tipos de TMN (12 y 19
mm) se determina, -solo para unos dias de los analizados y Unicamente para algunas plantas de produccién-,
incumplimientos en los parametros volumétricos, tales como: contenido de vacios, vacios en el agregado mineral
(VMA) y vacios llenos de asfalto (VFA).

Sobre el disefio de la mezcla asféltica: se establece que los pardmetros volumeétricos de vacios llenos de asfalto
(VFA) y el contenido de vacios en la mezcla restringen el rango de contenido de asfalto de los disefios de ambos
tipos de mezcla asfaltica (12 y 19 mm), determinando un riesgo potencial de incumplimiento durante el proceso
de produccion, hasta de un 70%. Inclusive se identificaron 2 disefios, que en el propio contenido 6ptimo de asfalto,
muestran un incumplimiento de los parametros de la metodologia de disefio Marshall.
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8. Valoracién de resultados

Resultado

Prioridad de atencién

Hallazgo 1. Los resultados granulométricos de las mezclas asfalticas analizadas en ambos
tipos de tamarfio (19 mm y 12,5 mm), cumplen los requisitos establecidos en el cartel de
licitacion

Hallazgo 2. Para el parametro contenido de asfalto para las muestras analizadas se
determinan resultados con variabilidad para la mezcla de 122mm vy en la mezcla de 19mm
ya que muestran valores cercanos al 6ptimo + 0,5% establecido en el disefio de mezcla
vigente

HALLAZGO 3. Se evidencia que algunas muestras de la mezcla asfaltica producida por las
plantas productoras analizadas presentan algunos incumplimientos en varios de los
pardmetros volumétricos Marshall (de aceptacién o pago) tales como: contenido de
vacios, vacios en el agregado mineral (VMA), vacios llenos de asfalto (VFA) y en la
relacion polvo/asfalto establecidos en el cartel de licitacion

fe atencion

HALLAZGO 4. Los disefios de mezcla utilizados en la produccién de mezcla asfaltica, para
el periodo de estudio, muestran algin incumplimiento de los parametros % vacios y VFA
de disefio en el rango de trabajo del contenido de asfalto (% 6ptimo * 0,5%) propuesto
para la produccién.

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

10. Palabras clave 11. Nivel de seguridad: 12. Nim. de péaginas

Planta asfaltica, Mezcla asfaltica, Disefio de mezcla,
Control de Calidad, desemperio, auditoria
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INFORME EN VERSION FINAL DE AUDITORIA TECNICA EXTERNA
AUDITORIA DE LA CALIDAD DE LA MEZCLA ASFALTICA PRODUCIDA
DURANTE EL 2024 EN LAS PLANTAS ASFALTICAS DE LOS PROYECTOS DE
CONSERVACION VIAL.

Contrataciones varias.

Departamento encargado del proyecto: Departamento de Verificacion de Calidad de la
Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes, CONAVI

Empresa contratista: detalle en Tabla 3

Montos originales de los contratos: ¢143.965.715.751,95 (colones)

Plazo original de ejecucién: 730 dias naturales

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

Asesoria Legal:
Lic. Nidia Segura Jiménez
Lic. Giovanni Sancho Sanz

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

Auditores:
Ing. Victor Cervantes Calvo (Auditor Lider)
Ing. Rose Mary Cabalceta Rubio (Asistente técnica)

Alcance del informe:

El alcance de este informe de auditoria técnica se centré en la evaluacién de las mezclas
asfélticas producidas para las actividades de Conservacion Vial durante el 2023. Se
evaluaron mezclas asfalticas fabricadas con cemento asfaltico convencional con tamafios de
agregados de 12 mm y de 19 mm. Asi como el analisis de los Disefios de Mezcla vigentes
para dicho periodo.
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INFORME EN VERSION FINAL DE AUDITORIA TECNICA EXTERNA.

AUDITORIA DE LA CALIDAD DE LA MEZCLA ASFALTICA PRODUCIDA DURANTE EL
2023 EN LAS PLANTAS ASFALTICAS DE LOS PROYECTOS DE CONSERVACION VIAL.
Contrataciones varias.

1. FUNDAMENTACION

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

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

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

2. OBJETIVO GENERAL DE LAS AUDITORIAS TECNICAS

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

El objetivo de este informe es presentar los resultados de auditoria, luego de valorar de forma
general la calidad de la mezcla asféltica producida por los diversos contratistas, para ser
utilizada en los procesos de conservacion vial aplicados por el CONAVI durante el 2023. Dicha
valoracién se realiza iniciando con la evaluacion del disefio de mezcla utilizado por la planta
para la produccién de mezcla asfaltica. Ademas, se evallan los pardmetros de calidad y
aceptacion de conformidad con lo que se establece en las especificaciones contractuales y las
practicas ordinarias para disefio de mezcla.

4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Evaluar la calidad del producto final obtenido en el proceso de produccién de mezcla
asfaltica mediante ensayos Marshall.

e Andlisis y valoracion del disefio de mezcla utilizado por la planta para la produccion de
mezcla asfaltica.

5. ALCANCE DEL INFORME

El estudio que se realiza estd comprendido entre febrero a setiembre de 2023, considerando
todas las plantas de produccién activas en este periodo, cuya produccion estuviera destinada
a proyectos de conservacion vial, ya sea para actividades de mantenimiento y rehabilitacion,
asi como de bacheo.

Los resultados analizados son los obtenidos por el Laboratorio Nacional de Materiales y
Modelos Estructurales (LanammeUCR), asi como los respectivos disefios de mezcla vigentes,
que son elaborados por el laboratorio de control de calidad de cada contratista para la
produccion de mezcla asféltica en las plantas de produccion.

6. METODOLOGIA

La fiscalizacion que realiza la Auditoria Técnica del LanammeUCR es un proceso
independiente, basado en normas y procedimientos establecidos, aplicando criterios objetivos
en procura de lograr el cumplimiento del alcance y los objetivos definidos para cada uno de
los estudios desarrollados. Este proceso no limita a que algunas actividades puedan realizarse
en conjunto con el auditado.

Durante el proceso de auditoria realizado por la Auditoria Técnica del LanammeUCR se
visitaron las instalaciones de las plantas asfélticas indicadas en la Tabla 1 y se tomaron
muestras de la mezcla asféltica por un periodo definido para llevar a cabo las actividades de
evaluacion de la planta.
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Tabla 1. Muestreos realizados a las plantas de produccion de mezcla asféltica en caliente.

Planta Fecha muestreo (s)
MECO Uruca (MU) 08/02/2023
MECO Uruca (MU) 09/02/2023
HS Guépiles (HSG) 24/03/2023
MECO Uruca (MU) 29/03/2023
CONANSA Calle Blancos (CO) 30/03/2023
Constructora Herrera (CH) 02/05/2023
CONANSA Bagaces (CBa) 25/05/2023
Pedregal Nicoya (PN) 07/07/2023
Pedregal Nicoya (PN) 03/11/2023

5§
b =
e
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Mame
2  Meco Moy
Meco Guaptles
Meco Rio Claro
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Figura 1. Ubicacioén de las plantas muestreadas. Fuente: LanammeUCR

La Unidad de Auditoria Técnica, mediante el Laboratorio de Infraestructura Vial del
LanammeUCR gestion6 la toma de muestras de la mezcla asféaltica producida durante el afio
2023 para cada uno de los diferentes centros de produccién. Todas las muestras fueron
tomadas de manera aleatoria, y posteriormente ensayadas por el Laboratorio de Mezclas
Bituminosas del LanammeUCR, en la Tabla 2 se presenta un detalle de la toma de muestras
de mezcla asfaltica en caliente.
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Tabla 2. Detalle de los muestreos y los ensayos realizados en los cuales se tomaron las
muestras de mezcla asféltica en caliente.

| Tipo MAC ‘
Planta Cartel
CONANSA Bagaces 0551 5023 25/5/2023 128 v/ v v v
(Nicoya, ruta No.150, zona 2-4)
CONANSA calle Blancos  517.2023 30/3/2023 1288) 149 v v v
(Guanacaste)
MECO Uruca 0511-2023 29/3/2023 1286149 v v v v
(No indagado)
MECO Uruca 0182-2023 | 8/2/2023 | 128 v v v v
(Ampliacién frente a Restaurante Dofia Lela)
MECO Uruca 0192-2023|9/2/2023 | 128 v v v v
(Ampliacion frente a Restaurante Dofia Lela)
MECO Uruca 0196-2023 9/2/2023 128 v v v v
(Ampliacién frente a Restaurante Dofia Lela)
MECO Uruca 0197-2023 | 8/2/2023 | 128 v v v v
(Ampliacién frente a Restaurante Dofia Lela)
Muestras de Proyecto de Bacheo
Constructora Herrera ;13,5073 37572023 094 % v v
(ruta 4, sector muelle-tanque)
Pedregal (Nicoya) 11345053 7/7/2023 0131 V| v v 4
(Ruta 157 Casitas - Mansion, Zona 2-4)
Pedregal (Nicoya)
(bacheo de urgencia ruta 934, zona 2-4) 1279-2023 18/7/2023 0131 v v v v

(1) 2022CD-000128-0006000001“Mantenimiento periédico y rehabilitacion del pavimento de la red vial nacional pavimentada”
(2) 2022CD-000149-0006000001“Mantenimiento periédico y rehabilitacion del pavimento de la red vial nacional pavimentada”
(3) 2022CD-000094-0006000001" Bacheo por urgencia de la Red Vial Nacional en la zona 6-2 Los Chiles; Regién Huetar Norte”
(4) 2022CD-000131-000600000" Bacheo por urgencia de la Red Vial Nacional en la zona 2-4 Nicoya; Regién Chorotega”

Los ensayos realizados consistieron en determinar el valor del contenido de asfalto (ASTM D-
6307 /ASTM-D-95), la composicion granulométrica (ASTM D 5444) y determinar cada uno de
los parametros Marshall indicados en la especificacion AM-2001.
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7. PREVALENCIA DOCUMENTAL

Los trabajos del proyecto deberan ser ejecutados de conformidad con los términos del pliego
de condiciones y acordes con la Ultima version descrita en la Seccién VI: Requisitos de las

Obras:

Ley de Contratacion Administrativa (Ley No. 7494 del 02 de mayo de 1995) y sus
reformas y su respectivo Reglamento (Decreto Ejecutivo nimero 33411-H del 27 de
setiembre del 2006) y sus reformas.

El cartel de licitacion, incluyendo las Especificaciones Especiales, sus aclaraciones y
sus enmiendas.

La oferta adjudicataria.

El contrato refrendado por la Gerencia de Gestién de Asuntos Juridicos del CONAVI.
“Especificaciones generales para la construccion de caminos, carreteras y puentes
(CR-2010)".

El cédigo de construccion.

El documento titulado: “Tomo de disposiciones para la construccion y conservaciéon
vial”, contiene las disposiciones generales emitidas por el Ministerio de Obras Publicas
y Transportes (MOPT) y el Consejo Nacional de Vialidad (CONAVI).

Normas y disefios para la construccién de carreteras del Ministerio de Obras Publicas
y Transportes, Plan Vial.

Todas aquellas normas ASTM que cuenten con homologacion vigente del Instituto de
Normas Técnicas de Costa Rica (INTECO) regiran sobre su homologada. El contratista
tendra la obligacion de verificar y aplicar toda la normativa INTECO aplicable.

8. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Las plantas de produccién de mezcla asféltica ubicadas en el territorio nacional y que producen
mezcla asfaltica para actividades de conservacion vial en su mayoria mantienen una
disposicion del proceso de produccion de forma permanente (Plantas Continuas) para un total
de 7 centros de produccion bajo esta modalidad de produccion. Sin embargo, también se
tienen 2 plantas con procesos discontinuos (Plantas de Baches).

En la Tabla 3, se muestra el detalle de las contrataciones y las empresas adjudicatarias, asi
como la asociacion general de cada una de las plantas con las zonas a las cuales suplen
mezcla asfaltica.
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Tabla 3. Zonas adjudicadas para cada contratista y planta suplidora.

. Monto Contratista Monto
Contratista R Adiudicad
0006000001) (Bacheo por urgenci (128/149:Peri6dico)
a Red Vial Nacional)
1 1-1 San José [ RISEEIESIEEHIEgS 162 027 922,46 MECO S.A.
(095) 9 671 908 950,59
. 1
2 1-2 Puriscal MECO S.A. (092) 172 658 845,053 MECO S.A. @)
3 1-3Los MECO S.A. (097) 172 624 025,516 | ConstructoraSantaFe | ¢ o1 gas 415 66 (2)
Santos S.A.
1-4 Alajuela Quebradores Pedregal
4 sur (096) 168 498 772,992
1-5 Alajuela Quebradores Pedregal
5 Norte (101) 172 699 991,856 MECO S.A. 4 951 966 881,04
1-6 San
6 Ramoén (e, )
7 | 17 cartago MECO S.A. (106) 172 660 296,651 | CONSTUCora Santa Fe
— (2
8 1-8 Turrialba ¥ (104) ) Constructgrz Santa Fe
9 1-9 Heredia Q”ebrad?(;gg)Pedrega' 168 498 772,992 MECO S.A. @)
Concreto Asfaltico i
10 | 2-1Liberia | Nacional S.A. Fairuza 129 255 973,888 COI\TC"?m Alssfa/E'CO 1 967 400 011,5
(010) acional S.A.
2-2 Caias Concreto Asfaltico
11 Upala LD, - Nty gy 8500 077 770,68 (3)
2-3 Santa Concreto Asfaltico -
12 Cruz Nacional S.A. (012) LA AT EHI Coﬁgg‘; QSSfaK'CO 4 115 015 436,96
13 | 2-4nNicoya Q”e'orad‘(’lrgi)"edrega' 170 597 974,896
3-1 Concreto Asfaltico
14 Puntarenas Nacional S.A. (140) L A2 BLE LS Concreto Asfaltico 3)
Concreto Asfaltico Nacional S.A
15 3-2 Quepos Nacional SA. (118) 164 747 204,632
4-1 Pérez
16 eledon MECO S.A. (014) 137 204 744,64 Quebradores del Sur
- 7 428 140 615,96
4-2 Buenos de Costa Rica S.A.
17 Aires MECO S.A. (011) 151 054 974,00
18 | 4-3Rio Claro MECO S.A. (015) 146 886 477,505 | Quebradores del Sur | g 35 553 573 79
o ! de Costa Rica S.A. !
-1 Guépiles A. ,
19 5-1 Guapil MECO S.A. (008 145 737 411,93
MECO S.A. 2862 606 110,16
20 5-2 Limén MECO S.A. (009) 144 773 602,48
6-1 Ciudad Constructora Herrera
21 Quesada S.A. (105) LAY 250
6-2 LoS Constructora Herrera Constructora Herrera 2606 112 916,66
; 1 1 757,4
22 Chiles S.A. (094) YRR 1159
Total adjudicado 295318806845 | Total adjudicado | 57437 767 633,02

¥: no fue adjudicado
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9. AUDIENCIA A LA PARTE AUDITADA PARA EL ANALISIS DEL
INFORME EN SU VERSION PRELIMINAR EIC-LANAMME-INF-0425-
2024

Como parte de los procedimientos de Auditoria Técnica, mediante el oficio EIC-Lanamme-
0339-2024, se envio al jefe del Departamento de Verificacion de la Gerencia de Verificacion
de vias y puentes del CONAVI, el presente informe en version preliminar (identificado como
EIC-Lanamme-INF-0425-2024) a la Administracion para su analisis, y en caso de requerirse,
se procederia a esclarecer aspectos que no hayan sido considerados durante el proceso de
ejecucion de la auditoria. Para tales efectos se otorgd un plazo de 15 dias habiles, el cual
finalizé el 24 de abril de 2024. Posteriormente mediante correo electrénico del dia 18 de abril
de 2024, el ingeniero Carvajal solicita extension del plazo al 30 de abril de 2024.

Ante tal circunstancia, el 26 de abril de 2024 se recibe el oficio DVCS-01-2024-0090 suscrito
por el jefe del Departamento de Verificacion de la Calidad en el cual se realizan los comentarios
correspondientes al Informe preliminar "EVALUACION DE LA CALIDAD DE LA MEZCLA
ASFALTICA PRODUCIDA DURANTE EL 2023 EN LAS PLANTAS ASFALTICAS DE LOS
PROYECTOS DE CONSERVACION VIAL. Licitacién puablica No. 2022CD-145 Mantenimiento
Rutinario”.

Adicionalmente, a las 9am del viernes 12 de abril de 2024 se realiza una reunién para la
presentacion del informe en version preliminar, estando presentes los ingenieros Julio Carvajal
Saborio, Karen Zufiga Brenes, Francisco Gdmez Vega y Diego Carvajal del Departamento de
Verificacién de la Calidad de la Gerencia de Conservacion de vias y puentes del Conavi; Berny
Quirés Vargas de la Auditoria Interna del Conavi. Por parte de los laboratorios Verificacion de
la calidad, estuvieron presentes los ingenieros(as) Amed Aldi Bolafios y Valerie Quesada
Garcia, del laboratorio LGC; Carlos Villalta Villegas y Leonardo Alvarez, del Laboratorio Castro
& De la Torre. Por parte de la Unidad de Auditoria Técnica del LanammeUCR estuvieron
presentes los ingenieros(as) Victor Hugo Cervantes Calvo, Rose Mary Cabalceta Rubio, asi
como la coordinadora de la Unidad de Auditoria Técnica, la Ing. Wendy Sequeira Rojas MSc.
El dia 05 de julio de 2024 en cumplimiento con los procedimientos de auditoria técnica, se
procede a emitir el informe EIC-Lanamme-0425-2024 en su version final para ser enviado a
las instituciones conforme a la Ley No. 8114 y sus reformas.
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10.RESULTADOS DE LA AUDITORIA TECNICA

Todos los hallazgos y observaciones declarados por el equipo de auditoria técnica en este
informe se fundamentan en evidencias representativas, veraces y objetivas, respaldadas en la
experiencia técnica de los profesionales de auditoria técnica, el propio testimonio del auditado,
el estudio de los resultados de las mediciones realizadas y la recoleccién y andlisis de
evidencias.

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

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

Por lo tanto, las recomendaciones que se derivan del analisis de los hallazgos y observaciones
deben ser atendidas planteando acciones correctivas y preventivas, que prevengan el riesgo
potencial de incumplimiento.

10.1.1. HALLAZGOS Y OBSERVACIONES DE LA AUDITORIA

De previo a la presentacion de los hallazgos y observaciones que el equipo auditor ha definido,
que:

- El monitoreo del proceso de produccidén, como parte del proceso de control de calidad,
mediante la comparacion de los resultados de los ensayos que se ejecutan con las
especificaciones y la férmula de trabajo, se realiza con el propésito de detectar posibles
variaciones del proceso productivo que permitan efectuar modificaciones o ajustes
correctivos, ademas, que habilita en algunas situaciones evaluar o reformular el disefio de
la mezcla asféltica utilizada en el proceso de pavimentacion.

- Las diversas propiedades que define la metodologia de disefio de mezcla, tienen como
principal objetivo establecer la combinacién mas eficiente de agregados y el asfalto que
permita a la capa de ruedo ser durable, tener mayor resistencia a la deformacién y a la
presencia de humedad. Mediante este proceso (disefio de mezcla) se establecen los
requisitos y las tolerancias especificadas que debe cumplir la mezcla asféltica segun la
metodologia que se emplee.
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10.1.2. SOBRE LA GRANULOMETRIA DE LA MEZCLA ASFALTICA PRODUCIDA

HALLAZGO 1. LOS RESULTADOS GRANULOMETRICOS DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS ANALIZADAS
EN AMBOS TIPOS DE TAMARNO (19 MM Y 12,5 MM), CUMPLEN LOS REQUISITOS ESTABLECIDOS EN EL
CARTEL DE LICITACION.

A. Mezcla asfaltica de tamaino de 12,5 mm

Para las muestras de mezcla asféltica provenientes de las diferentes plantas de produccion se
evallan los requisitos establecidos en el apartado 3.2.1 "Graduacion de la combinacion de
agregados" de la seccién 5 "Especificaciones técnicas especiales” para Mezcla Asfaltica en
Caliente elaborada por el disefio Marshall en donde se establecen los rangos granulométricos
para la combinacién de 12,5 mm.

En la Figura 2 se muestra la representacion grafica de los resultados obtenidos para las
muestras de ensayo analizadas de todas las plantas asfalticas durante el periodo de muestreo
comprendido entre febrero a setiembre de 2023. Como se observa, 2 de 4 de las curvas se
encuentran sobre el limite inferior de especificacion para los tamafios granulométricos N°4 y
N°8, lo que establece a nivel global los mayores valores de variacion, que se muestran en la
Tabla 4.

Tabla 4. Porcentaje de variacidon granulométrica para mezcla asféltica de 12mm

Malla (% pasando)
Parametro
1/2" 3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 | N°200
Promedio 9327 | 7883 | 4923 | 3163 | 2136 | 1550 | 11,44 5,63
Desviacion 2,53 5,07 3,41 2,64 2,14 1,51 0,78 0,75
estandar
% de variacion 8,9% 14,4% 23,4% 25,3% 8,5% 4,0% 0,4% 1,3%
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Figura 2. Resultados granulométricos para las mezclas asfalticas analizadas de todas las
plantas de produccion. Fuente: Auditoria Técnica
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Con el fin de determinar la tendencia general existente de la granulometria y las variaciones
presentes en cada tamafio de malla que conforma la curva granulométrica en las muestras
analizadas durante el afio 2023 se emplea un método grafico en donde la granulometria
objetivo se representa como el eje horizontal (eje xX) y ademas se trazan los limites de
especificacion. Luego se realiza la representacion gréfica de cada una de las curvas
granulométricas diarias, determinando la magnitud existente entre el valor de porcentaje
pasando reportado en el ensayo y el valor objetivo de cada tamafio (para cada uno de los
tamices en particular) considerando todos los tamafios granulares reportados, tal como se

ejemplifica en la Figura 3.
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Figura 3. Representacion grafica de las curvas granulométricas para las mezclas asfalticas
analizadas. Fuente: Auditoria Técnica
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Figura 4. Representacion gréfica de las curvas granulométricas para las mezclas asfélticas
analizadas de TMN de 12,5 mm para mezcla convencional. Fuente: Auditoria Técnica
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En las gréficas presentadas en la Figura 4 se representan las curvas granulométricas para las
mezclas asfélticas de TMN 12,5 mm analizadas. Del andlisis de las gréaficas se puede
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determinar que la fraccion gruesa (malla ¥2) tiende hacia el limite superior, en tanto la malla %/g
se ubica entre ambos limites. Por su parte las mallas N4 y N8 se ubican en la seccion superior
mostrando 2 plantas cercanas al limite superior (Conansa Calle Blancos y Conansa Bagaces).
Por ultimo, los agregados de tamafio fino (mallas 30 a 200) se hallan en el lado inferior de la
especificacion para los centros de produccién de mezcla asfaltica analizadas.

B. Mezcla asfaltica de tamaiio de 19 mm

Con relacion a las muestras de mezcla asfaltica con tamafio granulométrico de 19mm los
requisitos se establecen en el apartado 3.2.1 "Graduacion de la combinacion de agregados”
de la seccién 5 "Especificaciones técnicas especiales” para Mezcla Asfaltica en Caliente
elaborada por el disefio Marshall. Con relacién a los rangos granulométricos establecidos, se
evallan cada una de las granulometrias de TMN 19 mm provenientes de las diferentes plantas
de produccion, los cuales se presentan en la Figura 5.

Figura 5. Resultados granulométricos para las mezclas asfalticas analizadas de todas las
plantas de produccidn. Fuente: Auditoria Técnica
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Posteriormente, se determinan los valores de porcentaje de cumplimiento para cada uno de
los tamafios granulométricos, evidenciandose que todos los resultados se encuentran dentro
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de los limites de especificacidén establecidos, tal como se muestra en la Tabla 5. Solamente se
determina una variacion en la malla N°16, en donde se establece un valor de 9,8% de
variacion.

Tabla 5. Porcentaje de variacion granulométrico para mezclas de TMN 19 mm.

Malla (% pasando)
Parametro -
3/4 1/2" 3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°200
Promedio 100,00 85,3 67,0 41,4 27,7 19,2 14,1 10,5 5,6
Desviacidn
estandar 0,00 2,42 1,97 1,60 1,40 1,37 1,73 1,14 1,00
% de variacion 0,0% 5,7% 0,2% 0,5% 1,2% 5,3% 9,2% 1,9% 3,7%

Para determinar la tendencia general existente en los tamafios granulométricos y las
variaciones presentes en las mallas que conforman la curva granulométrica de las muestras
de mezcla de tamafio de 19 mm analizadas durante el periodo comprendido desde febrero a
setiembre de 2023 se aplica el método grafico, explicado anteriormente.

También se determina la variacion estadistica general, evidenciandose un cumplimiento total
de la especificacién, demostrando una baja variabilidad en las combinaciones granulométricas
de las mezclas asfélticas analizadas (tabla 5) y ninguna sobrepasa los limites establecidos
(figura 6).
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Figura 6. Representacion gréafica de las curvas granulomeétricas para las mezclas asfalticas

analizadas de TMN de 19 mm para mezcla convencional y mezcla modificada con polimeros.
Fuente: Auditoria Técnica

Representacion grafica de curva granulométrica
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De la grafica de la Figura 6 se observa que para las mallas de 3/," y /," para la mezcla
convencional se ubican en la fraccion fina de la especificacién. En cuanto a las mallas de 3/g",
N°8, N°16 y N°30 y se ubican entre el limite grueso y fino de la especificacion, mientras que la
malla 4 se posiciona en la parte gruesa. Finalmente, los valores de la restante fraccion fina
(N°50 y N°200) muestran una tendencia evidente a ubicarse en la parte fina de la
especificacion.
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10.1.3.SOBRE EL CONTENIDO DE ASFALTO DE LA MEZCLA ASFALTICA
PRODUCIDA

HALLAZGO 2. PARA EL PARAMETRO CONTENIDO DE ASFALTO PARA LAS MUESTRAS ANALIZADAS SE
DETERMINAN RESULTADOS CON VARIABILIDAD PARA LA MEZCLA DE 12MM Y EN LA MEZCLA DE 19MM
YA QUE MUESTRAN VALORES CERCANOS AL OPTIMO £ 0,5% ESTABLECIDO EN EL DISENO DE MEZCLA
VIGENTE.

Para el periodo analizado se produjo mezcla asfaltica con dos tipos de tamafio maximo de
agregados, a saber, con agregado de '/, pulgada (TMN:12,5 mm) y con agregado de %/,
pulgada (TMN:19 mm). En la Tabla 6, se detallan los contenidos de asfalto estimados en los
disefios de mezcla (denominado contenido éptimo de asfalto) presentados por cada una de
las empresas contratistas, para cada uno de los tipos de mezcla asfaltica analizados en el
presente informe.

Tabla 6. Parametros generales de los disefios de mezcla asfaltica

Contenido 6ptimo de asfalto PTM
Planta (rango 6ptimo)
TMN 12 mm TMN 19 mm
5,90% _
CONANSA Bagaces (5,4% - 6,4%)
5,50% -
CONANSA calle Blancos (5,0% - 6,(?%)
. 511% _
Pedregal (Nicoya) (4,61% - 5,61%)
. 5,86% R
Pedregal (Nicoya) (5,36% - 6,36%)
5,35%
Constructora Herrera - (4,85% - 5,85%)
- 5,35%
MECO Uruca (4,85% - 5,85%)
- 5,70%
MECO Uruca (5,2% - 6,2%)
- 5,40%
MECO Uruca (4,9% - 5,9%)
R 5,70%
MECO Uruca (5,2% - 6,2%)
Informe LM-PI-AT-0425-2024 julio, 2024 Pagina 22 de 93

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



UNIVERSIDAD DE LanammeUCR
COSTA RICA Laboratorio Nacional de

Materiales y Modelos Estructurales

A. Mezcla asfaltica de tamaio de 12,5 mm

De acuerdo con la vifieta a. del apartado Disefio de mezcla establecido en la seccion 5.1 "
Requisitos para la mezcla asfaltica en caliente” de la licitacion publica 2022CD-000145-
0006000001 Mantenimiento rutinario, contingencias, mantenimiento basico de puentes y
conservacion del sistema de evacuacion pluvial de la Red Vial Nacional pavimentada, en
donde se establece que el parametro de contenido de asfalto debe mantenerse en + 0,5%
respecto al valor 6ptimo de asfalto indicado en el disefio de mezcla o en la formula de trabajo
vigente.

Para el periodo de estudio comprendido desde marzo a julio de 2023, se observa que en el
pardmetro de contenido de asfalto la mayoria (1 de 4) de los resultados se mantienen dentro
del margen permitido de + 0,5% respecto al valor del 6ptimo de asfalto indicado en cada uno
de los disefios de mezcla. En la Figura 7 a. se presentan graficamente los resultados de los
ensayos de las muestras analizadas, en donde se observa que la muestra 851-2023 incumple
el rango de disefio. En tanto se observan dos resultados cercanos a los limites permitidos.

En la Figura 7b se representan los resultados de los ensayos de las muestras analizadas de
mezcla asféltica convencional de tamafio de agregado de 19 mm, para las muestras del mes
de febrero al mes de julio de 2023. Un par de estas mezclas pertenecen al proyecto de bacheo
que estuvo activo durante este periodo, estos resultados se resaltan en color naranja. En la
gréfica se indica el valor de contenido de asfalto obtenido para cada muestra ensayada; asi
como los limites del rango 6ptimo aplicables, de acuerdo con los valores del informe de disefio
de mezcla vigente.

Se observa que la totalidad de los resultados de contenido de asfalto de las muestras de
mezcla asfaltica con tamafio de agregado de 19 mm se mantienen dentro del margen permitido
de + 0,5% respecto al valor del 6ptimo de asfalto indicado en el disefio de mezcla. Ademas,
se evidencia que uno (16%) de los resultados se mantiene sobre el limite inferior.
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Figura 7. Resultados de contenido de asfalto para las plantas de produccién de mezcla
asfaltica analizadas de TMN de 12,5mm. Elaborado por: Auditoria Técnica
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10.1.4.SOBRE LOS PARAMETROS DE CALIDAD DE LA MEZCLA ASFALTICA
PRODUCIDA

HALLAZGO 3. SE EVIDENCIA QUE ALGUNAS MUESTRAS DE LA MEZCLA ASFALTICA PRODUCIDA POR
LAS PLANTAS PRODUCTORAS ANALIZADAS PRESENTAN ALGUNOS INCUMPLIMIENTOS EN VARIOS DE
LOS PARAMETROS VOLUMETRICOS MARSHALL (DE ACEPTACION O PAGO) TALES COMO: CONTENIDO
DE VACIOS, VACIOS EN EL AGREGADO MINERAL (VMA), VACIOS LLENOS DE ASFALTO (VFA) Y EN LA
RELACION POLVO/ASFALTO ESTABLECIDOS EN EL CARTEL DE LICITACION.

A. Mezcla asfaltica de tamaiio de 12,5 mm y de 19 mm

Segun los pardmetros establecidos en la seccidon 5.1 " Requisitos para la mezcla asféltica en
caliente” de la licitaciébn publica 2022CD-000145-0006000001 Mantenimiento rutinario,
contingencias, mantenimiento basico de puentes y conservacion del sistema de evacuacion
pluvial de la Red Vial Nacional pavimentada, se indica que la mezcla asféltica debe cumplir
con una serie de requisitos de aceptacion y de evaluacién en apego con lo establecido por el
método Marshall. Tales requisitos definen unos valores requeridos, con el fin de proveer a la
mezcla asfaltica de caracteristicas fisicas y de resistencia adecuadas, en la Tabla 7 se
presentan los rangos admisibles segun la metodologia Marshall.

Tabla 7. Especificacion de pardmetros segin el método Marshall

Parametro Especificaciones
TMN 12,5 mm TMN 19 mm
Estabilidad Minimo 800 kg
Flujo 20 a 35 Y100cm
Vacios en la mezcla? 3% a 5%
Vacios en agregado mineral (VMA) (*) Minimo 14% Minimo 13%
Vacios llenos de asfalto (VFA) (*) 65% a 75%
Relacién polvo/asfalto* 0,6al16%

1 Requisito de evaluacién (valoracién de pago), segun cartel de licitacion.
(*) Parametros volumétricos de aceptacion de la mezcla asfaltica

Con el proposito de corroborar el cumplimiento de estas especificaciones, el LanammeUCR
procedio6 a realizar muestreos en las plantas de produccion de mezcla asfaltica que despachan
mezcla para diversos proyectos de conservacion vial de acuerdo con las lineas y zonas
definidas en las licitaciones publicas: 2022CD-000128-0006000001“Mantenimiento periédico
y rehabilitacion del pavimento de la red vial nacional pavimentada”; 2022CD-000149-
0006000001“Mantenimiento periddico y rehabilitacion del pavimento de la red vial nacional
pavimentada”; 2022CD-000094-0006000001" Bacheo por urgencia de la Red Vial Nacional en
la zona 6-2 Los Chiles; Region Huetar Norte” y 2022CD-000131-000600000" Bacheo por
urgencia de la Red Vial Nacional en la zona 2-4 Nicoya; Regién Chorotega” detalladas en la
Tabla 3.
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Del analisis general se observa que para los diferentes parametros de calidad establecidos
para la mezcla asféltica se denotan incumplimientos en los parametros que definen la
volumetria de la mezcla asfaltica, siendo estos: contenido de vacios de la mezcla, vacios en
el agregado mineral (VMA) y vacios llenos de asfalto (VFA) los cuales se analizaran
individualmente en las secciones subsiguientes.

Contenido de vacios de la mezcla

En la Figura 8 a. se presentan los resultados de contenido de vacios en la mezcla de TMN de
12mm, obtenidos por el LanammeUCR, para cada una de las mezclas asfaltica incluidas en el
estudio. Se evidencia solamente un resultado por encima del limite superior para la muestra
tomada el 25 de mayo de 2023 (851-2023) en planta CB con un valor de ensayo 6,8%. Todos
los demas resultados se mantienen dentro de las especificaciones establecidas.

De los resultados de la mezcla asfaltica con tamafio de 19mm presentados en la Figura 8 b.
se observa que todos los valores de las mezclas usadas para carpetas se mantienen dentro
de los limites de especificacion. En tanto que las mezclas usadas para bacheo (color naranja),
se observa que la muestra del 7 de setiembre de 2023 (1134-23) supera el limite superior con
un valor de 5,9%.

Figura 8. Contenido de vacios y porcentaje fuera de especificacion para las mezclas
asfalticas de TMN de 12,5mm de todas las plantas estudiadas. Elaborado por: Auditoria Técnica

Valores de vacios altos podrian producir un envejecimiento prematuro de la mezcla, ya que
son mas permeables y por tanto mas propensos a sufrir los efectos dafiinos de la humedad.
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Parametro de vacios en el agregado mineral (VMA)

En la Figura 9a se presenta de forma grafica los resultados de vacios en el agregado mineral
(VMA) obtenidos para las mezclas de TMN 12 analizadas en el periodo de estudio; se
determina solo un valor inferior al limite permitido, para la muestra tomada el 29 de marzo de
2023 del centro de produccion de MU. Los restantes valores cumplen la especificacion
requerida por la metodologia Marshall.

En tanto los resultados de vacios en el agregado mineral (VMA) obtenidos para las mezclas
asfalticas de TMN de 19mm, producidas en el periodo de estudio, se presentan de forma
gréfica en la Figura 9b. Se observa que 2 valores del centro de produccion de MU estan por
debajo del valor minimo de 13% requerido por la metodologia Marshall, siendo solamente las
producciones de los dias 8 y 9 de febrero de 2023. Para el resto de las muestras, incluyendo
las 2 de mezcla para bacheo, se cumple con el requisito establecido.

Figura 9. Parametro VMA y porcentaje fuera de especificacion para las mezclas asfalticas de
TMN de 12,5mm y 19 mm de todas las plantas estudiadas.
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Parametro de vacios llenos de asfalto (VFA)

Con relacion al parametro de vacios llenos con asfalto (los resultados se observan en la Figura
10) la especificacion establece varios rangos de aplicacion relacionados con la cantidad de
transito esperado. La mayoria de las carreteras del pais mantienen condiciones de transito
alto para esta condicidn los valores deben estar entre 65% a 75%.

Para la mezcla asfaltica de TMN 12,5 mm se observan un par de valores fuera de la
especificacion, un valor de VFA de 55% para la muestra del 25 de mayo de 2023 de la planta
CB), en tanto que la muestra de mezcla asfaltica del 18 de julio de 2023 (de la planta PN) tiene
un valor alto de 77%. Los otros dos valores se mantienen dentro del rango de la especificacion.
Valores altos de VFA pueden volver la mezcla asféltica inestable y favorecer deformaciones
en la carpeta asféltica (ahuellamiento).

En el caso de la mezcla convencional de TMN de 19 mm, se denota que los valores de las
mezclas utilizadas para carpeta cumplen las especificaciones establecidas (ver Figura 10b).
En tanto que las mezclas utilizadas para bacheo (color naranja) muestran los valores por
debajo del limite inferior, para las muestras del 2 de mayo de 2023 de la planta CH y la del 7
de julio de 2023 de la planta PN.

Figura 10. Pardmetro VFA y porcentaje fuera de especificacion para las mezclas asfalticas
de TMN de 12,5mm y 19 mm de todas las plantas estudiadas.

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

Parametro de VFA(%) Parametro de VFA(%)
Mezcla 12 mm Mezcla 19 mm
80 77
78 N
% . 75 -
74 - - 73
72 - ® 7
70 -
68 - 69
66 -
N _ 67 * + +
£ 62 £ 65 .
< 60 - =9
5 53| 5 8 +
56 - 61
54 - k4 -
52 -
50 - - 57
g 8 8 E g g g g g !
- ~ - @ o ™~ o~ 0 o <
b o 2 b 2 a Z a = &
o (=} (=] - < < (=] (=3 (=] -
o @ @ =z o > =2 2 o z
= ) o o = = = = g =
Muestra Muestra
a. b.
Informe LM-PI-AT-0425-2024 julio , 2024 Pagina 28 de 93




. UNIVERSIDAD DE _LanammeUCR_
COSTA RICA Laboratorio Nacional de

Materiales y Modelos Estructurales

Relacién Polvo Asfalto

En la Figura 11 a se presentan de forma grafica los resultados de ensayo obtenidos para la
mezcla convencional, el nivel de cumplimiento con relacion al parametro relacién polvo-asfalto,
cuyo valor permitido por las especificaciones cartelarias se establece entre 0,6% y 1,6%. Para
los resultados de las mezclas de TMN de 12mm, se observa que todas las muestras cumplen
con lo requerido.

Respecto a los resultados de la mezcla asfaltica de TMN de 19, presentados de forma gréfica
en la Figura 11 b, se determina que las mezclas para carpetas cumplen con el rango
establecido en la licitacion. En tanto, que la muestra del 2 de mayo de 2023 del centro de
produccion CH de mezcla asfaltica utilizada para labores de bacheo tiene un valor de 1,95.

Figura 11. Relacion polvo/asfalto y porcentaje fuera de especificacion para las mezclas
asfalticas de TMN de 12,5mm de todas las plantas estudiadas.

Al analizar por separado la influencia de cada uno de los pardmetros que conforman la relacion
polvo asfalto (presentados en la Figura 12), los cuales corresponden al porcentaje pasando la
malla 200 en la granulometria de la mezcla asfaltica y el segundo se refiere al contenido de
asfalto efectivo, se logra establecer que el porcentaje pasando en la malla 200, para ambos
tipos de mezcla (12 mm y 19 mm), que el 30% de los valores son mayores a 6% hasta 7,3%,
0 que los sitda en la porcion alta de la especificacion de filler.

Con respecto a los resultados de contenido de asfalto efectivo, presentados en la Figura 12,
se observa, para ambos tipos de mezcla, una tendencia (50%) hacia la zona de menor
contenido de asfalto con valores de asfalto efectivo entre 4,6% a 5,4%. Por otra parte, se

Informe LM-PI-AT-0425-2024 julio , 2024 Pagina 29 de 93

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

., . o
Relacién Polvo/Asfalto (%) Relacién Polvo/Asfalto (%)
Mezcla 19 mm
17 Mezcla 12 mm 21
______________________ 2,0
16 19 o
1,5 * * L8
E 14 g 17
= o 16
% 13 * Tg' e
$ 1,2 $ i * -
1,1 1,3
s 1,0 2 12 . * hd
o o o 1,1
& 09 - & 10
0,8 0,9
0,8
0,7 0,7
L 0,6
0,5 0,5 =
g g g g g g g g g g
5 g g g 5 5 5 g : #
8 2 ] a 3 ) ) ) S =
2 2 g 2 2 2 2 3 £
Muestra Muestra
a. b.




\;.. UNIVERSIDAD DE LanammeUCR
\ COSTA RICA Laboratorio Nacional de

Materiales y Modelos Estructurales

denota que el 90% de los resultados se mantiene dentro de los limites de especificacion,
utilizando una cantidad de polvo entre 4,6% y 6,1%.

Algunas de estas mezclas al tener una alta cantidad de material llenante (filler granular) y poco
asfalto, producen una argamasa (mastic) que tiende a proporcionar una rigidez excesiva a la
mezcla asfaltica.

Figura 12. Representacion de los pardmetros de malla 200 (polvo) y contenido de asfalto
efectivo comparados con los limites de especificacién para todas las plantas estudiadas.
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10.1.5. SOBRE LA CONSISTENCIA DE LOS DISENOS DE MEZCLA VIGENTE DURANTE EL PERIODO DE
ESTUDIO

HALLAZGO 4. LOS DISENOS DE MEZCLA UTILIZADOS EN LA PRODUCCION DE
MEZCLA ASFALTICA, PARA EL PERIODO DE ESTUDIO, MUESTRAN ALGUN
INCUMPLIMIENTO DE LOS PARAMETROS % VACIOS Y VFA DE DISENO EN EL RANGO
DE TRABAJO DEL CONTENIDO DE ASFALTO (% OPTIMO * 0,5%) PROPUESTO PARA
LA PRODUCCION.

La metodologia de disefio de mezcla asfaltica tiene como finalidad fundamental encontrar la
combinacion adecuada de agregados minerales y cemento asfaltico, que permita brindarle a
la mezcla asféltica resultante una serie de caracteristicas fisicas y de resistencia que se
establecen tanto en los requisitos contractuales de calidad, como en el disefio de la mezcla
asféltica.

Acorde con la vifieta a. del apartado Disefio de mezcla establecido en la secciéon 5.1 "
Requisitos para la mezcla asfaltica en caliente" de la licitacion publica 2022CD-000145-
0006000001 Mantenimiento rutinario, contingencias, mantenimiento basico de puentes y
conservacion del sistema de evacuacién pluvial de la Red Vial Nacional pavimentada define
los requisitos que cuantifican la calidad de la mezcla asfaltica, a través de la definicion de
valores limites de algunos parametros especificos para la mezcla asfaltica, tanto de la
metodologia Marshall y de caracteristicas volumétricas, a saber: contenido de vacios de la
mezcla, estabilidad, flujo, vacios en el agregado mineral (VMA), vacios llenos de asfalto?!
(VFA), correspondientes de la metodologia Marshall y el parametro volumétrico de la relacion
polvo/asfalto. En la Tabla 8 se detallan los valores requeridos en las especificaciones
contractuales para cada uno de los pardmetros sefialados.

Tabla 8. Especificacion de parametros segun el método Marshall

Parametro Especificaciones
Estabilidad Minimo 800 kg
Flujo 20 a 35 Y100cm
Vacios en la mezcla 3% a 5%
Relacién polvo/asfalto 0,6al1,6%
Vacios en agregado mineral (VAM) Minimo 14%
Vacios llenos de asfalto (VFA) 65% a 75%
Superior 0 igual a 3 millones de ejes equivalentes

! Se analiza el rango de especificacién definido para un nivel de transito mayor a 3 millones de ejes equivalente de 65% a 75%.
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En los siguientes analisis se muestra una representacion gréafica de los disefios en donde se

evalla el disefio en funcion de multiples variables. Los disefios analizados se enlistan a

continuacion:

Laboratorio

Identificacion
Disefio

12mm 19mm

ITP ITP.271.2022 Meco, Uruca y Guapiles v |-
ITP ITP.701.2023 Meco, Guapiles V-1
ITP ITP.982.2023 Meco, Uruca y Guépiles Vi |-
ITP ITP.737.2023 Meco, Uruca A
ITP ITP.1096.2023 Meco, Uruca Vi | Y
ITP ITP.1142.2023 Meco, Uruca v |V
ITP ITP.047.2023 Meco, Uruca y Guapiles - V|-
ITP ITP.054.2023 Meco, Uruca y Guapiles - V-
ITP ITP.505.2023 Meco, Uruca y Guépiles - V-
LIMPSA LIMPSA 302-2023 Quebradores del Sur vii- |-
LIMPSA LIMPSA 304-2023 Quebradores del Sur v -
LIMPSA LIMPSA 303-2023 Quebradores del Sur - V|-
LIMPSA LIMPSA 305-2023 Quebradores del Sur - V|-
LIMPSA LIMPSA 1766-2023  Quebradores del Sur A
LGC LGC.01.269.2023 Conansa, Calle Blancos vii- |-
LGC LGC.01.317.2023 Conansa, Calle Blancos vii- |-
LGC LGC.01.1047.2023 Conansa, Calle Blancos V- |-
LGC LGC 01.1852.2023 Conansa, Bagaces vii- |-
LGC LGC.01.212.2023 Conansa, Quepos vioi- |-
LGC LGC.01.0250.2023 Conansa, Quepos i -
0OJM 0JM 09-006-2023 Quebradores Pedregal, Belén Vi |-
oM OJM 09-011-2023 Bloques Pedregal, Belén V- |-
OJM OJM 09-020-2023 Bloques Pedregal, Nicoya v -
0oJM 0JM 29-14-2023 Constructora Herrera, San Carlos v - | -
0JM 0JM10.11.2023 Constructora Herrera, San Carlos ¥ - | -
OJM OJM 10-17-2023 Constructora Herrera, San Carlos v -
OIM OJM E01-79-211-2023 Constructora Orosi, Cartago vii- |-
Cacisa CACISA 2023-2832 Consorcio HGEYL v - |-
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El andlisis se representa en figuras en donde se incluye informacion de los parametros
analizados, el rango de contenido de asfalto 6ptimo, asi como las restricciones existentes en
el disefio de mezcla. Las lineas azules verticales, se representan el ambito total del contenido
de asfalto 6éptimo donde se indica que el disefio es valido. Las lineas horizontales representan
los parametros volumétricos (VMA, VFA, contenido de vacios y relaciéon polvo asfalto) en
donde cumplen cada uno los requerimientos solicitados. En algunos disefios estos parametros
restringen el ambito total de asfalto para lograr satisfacer el cumplimiento de las
especificaciones de la Tabla 8, dando como resultado una zona delimitada con lineas rojas
verticales y sombreada en color verde, mostrando el rango de asfalto restringido en donde se
van a cumplir TODOS los parametros volumétricos de la mezcla (o sea donde no se
presentarian incumplimiento en algun parametro) seguin se evidencia en cada figura de
andlisis de los disefios.
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Disefios realizados por el Laboratorio ITP, para la empresa MECO

Se realiza el analisis para cada uno de los disefios de mezcla vigentes para cada una de las
plantas de produccién de mezcla asféltica para un tamafio de agregado de 12,5 mm, que se
encontraban vigentes durante el periodo de estudio.

Ademas, se realiza un andlisis grafico de los resultados obtenidos aplicando la metodologia
Marshall, analizando el cumplimiento para cada uno de los parametros, asi como el
incumplimiento con relacion a alguno de los limites del rango especificado.

A. MEZCLA ASFALTICA DE TAMANO DE 12 MM

Los disefios analizados son tres disefios convencionales y tres disefios con material de
reciclaje, mas conocido como RAP. En la Figura 13 se presenta el analisis grafico de estos
disefios de mezcla asféltica.

Figura 13. Analisis gréafico y resumen del rango efectivo de contenido de asfalto para mezcla de 12,5
mm.
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De cada una de las gréficas presentadas en la Figura 13 se denota que el pardmetro que mas
restringe el ambito de produccién de asfalto (contenido 6ptimo + 0,5%) son los vacios llenos
de asfalto (VFA) y es predominante en todos los disefios analizados, reduciendo en promedio
/5 el rango de produccién. Otro parametro restrictivo del ambito de trabajo de asfalto es el
contenido de vacios.

Un resumen de los resultados de dicho analisis, para cada uno de los disefios indicados se
detalla en la Tabla 9, en donde se sefiala la restriccion maxima del rango de contenido de
asfalto, el porcentaje de variacion para el contenido 6ptimo y el nuevo rango de contenido de
asfalto disponible que garantizaria el cumplimiento de la totalidad de los parametros
establecidos con los valores indicados en las especificaciones contractuales.

Tabla 9. Analisis del rango efectivo de contenido de asfalto para mezcla de 12,5 mm de los
informes de cada una de las plantas de estudio

. ; Disminucién del rango x
Planta Optimo+0.5% Parametro efectivo s Optimo Rango
o - . % % ajustado Centrado
Rango Disefio | Estab | Flujo |Vacios| VMA | VFA | P/A Rango disminuido | disponible
Meco, Uruca y Guapiles |5,40% a 6,40% | v v v 0 0 0, o, 9
o o7 2002 (5.99%20.5%) <%(s) * (S) 5,40% a 5,97%| 43% | 57% | 5,90+0,07% | 5,68+0,28%
Meco, Guapiles 5,3% a 6,3% v v v v 1 0 0 0
b 701 2003 (5.840.5%) <(s) *(S) 5,40% a 5,97%| 43% 57% 5,80+0,18% 5,64+0,34%
Meco, Uruca y Guapiles | 5,40% a 6,40% | v v v 0 0 0, 0, 9
o os 203 (5.90:0.5%) <%(s) * (S) 5,40% a 5,97%| 43% | 57% | 5,90+0,07% | 5,68+0,28%
Meco, Uruca (RAP) 5,40%a6,40% | v ; v 0 0,
o vy 202 (5.9%:0.8%) * (i) #*(s)| v |546%ab599%| 47% | 53% | 5,90+0,09% | 5,73+0,27%
Meco, Uruca (RAP) 5,0% a 6,0% v v ; v v 9 0 0 0, 9
o oo 2023 i5.50£0.5%) * (i) *(s) 5,04% a 5,69%| 35% | 65% | 550+0,19% | 5,36+0,33%
Meco, Uruca (RAP) 5,1% a 6,1% v v ; v v 0 0 0 o 9
o 1100 2003 (5.60:0.5%) * (i) *(S) 5,16% a 5,80%| 36% | 64% | 5,70+0,10% | 5,66+0,14%
Porcentaje de casos| 0% 0% [100%]| 0% |100%| 0% - - - - -

v“Cumple en el rango de disefio.

(i, s) Reduce el rango de disefio, en el limite inferior(i) o superior(s), para cumplimiento de este parametro.

#* Parametro que tiene mayor afectacién en la reduccion del rango de disefio.

Los nimeros en color rojo evidencian que aun en el contenido 6ptimo de asfalto existe un alto riesgo de incumplimiento.

Del resumen de los resultados se determina que los parametros que presentan algun grado
de incumplimiento en el rango de disefio (6ptimo * 0,5%) son en el 100% de los disefios el
parametro de VFA y el contenido de vacios tal como se indicé anteriormente. Esto provoca
gue el rango de asfalto efectivo se vea reducido desde un 35% hasta un 73%, disponiendo de
un margen efectivo de contenido de asfalto promedio de un 53%, siendo mayor al indicado
como éptimo (0,5 = 50%) en cada uno de los disefios de mezcla.

Ademas, en dos de los disefios, el limite superior de incumplimiento se ubica a tan solo un 7%
del valor de asfalto determinado como 6éptimo, por lo que cualquier variabilidad ordinaria del
proceso productivo podria producir resultados insatisfactorios. Y variaciones mayores a las
indicadas en el contenido de asfalto, podrian inducir al parametro VFA a presentar valores
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cercanos al 80% en donde se considera un valor alarmante para la mezcla asféltica, ya que
se vuelve inestable.

B. MEZCLA ASFALTICA DE TAMANO DE 19 MM

Se analizan tres disefios convencionales, el andlisis se presenta de forma gréfica en la Figura
14.

Figura 14. Andlisis grafico y resumen del rango efectivo de contenido de asfalto para mezcla
de 19 mm.
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De las graficas presentadas se observa que el nico parametro que reduce el rango de asfalto
de trabajo (contenido éptimo + 0,5%) son los vacios llenos de asfalto (VFA) y esté presente en
los 3 disefios analizados, reduciendo en promedio /5 el rango de trabajo.

Un resumen de los resultados de dicho analisis, para cada uno de los disefios indicados se
detalla en la Tabla 10, en donde se sefiala la restriccion maxima del rango de contenido de
asfalto, el porcentaje de variacién para el contenido 6ptimo y el huevo rango de contenido de
asfalto disponible que garantizaria el cumplimiento de la totalidad de los parametros
establecidos con los valores indicados en las especificaciones contractuales.

Tabla 10. Analisis del rango efectivo de contenido de asfalto para mezcla de 19 mm de los
informes de cada una de las plantas de estudio

& . Disminucién del rango )
Optimo+0.5% Parametro efectivo 9 Optimo Rango

—r ajustado Centrado
Rango Disefio | Estab | Flujo [Vacios| VMA | VFA | P/A Rango | gisminuido |disponible '

Planta

Meco, Urucay Guapiles | 5,17%26,17% |, | | v | v |x(@)| v |517%a584%| 33% | 67% | 567+0,17% | 5,5:0,33%

ITP.047.2022 (5,67%+0.5%)
Meco, Guépiles 517%a6,17%| v v v v o o 0 o o o
[ TP.054.2023 (5,67%20.5%) * (s) 5,17% a5,78%| 39% 61% 5,80+0,18% 5,47+0,3%

ITP.505.2023 (5,80+0.5%)

Meco, Uruca y Guapiles | 5,30% a 6,30% | v v v | %@)| v |533%a5,88%| 45% 55% 5.80+0,08% 5.6£0,27%

Porcentaje de casos| 0% | 0% | 0% | 0% |100%| 0% - - - - -

v“Cumple en el rango de disefio.

(i, s) Reduce el rango de disefio, en el limite inferior(i) o superior(s), para cumplimiento de este parametro.

#* Parametro que tiene mayor afectacion en la reduccién del rango de disefio.

Los nimeros en color rojo evidencian que aln en el contenido 6ptimo de asfalto existe un alto riesgo de incumplimiento.

De la Tabla 10 se determina que el Unico parametro que presenta algun grado de
incumplimiento en el rango de disefio (6ptimo + 0,5%) es el VFA disminuyendo el rango de
asfalto efectivo desde un 33% hasta un 45% disponiendo de un margen efectivo de contenido
de asfalto menor al indicado como 6ptimo en cada uno de los disefios de mezcla.

Ademads, en uno de los disefios, el limite superior de incumplimiento se ubica a tan solo un 8%
del valor de asfalto determinado como 6ptimo, por lo que cualquier variabilidad ordinaria del
proceso productivo podria producir resultados insatisfactorios.
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Disefios realizados por el Laboratorio Limpsa, para planta Quebradores del Sur

C. MEZCLA ASFALTICA DE TAMANO DE 12 MM

Los disefios analizados corresponden a la planta de produccién Quebradores del Sur ubicado
en Pérez Zeledon. Los disefos utilizan asfalto convencional y agregados de tamafio nominal
de 12,5 mm. En la Figura 15 se presenta el analisis grafico de estos disefios de mezcla asfaltica.

Figura 15. Analisis gréafico y resumen del rango efectivo de contenido de asfalto para mezcla de 12,5
mm.
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a. Cumplimiento VFA

En cada una de las graficas presentadas se observa que los parametros vacios llenos de
asfalto (VFA) y contenido de vacios son los que restringen el rango de trabajo hasta en un
50% a 56% en ambos limites (superior e inferior).
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Un resumen de los resultados de dicho analisis, para cada uno de los disefios indicados se
detalla en la Tabla 11, en donde se sefala la restriccibn méaxima del rango de contenido de
asfalto, el porcentaje de variacién para el contenido 6ptimo y el nuevo rango de contenido de
asfalto disponible que garantizaria el cumplimiento de la totalidad de los pardmetros
establecidos con los valores indicados en las especificaciones contractuales.

Tabla 11. Andlisis del rango efectivo de contenido de asfalto para mezcla de 12,5 mm de los
informes de cada una de las plantas de estudio

Optimo+0.5% Parametro Dl el Gel] rzig

; Optimo Rango
efectivo -
Planta — - - % % ajustado | Centrado
Rango Disefo|Estab| Flujo |Vacios| VMA | VFA | P/A Rango Isminuido|disponible
Quebradores del Sur 4,85% a 5,85% 0 0 o 0 ) 0
e oasoen | Y | 7 | PG| ¥ |*©)| v |485%a536% 49% | 51% |535:001% 5,11+0,25%
Quebradores del Sur 495%a595% | v k(i) v | #(s)| v |5.10%a554%| 56% | 44% |5,45:0,09% 5,32+0,22%

(LIMPSA 304-2023)

(5,45+0.5%)

Porcentaje de casos| 0% | 0% |100%| 0% |100%| 50% - - - - -

v"Cumple en el rango de disefio.
(i, s) Reduce el rango de disefio, en el limite inferior(i) o superior(s), para cumplimiento de este parametro.
#* Parametro que tiene mayor afectacion en la reduccion del rango de disefio.

Del resumen de los resultados se determina que los parametros de contenido de vacios y
parametro de VFA muestra algun incumplimiento en el 100% de los disefios estudiados.

Lo anterior produce que el rango de asfalto de trabajo se reduzca entre un 49% a un 56% para
lograr cumplir con todos los parametros requeridos por la metodologia de disefio Marshall.

D. MEZCLA ASFALTICA DE TAMANO DE 19 MM

Los disefios analizados son tres disefios convencionales y tres disefios con material de
reciclaje, mas conocido como RAP. En la Figura 16 se presenta el analisis grafico de estos
disefios de mezcla asféltica.
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Figura 16. Andlisis grafico y resumen del rango efectivo de contenido de asfalto para mezcla
de 19 mm.
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De cada una de las gréaficas presentadas en la Figura 16 se denota que el parametro que
restringe el ambito de asfalto (contenido éptimo + 0,5%) son los vacios llenos de asfalto (VFA)
y es predominante en todos los disefios analizados, reduciendo en promedio /3 el rango de
trabajo. Otro parametro restrictivo del ambito de trabajo de asfalto es el contenido de vacios.

Un resumen de los resultados de dicho analisis, para cada uno de los disefios indicados se
detalla en la Tabla 12, en donde se sefiala la restriccibn maxima del rango de contenido de
asfalto, el porcentaje de variacién para el contenido 6ptimo y el nuevo rango de contenido de
asfalto disponible que garantizaria el cumplimiento de la totalidad de los parametros
establecidos con los valores indicados en las especificaciones contractuales.

Tabla 12. Analisis del rango efectivo de contenido de asfalto para mezcla de 19 mm de los
informes de cada una de las plantas de estudio

- ; Disminucién del ran
Bl Optimo+0.5% Parametro S lcjecf:e?:ti\(/joe ange Optimo Rango
anta = Bre - - = % ajustado Centrado
ango DISeNo | Estab | Flujo [Vacios| VMA | VFA | P/A Rango disminuido | disponible
Quebradores del Sur 5,03%a6,03%| v ; v v 0 0 0 0, 9 9
(LIMPSA 303.2023) (5,53%0.5%) * (i) *(s) 517% a5,66%| 51% | 49% | 553+0,13% | 542+0,24%
Quebradores del Sur 4,95%a595% | v i v v o Q 0 0 9
(LIMPSA.305.2023) (5,45%:0.5%) *® * ) 506%a5.57%) 49% | 51% | 545:012% | 531:0.26%
Quebradores del Sur 527%a6,27%| v v v v 0 0 0, 0, 9
(LIMPSA.1766.2023)) (5.77+0.5%) * () 576%a6.03%) 27% | 73% | 577x026% | 566:0.37%
Porcentaje de casos| 0% | 0% | 67% | 0% |100%| 67% - - - - -

v"Cumple en el rango de disefio.

(i, s) Reduce el rango de disefio, en el limite inferior(i) o superior(s), para cumplimiento de este parametro.

#* Parametro que tiene mayor afectacion en la reduccién del rango de disefio.

Los nimeros en color rojo evidencian que aun en el contenido 6ptimo de asfalto existe un alto riesgo de incumplimiento.

Del resumen de los resultados se determina que los parametros que presentan algun grado
de incumplimiento en el rango de disefio (6ptimo * 0,5%) son en un 66% de los disefios el
contenido de vacios y en el 100% de los disefios pardmetro de VFA, como se indicé
anteriormente. Esto provoca que el rango de asfalto efectivo se vea reducido desde un 27%
hasta un 51%, disponiendo de un margen efectivo de contenido de asfalto menor al indicado
como 6ptimo en cada uno de los disefios de mezcla.

Al analizar el comportamiento de los parametros Marshall en los disefios de mezcla tipo 19
mm, se denota que la caracteristica que es mas compleja de cumplir es el parametro de VFA,
ya que contribuye con un area de 140% acumulada de incumplimiento (suma de area azul
sombreada, Figura 16 b).

La siguiente caracteristica que demuestra dificultades de ser cumplida es el contenido de
vacios, debido a que determina un 30% de area de incumplimiento acumulada.
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Disefios realizados por el Laboratorio LGC, para empresa Conansa

Los disefios realizados por el laboratorio LGC corresponden a tres centros de produccién de
la empresa Conansa, especificamente en Calle Blancos, Quepos y Bagaces. Todos los
disefios son elaborados con asfalto convencional y con tamafio nominal de 12,5 mm. En la
Figura 17 se presenta el andlisis gréfico de estos disefios de mezcla asfaltica.

Figura 17. Analisis grafico y resumen del rango efectivo de contenido de asfalto para mezcla de 12,5
mm.
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a. Cumplimiento VFA

De cada una de las graficas presentadas en la Figura 17 se denota que el pardmetro que
mayormente restringe el ambito de asfalto (contenido 6ptimo + 0,5%) son los vacios llenos de
asfalto (VFA) en todos los disefios analizados, reduciendo en promedio ?/s el rango de trabajo
en el limite superior. Otro parametro que restringe el ambito de trabajo de asfalto en uno de
los disefios, es el contenido de vacios, que reduce el ambito en un 4% en el limite inferior. Un
aspecto relevante que se observa es la restriccion inclusive en el propio contenido de asfalto
en 3 (50%) de los disefios analizados, lo que provoca que en este valor se dé un
incumplimiento en uno de los parametros mencionados en el parrafo anterior.

Un resumen de los resultados de dicho andlisis, para cada uno de los disefios indicados se
detalla en la Tabla 13, en donde se sefiala la restriccion maxima del rango de contenido de
asfalto, el porcentaje de variacién para el contenido 6ptimo y el nuevo rango de contenido de
asfalto disponible que garantizaria el cumplimiento de la totalidad de los parametros
establecidos con los valores indicados en las especificaciones contractuales.
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Tabla 13. Analisis del rango efectivo de contenido de asfalto para mezcla de 12,5 mm de los
informes de cada una de las plantas de estudio

Disminucion del rango

Planta Optimoz0.5% PEIELIEID efectivo Optimo Rango
Rango Disefio | Estab | Flujo [Vacios| VMA | VFA | PIA | Rango | smmuido |aispenibie dustado | Centrado
Conansa, Calle Blancos| 5.00%2600% | v | v | v | v |#(9)] ¥ [5.00%a567%| 33% | 67% |550:017% | 534:034%
Conansa, Calle Blancos 5“}%‘530%‘1?% v | v | v | v |*@]| v |540%a592%| 48% | 52% |590£0.02% | 5,67+0,26%
Conansa, Calle Blancos 4’?31@50%33% v | v | v | v |*@]| v |480%a547%| 33% | 67% |530:0.17% | 5,13+0,34%
Conansa. padaces 5'2(%’3 30_65’30()’% v | v |+6s)| v | *#)| v |522%a585%| 37% | 63% |570:0.15% | 5,53+0,32%
Conansa, Quepos | 6.00% 2T %) v | v | v | v |*@| v |600%a64sw| 52% | 48% | Norango | 624:0,24%
O auehos 6’?2‘?(’)50_75%% v | v | v | v |*@]| v |600%a648%| 52% | 48% | Norango | 6,24+0,24%
Porcentaje de casos| 0% | 0% | 16% | 0% |100%| 50% - - - - -

v"Cumple en el rango de disefio.
(i, s) Reduce el rango de disefio, en el limite inferior(i) o superior(s), para cumplimiento de este parametro.
#* Parametro que tiene mayor afectacién en la reduccion del rango de disefio.
No rango: en el valor del contenido éptimo de asfalto se produce un incumplimiento, por lo que no se puede ajustar el rango.

Del resumen de los resultados se determina que los parametros que presentan algun grado
de incumplimiento en el rango de disefio (6ptimo * 0,5%) son en un 16% de los disefios en el
parametro de contenido de vacios y en el 100% de los disefios parametro de VFA, como se
indicé anteriormente. Esto provoca que el rango de asfalto efectivo se vea reducido desde un
33% hasta un 52%, disponiendo de un margen efectivo de contenido de asfalto, incluso menor
al 6ptimo en 2 de los disefios de mezcla.
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Disefios realizados por el Laboratorio OJM

Los disefios planteados por el laboratorio OJM para las empresas Pedregal, Constructora
Herrera y Constructora Orosi especificamente en Belén y Nicoya (Pedregal), San Carlos (CH)
y Cartago (COr). Todos los disefios son con asfalto convencional y con agregados de tamafio
nominal de 12,5 mm. En la Figura 18 se presenta el andlisis grafico de estos disefios de mezcla
asfaltica.

Figura 18. Analisis gréafico y resumen del rango efectivo de contenido de asfalto para mezcla de 12,5
mm.
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De las graficas presentadas en la Figura 18 se observa que el parametro de vacios llenos de
asfalto (VFA) restringe en su mayoria el ambito de asfalto (contenido éptimo + 0,5%) en todos
los disefios analizados, reduciendo en promedio ?/s el rango de trabajo. Otro pardmetro
restrictivo del ambito de trabajo de asfalto es el contenido de vacios, el cual reduce en
promedio un 14% el limite superior.

Un resumen de los resultados de dicho analisis, para cada uno de los disefios indicados se
detalla en la Tabla 14, en donde se sefiala la restriccion méaxima del rango de contenido de
asfalto, el porcentaje de variacién para el contenido 6ptimo y el nuevo rango de contenido de
asfalto disponible que garantizaria el cumplimiento de la totalidad de los parametros
establecidos con los valores indicados en las especificaciones contractuales.
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Tabla 14. Analisis del rango efectivo de contenido de asfalto para mezclade 12,5 mm de
los informes de cada una de las plantas de estudio

P . Disminucién del rango ,
Planta Optimo=0.5% Parametro efectivo Optimo Rango
iSer : . % % ajustado | Centrado
Rango Disefio|Estab| Flujo [Vacios| VMA | VFA | P/A RanNgo |yismicuidol disnanible

Quebradores Pedregal, Belén 5,70% a 6,70% .

(03M 09-006-2023) (6,200.5%) v v ol*(Gs)| v *#(s)| v |587% a6,39%| 48% 52% |6,20+0,19% |6,13+0,26%
Bloques Pedregal, Belén 532%a6,32% | , lu(ig)| v |#@)| v [539%a592%| 47% | 53% |5,82+0.10% [5,65:0,27%
(0JM 09-011-2023) (5.82+0.5%) ! ! ! ! ! !
Bloques Pedregal, Nicoya 5,36% a 6,36% :

(OIM OIM 09-020-2023) (5.86£0.5%) v v o |*(@s) v |*(s)| v |553%a597%| 56% 44% |5,86+0.11% [5,75+0,22%
Constructora Herrera, San Carlos|4,75% a 5,75%| v x| v |*©)| v |488%as5,39%| 49% 51% |5.25+0 14% [5.13+0.26%
(OJM 29-14-2023) (5,25+0.5%) ! ! ! ! ! !
Constructora Herrera, San Carlos|5,02% a 6,02%| v | %@ | v |*@©)| v |512%a5,60%| 43% 57% |5.52+0 17% [5.40+0 29%
(0IM10.11.2023) (5,52+0.5%) ! ! ! ! ! !
Constructora Herrera, San Carlos|5,02% a 6,02%| v | *i)| v |*@)] v [5.12%a567%| 45% 550 | 55240 15% |5.39+0 28%
(OJM 10-17-2023) (5,52+0.5%) ! ! ! ! ! !
Constructora Orosi, Cartago  15,02%a6,02%| | o | y@| v |%(s)| v [549%a5,79%| 70% | 30% |575+0,04% [5,64:0,15%
(OJM E01-79-211-2023) (5,75+0.5%) ! ! ! ! ! !

Porcentaje de casos| 0% | 0% | 16% | 0% [100%| 50% - - - - -

v“Cumple en el rango de disefio.
(i, s) Reduce el rango de disefio, en el limite inferior(i) o superior(s), para cumplimiento de este parametro.

#* Parametro que tiene mayor afectacién en la reduccion del rango de disefio.

Los nimeros en color rojo evidencian que aln en el contenido 6ptimo de asfalto existe un alto riesgo de incumplimiento.

Del resumen de los resultados se determina que los parametros que presentan algun grado
de incumplimiento en el rango de disefio (6ptimo + 0,5%) son en un 100% de los disefios en
el pardmetro de contenido de vacios (limite inferior) y en el parametro de VFA (limite superior),
como se indicé anteriormente. Esto provoca que el rango de asfalto efectivo se vea reducido
desde un 47% hasta un 70%.

Disefios realizados por el Laboratorio Cacisa

Solamente se pudo analizar un disefio de mezcla correspondiente al Consorcio HGEYL
(conocido como grupo Asfaltos Laboro) con la planta de produccién ubicada en Limonal de
Abangares. El disefio es elaborado con asfalto convencional y con agregados de tamafo
nominal de 12,5 mm. En la Figura 19 se presenta el analisis grafico de dicho disefio de mezcla

asfaltica.
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Figura 19. Analisis grafico y resumen del rango efectivo de contenido de asfalto para mezcla
de 12,5 mm.
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De la grafica presentada se establece que hay 2 parametros (vacios y VFA) que reducen el
rango de trabajo del asfalto (contenido 6ptimo + 0,5%) siendo los vacios llenos de asfalto (VFA)
el que mas reduccién presenta.

Un resumen de los resultados de dicho analisis, para el disefio evaluado se detalla en la Tabla
15, en donde se sefala la restriccion maxima del rango de contenido de asfalto, el porcentaje
de variacion para el contenido éptimo y el nuevo rango de contenido de asfalto disponible que
garantizaria el cumplimiento de la totalidad de los parametros establecidos con los valores
indicados en las especificaciones contractuales.

Tabla 15. Andlisis del rango efectivo de contenido de asfalto para mezcla de 12,5 mm de los
informes de la planta de estudio

Optimo+0.5% Parametro LI T I T

; Optimo Rango
Planta efectivo -
— ajustado | Centrado
Rango Disefio|Estab| Flujo [vacios| VMA | VFA [PIAGY)|  RaNG0  |yem tudolaion e
Consorcio HGEYL 54%a6a% | |, || v |*(s)| v |54%a6,02%| 39% | 61% | 5,9+0,38% [5,71+0,69%
(CACISA 2023-2832) (5,9+0.5%)

Porcentaje de casos| 0% | 0% [100%| 0% |100%| 0% - - - - -

v“Cumple en el rango de disefio.

¥ se evalla el rango original de 0,6 a 1,3

(i, s) Reduce el rango de disefio, en el limite inferior(i) o superior(s), para cumplimiento de este parametro.
# Parametro que tiene mayor afectacion en la reduccién del rango de disefio.

Del resumen de los resultados se determina que los parametros que inciden en los
incumplimientos en el rango de disefio (6ptimo £ 0,5%) son el contenido de vacios y parametro
de VFA disminuyendo en un 39% el rango indicado en el disefio.
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A partir del andlisis de los resultados de ensayo obtenidos por el LanammeUCR para las
mezclas asfalticas manufacturadas en las diversas plantas asfalticas que se produjeron para
los contratos de conservacion vial en 2023, se emiten las siguientes conclusiones, con el
propésito principal de aportar elementos técnicos a los procesos de mejora continua:

Granulometria de la mezcla

a. Las granulometrias de la mezcla asfaltica se mantienen dentro de los requisitos
granulométricos establecidos para ambos tamafios de agregados (12 mm y 19 mm), sin

embargo, se denotan ciertas tendencias:

o La fraccion gruesa (3/4" y /") se ubican en la porcion fina

o Los materiales retenidos en las mallas %/s", N°8, N°16 y N°30 se mantienen entre la
porcion finay la gruesa para las diferentes mezclas analizadas

0 La malla N°4 se posiciona en la parte gruesa

o0 En cuanto a las mallas N°50 y N°200 de la parte de la fraccion fina de la curva
granulométrica se observa una tendencia a ubicarse en el ambito fino de la

especificacion entre el valor meta y el limite superior.

Contenido de asfalto

b. Con relacién al contenido de asfalto, las mezclas de 12mm cumplen las especificaciones
establecidas, sin embargo, se observa un incumplimiento. En cuanto a las mezclas de
19mm se precisa que cumplen el 6ptimo + 0,5% establecido en el disefio de mezcla

vigente.

Parametros de calidad de la mezcla

c. Se determinan algunos comportamientos individuales en los parametros volumétricos
utilizados como control de calidad, de las mezclas asfélticas producidas para cada planta
de produccion incluida en el estudio para ambos tamafios de agregado (12 mm y 19 mm).

o0 Para el contenido de vacios se observa que la muestra del 25 de mayo (para TMN
12mm) tiene un valor cercano al 6,8%. En tanto que la mezcla de TMN19mm, solo
la muestra del 7 de setiembre supera el limite superior con un valor de 5,9%.

o En cuanto a los vacios en el agregado mineral (VMA) se observa solo un valor
inferior al limite permitido, muestra del 29 de marzo para la mezcla de 12mm. Para
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la mezcla de 19mm, las producciones de los dias 8 y 9 de febrero, se encuentran
por debajo del limite de especificacion.

0 paralos vacios llenos de asfalto (VFA) se denota que para la mezcla de TMN 12mm
hay un par de valores fuera de la especificacion, para la muestra del 25 de mayo y
la del 18 de julio con valores de 55% y 77%. Por su parte la mezcla de TMN 19mm
solamente las muestras del 2 de mayo y la del 7 de julio presentan valores inferiores
en mezclas asfalticas usadas para bacheo

o En la relacién polvo/asfalto se obtiene que todas las mezclas de TMN 12mm
analizadas se mantienen entre los limites de la especificacion. Por otro lado, la
muestra del 2 de mayo, de las mezclas de TMN 19mm para bacheo, reporta un
valor de 1,95 por encima del limite superior.

d. En términos generales se observa una tendencia a producir con porcentajes de asfalto
bajos y contenidos de filler (malla 200) altos, que favorecen valores cercanos a 1,6 en la
relacion polvo asfalto. A nivel internacional se regula esta relacion a un valor maximo de
1,3 para evitar que las capas asfalticas construidas con esta mezcla tiendan a desarrollar
fisuras tempranas.

Disefios de mezcla

e. Los disefios de mezcla asfaltica, tanto de 12 mm, como de 19 mm, siguen evidenciando
grandes restricciones en el ambito efectivo de contenido de asfalto disponible, reduciendo
ampliamente el rango de trabajo establecido por el contenido éptimo + 0,5% (100%), a un
rango estimado desde un valor minimo de 33% hasta un valor maximo de 70%.
Produciendo un alto riesgo de incumplimiento durante la produccién de la mezcla asfaltica.

f. El parametro que mayor restriccion al rango de trabajo provoca es el parAmetro de vacios
llenos con asfalto (VFA) el cual reduce hasta en un 50% dicho rango.

g. Dos de los disefios analizados, muestran incumplimiento de un parametro volumétrico en
el contenido 6ptimo de asfalto indicado en el documento de disefio de mezcla. Un tercer
disefio de mezcla, con una variacién de tan solo el 2% del contenido 6ptimo de asfalto,
produce un incumplimiento de un parametro volumétrico.

h. La variabilidad existente en el parametro de VFA, provoca que pequefios incrementos en
el contenido 6ptimo de asfalto definido en algunos de los disefios, llegue a valores
cercanos al 80% valor en el cual la mezcla asfaltica se vuelve inestable, propensa a
desplazamientos.
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12. RECOMENDACIONES

A continuacion, se listan algunas recomendaciones para que sean consideradas por la
Gerencia de Conservaciéon de Vias y Puentes, con el propésito de que se definan e
implementen soluciones integrales en los proyectos que ejecuta esta direccion.

A la Gerencia de Contratacion

a. Aplicar rigurosamente lo establecido en el cartel, en particular la valoracion para
aceptacién, de todos los parametros volumétricos de la mezcla asfaltica producida, que de
acuerdo con los resultados se determinan incumplimientos en algunos de estos
parametros.

b. Incluir en los carteles de licitacion, de manera especifica una metodologia diferenciada
para la valoracién estadistica de los parametros volumétricos de aceptacion.
Especificaciones técnicas internacionales sugieren que los parametros de aceptaciéon de
la mezcla asfaltica sean valorados estadisticamente y se determine el porcentaje de los
resultados que se encuentran fuera de los limites de especificacion, sin que esto implique
un pago reducido por calidad, contribuyendo a un control de procesos.

c. Solicitar a los laboratorios que elaboran el documento de disefio de mezcla asfaltica en
caliente, que en el resumen del disefio de mezcla asfaltica se evidencie claramente el
rango de asfalto (y el porcentaje de disminucion total del rango optimo de asfalto) donde
no se producirian incumplimientos de los parametros volumétricos dentro del rango 6ptimo
de asfalto + 0,5% en la etapa de disefio. Para evitar potenciales incumplimientos que
sobrepasen los limites de especificacion para cada uno de los parametros volumétricos,
durante el proceso de produccion de la mezcla asfaltica.

Al Laboratorio Nacional de Materiales, Unidad de Investigacion (UIIT)

d. Valorar realizar un estudio integral que busque establecer las causas por las que el
pardmetro de porcentaje de vacios llenos de asfalto (VFA) tiene un riesgo alto de
incumplimiento en la mayoria de las mezclas asfalticas, con el fin de identificar las acciones
correctivas apropiadas y desarrollar un plan para prevenir y de ser posible evitar, que este
parametro se siga incumpliendo.
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A. ANEXOS

Anexo 1. Proceso de valoracion de los resultados de la auditoria realizada

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

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

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

Tabla A.l1. Valoracién de los resultados de la auditoria segln su impacto, urgencia y
cumplimiento contractual

Categoria Valoracion
Bajo 1
Impacto Medio
Alto

Largo plazo
Urgencia? Mediano plazo

Corto plazo
No contractual
Caracter contractual Incumplimiento contractual parcial

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

WL OW|Fk(oT|Ww

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

realizada por el Equipo Auditor

Prioridad de atencién sugerida

Rango de valoracién

Baja 1-2
Media 2-3
Muy alta

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

Articulo 6 de la Ley 8114 y sus reformas.

En la Tabla A.3, se muestra la valoracion de los resultados de la auditoria de este informe.
También se muestra la prioridad de atencion sugerida, segun la escala de colores mostrada

en la Tabla A.2.

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

Resultado

Cumplimient
0 contractual

Impacto

Urgencia

Valoracié
n

Hallazgo 1. Los resultados granulométricos de las mezclas asfalticas
analizadas en ambos tipos de tamafio (19 mmy 12,5 mm), cumplen
los requisitos establecidos en el cartel de licitacion

1,33

Hallazgo 2. Para el parametro contenido de asfalto para las muestras
analizadas se determinan resultados con variabilidad para la mezcla
de 12mm vy en la mezcla de 19mm ya que muestran valores cercanos
al 6ptimo + 0,5% establecido en el disefio de mezcla vigente

2,33

HALLAZGO 3. Se evidencia que algunas muestras de la mezcla
asfaltica producida por las plantas productoras analizadas presentan
algunos incumplimientos en varios de los parametros volumétricos
Marshall (de aceptacidén o pago) tales como: contenido de vacios,
vacios en el agregado mineral (VMA), vacios llenos de asfalto (VFA) y
en la relacién polvo/asfalto establecidos en el cartel de licitacion

HALLAZGO 4. Los disefios de mezcla utilizados en la producciéon de
mezcla asféltica, para el periodo de estudio, muestran algun
incumplimiento de los pardmetros % vacios y VFA de disefio en el
rango de trabajo del contenido de asfalto (% o6ptimo + 0,5%)
propuesto para la produccion.
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1. Mombre Informe

ElC-Lanamme-INF-0425-2024: “EvVALUACION DE LA CALIDAD DE LA MEZCLA ASFALTICA
PRODUCIDA DURANTE EL 2023 EM LAS PLANTAS ASFALTICAS DE LOS PROYECTOS DE
COMSERVACION YIAL. Licitacion publica Mo, 2022CD0-145 Mantenimiento Rutinario”.

2. Descargo

Mediante el oficio EIC-Lanamme-0338-2024 del 03 de abril d= 2024, 52 envia el presentz informe &n
version preliminar {identificade como EIC-Lanamme-INF-0425-2024) al l=fs del Departaments de
Verificacidn de la Calidad para su analisis, v en caso de requerirse, se procederia & esclarscer
aspecios gue no hayan sido considerados durante el proceso de ejecucion de la auditoria. E1 26 d=
abril de 2024 se recibe =l oficioc DWVCS-01-2024-0080 suscrito por el jefe del Departamento de
Verificacidn de la Calidad =n el cual == realizan los comentarios correspondientes al Informe
preliminar "EVALUACION DE LA CALIDAD DE LA MEZCLA ASFALTICA PRODUCIDA DURANTE
EL 2022 EM LAS PLANTAS ASFALTICAS DE LOS PROYECTOS DE COMSERVACION WIAL.
Licitacion publica Mo, 2022CD0-145 Mantenimients Rutinario™.

Adicionalmente, el visrmes 12 de abril de 2024 se realiza una reunidn virtual para la presentacion del
informe en version preliminar, asistiends los ingenieros(as) Julio Carvajal Saborio, Karen Zuniga
Brenes, Francizco Gomez Wega v Diego Carvajal del Depariamento de Werificacion de la Calidad de
la Gerzncia de Conservacion del Ggnayi: el sefor Bgmy Quircs Wargas de la Auditoria Intzrna del
CagaM, Por parte de los laboratorios de verificacion de s calidad, acudisron los ingenieros(as) Amed
Aldi Bolahos y Walerie Quesada Garela, del laboratoric LEGC; Carlos Villaha Villegas y Leonarde
Alvarez, ded Laboratorio Castro & De la Torre. Por parte de la Unidad de Awditoria Técnica del
Lanammel LG, estuvieren presentes los ingenisros{as) Victor Huge Cervantes Calve, Rose Mary
Cabalesta Rubio, asi como la coordinadora de la Unidad de Auditoria Técnica, la Ing. Wendy
Sequeira Rojas Mag.
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Oficio DVC 5-01-2024-0090{0434)
MINISTERID DE f
. GOBIERND /' CONSEJO NACIOMAL
) BRI e O
Montes de Oca, 26 de abril del 2024
DAACED 102 D00 (03
Pigina 1 de 3
Saiior Sefions
Fiolando Castilo Barahona, P, Wendy Sequeira Rojas, M.Sc
Carescior Linigad de Auditaria T
LanammeUCR Lanamme iR
ASUNTD: O lanion o inl [EAC-Ls INF-0425- 2004,
Eshimuno iNenien & inganssn:

Cama os de M oo, o CONAYI i Gatnla ton Iearaloncs & verificacdn propics, Mol
por of cunl, endn et Sempo se nealizan los nimiles pondienies pany conimiar ks sericos
e diferentes Orpanismon S Enaayo aboratonca de wenficackin )

Enla con b Gn Divecta MY 2022C0W000 1420008000001 “Servicios
de werificacion de calidad de maleriales en proyectos de COMAVI de la Red Vial Nacional
Pavimsentada”, misaa que nos permilid contraiar Organsamo de Ensayo con ersayos debidamente
meresStadod ante & Envre Coslnmicenss de Acrediacidn (ECA)

La contrataciin indicada &n &l pérrafio anbemor, cusnta con 18 lineas, & las cusles, & son para Ensayos
ge Maleriakes, § para Ensiyca &8 Pinbea y & para Ersayos Especiales. Pars ol casd sapecifico del

infomne cilndo &n & asunio del pressnie documento, il L e ko E yord e Aaterindes,
lineas gue luson adjudiendas & 3 b i IS EED Casir & D L Tosme y LOC Ingenisria
de Pavimerios 584

Al contar o CONAVE con coniralos debid i firmaccs con las amg Castre & Do La Tome ¥

LGC Ingenieria de Pasimenios 5.4, Crganisencs de Ensaryo gxperios iSoniong en todos ios ensryos
grae invohscra la maderia desorita en el nforme ciado en ol asunio, esie Deparfamenio sclicitd a cada
wno de os Organismos de Ensayo reakzar los spondentes parn el niome &n
cuestion, motive por el cual be adj [ = los aficios CT. 1504 200400 de Castro
& Do Lo Tiore y 0395-2004 de LGC Ingeninria 36 Pavimanion 5A

En obro orden de ideas, en &l nfomme del ende sudior indsca:

*_..Dos de g diseios evaluados (CUM2E. 14 y LGC. 265 muestran un incomplmento casl fofs’
(9% y 99%) an aigewo de los panimetros de s metodologia de dissfo Marshall, por ko que o
oy quad S SCRDIBOGE, 1 Fquierd Drebeviecol, il gue 0 BRI ang vohvey B fefacancs,

- F00 it Eia e L Alokirsda sy Brtard, Wit s Dz
mimwees | COHAY T {0 22927000 Fan [308) Z202-TI98 San Jost, Costa Rca
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MIMISTERIO DE !
- SO ERN G { CONSEJD NACIONAL
B Sazace | sumrae, / VRN
Montes de Oca, 26 de abnl del 2004
CACE01. 20240000 {0434)
Paging 2 de 3

coriiraliniag de obra, diesbon qua 0 RPrObAdOR BRMENE ) CUBNGD 0008 SUS ERILGCY B8 BNCURNINg
dening de ko8 ngoes establecidos por ¢ Manual de Especificaciones Generaes para i Consinsccién
de Carrefema, Caminoa y Pusnies CR-2020.

En caso de gue alguno de ios resultados del dsefio se encuenire en & limie de la banda superior o
mummmmmmummm este Departamenio realza la

als tn, pern, e gus los oo el dissario Be
mmmhmm»udumﬂmh_ ke MO puassder rech ol
digaiio, Sun cusndo Bus FesuRBIOR 34 encentren an & limibe de alguno de ks FANgos,

Mo esth demas informar al enle sudtor que, Iop laborsonion de sulccontrol realizen todos ko8 diss
anls 96 inicar  produccidn de MAC, lodea kb srdayol comBRpOndienies para reviear o
cumplmiento dsefio del disefio n ullzer ¥ posberorments realizar ks gusies oomespondeenbes en la
plarin de produccion en coso O SEr mEcEsano.

Con nelacidn o los disefios OJMI9-14 y LEC-J85, indicados por & enbe suditor, este Departamenio

Consinuccsdn de Cameberns, mrmmmwdw esle Departamenis MO
podia rechanar dicho disefio, ya gus esia o con la esp v, ahom en, con respecio
ol daeho 269 indicsdo por el enie Budiion, no ko encordamcs deno de oa lomulancs
CoeTEspondeenies.

Consid imgortanty dar ¢l enle sudibor gue, en a0 de gue existn aigle enor humans y
nmmm:ﬂnmnﬁ-m &l COMAY cuents con la svaluacion estadistica del
trakgo y determinacabe del tacior de pago, e cunl ea un andliss ealndistios quUe B PRAKZ o 08
ensayos de verficacon de la cabdad @ foda la MAC colocada en los diferenies fentes de rabajo.

mammm:-mmmmmmumﬁmum
quer I MAC colocads an e Sferenies fnentes de rabaj, cumpls con loa requenmisnios solicisdos

&n cada uno de los carteles de Botackin y para kos casos que comesponda, se realzardn los rebagos
cormespondesnies por calicad de la MAC colocada, esio dependisndo de ios resuitados del Facior de

Pago.
Postariaiments, an ol punte 11, R dackones del informe se indica.
R AR A i 1100 reres Este da 1 Fiokonda dhe Betarsa, Monders o Oza
lunwu.tu e as | COMAN Tist (508} 2HI2:7000 Fauxr (506) 22007398 Sam rid, Cosls Rl
e
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MINISTERIO DE
& P 5 | somiERNG ! CONSEJD NACIONAL
n ¥ TRANGPORTES | CF CORTAMIEA [ DEVIALIDAD

Morftes e Do, 1% de bl ded 2004
CVCE-01-2024-0080 (0434 )

Pigina ) da 3

* A confinuncidn, se BSEN MgUTes ecOmadBcionss DIrS oUe S580 conEidersdas por i Gevencia
de Conservackin de Wias y Pusnies, con & propdsifo de gue se delinan & imph RS SOILTRRES
ntegrales o IoF Provecios Que epecule Sl dineccin

A la Gerencia de Conlratecion.. *

ENsuhrayadk mo s ol ovigingd

Lavs o paalabras se submynion pOMUs s ona INCongrusncia gue debe ser comegida.

Algraaarda,

JULID CESAR CARWAJAL SABORID (FRMAL
FERBDMA FI2ICA. CAFI0601 000
LTI

Frcha seciarada 134712 AN
D de Verificacion de s Calidsd
Geremcis de Conservacion de Vias ¥ Puenies
s
L= Lt Siruid Virga Sok A b, CiOMAE
AT DR
- 1100 raetron Evte 5 13 Flotonds e Betara Momten e Dos
1“;'.2:':';"': memsacs | COMKY T 1506} 2202 TO00 Fam (506 200278 Sam Jond, Cmals Rica
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Documento Anexo: Oficio CT-19-04-2024-95 de Castro & De La Tomre

Su proyecto en suelo firme it S

San Josd, 19 de abrd de 2024
Oicio Mo, CTAR04- 202455

Seior

Ing. Julbo César Carvajal Saboria. MAP
Deparamento de Verificacitn e ka Calidad
Gerencia de Conservacion de Vias y Puenies
Prasente

EsSimado ingeniero:

En abencidn a su comunicaciin electrinica dal pasado 12 de abnl de 2024, que eslablece
“Con melacsdn al infarme adjunio ¥ a la presenlacidn malizada por &l LanammeUCH hace
pocos minulos, Se s solicifa remitir & este Depataments &l crifens Menico de su
represeniada para coda mno de jos hallazgos preseniados en el iferme”, adunio los
CoMmentanos que COMEsSponden a nuestno critend tionico solickaso.

Estamos en la mayos deposiciin de amplar o ackarar b que 58 considars necesand.

Sin ot parboular,

Farenaia
digitaimants por
ORLANDO DE LA
~ s TOREE CASTRO
e
e [FIRAA)
Facha: 14.04.19
142424 060

Ing. Owlandso De 18 Tosme Castio
Representants Legal
Castro & o |a Torre, 5.4,
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Coméntarios sobre Informe de Auditoria Tecnica, EVALUACION DE LA CALIDAD
DE LA MEZCLA ASFALTICA PRODUCIDA DURANTE EL 2023 EN LAS PLANTAS
ASFALTICAS DE LOS PROYECTOS DE CONSERVACION VIAL. Licitacidn pliblica
Mo, 2022C0-145 Mantenimsientio Rutinario. INforme en version final: EIC-
Lanamme.INF -425.2024.

1. La corfratacidn en estudio no Se ald de una TLiciacidn Plbked” como se
menciona en el infome, sino o8 la Contralactn Dinscla 2022CD-00145-
QOOS000001: “Mantenimignto rulinano, contingencias, mantenimiento basico de
puentes y conservacion del sislema de evacuaciin piuvial de la Red Vial Nacional
paimentada”, que est formada por 22 lineas (segln e detalle comech inciuido
en el Informe de Lanamme en la tabla 3. del apartado 8. DESCRIPCION DEL
PROYECTO), con 8 contratislas diferentes v que han uliiizado mezclas asBillicas
producidas en al menos § plantas de mezcla astiltica, ubicadas por todo ol pais
5e aclara que la Tabla 3. Zonas adudicadas pama cada conbradisia y plania
suplidora {aunque dicha tabla no detaila las plantas suplidoras), hace mendson a

ambas conlralaciones comphenden olras 22 lineas [conlralaciones diredias
niEneos 02AC000128-0008000001 ¥ 2023C0-00149-0008000001), pero no
hay candad 51 8l estudio comprends 135 3 contralacionss o 500 una, como desde
&l tifule 58 menciona.

2. En dicha contratacidn en estudo (2022CD-D0145-DO0G00D0001), sblo hay un
renghin de pago que uliliza mezcka astillica y es of M-21(B) Bathio de urgencia.
Fara ese renghin de pago, los contratstas uilizan meztla asfalbica de 12.5 mm de
tamafio maximo nominal ¥ no de 19 mm como tamblén se inchuyd en el eshudio
maizang.

3. Dos de las plantas productoras de mezcla asfafica en las cuales $8 recopiiann
evidencias, sea kas planias MAC: HS Guiples y Pedregal Micoya, nunca han
producido mezeky xsfiitica para L3 contratacibn en estudio {S8a una contralacibn
o las tres mencionadas en o apartada 1. de esie ditenio). Para ka fecha de los
muasirecs realzados por Lanamme en i planta Maco ubicada en la Uruca (8y 8
de flebrero 2023 y 29 de marzo de 2023}y en Conansa, Calle Blancos (& de febrero
de 2023), no se registra que estuviersn vigenies 108 prayecios de 13 conirataciin
& eshudio (Contratacin Directa 2022C0-00145-0006000001) y par aak /v Ray
mﬂﬂmd&h‘mwacﬂaﬂm:ﬁ&udmdum:m Pt
sjamplo, 3 orden de nico de I Contrataciin Deecta N° 202300000142
0006000001, para La ejecucdn del proyecio: mmmum
de malerises en proyechos de CONAYI de la Red vial Nacional Pavimentada,
Liméd 4, Endapo de maberiales, 3 cango & Casiro & dé [ Tome feé @ 1 dé bl
de 2023, fecha posterior 2 5 do los 9 muesireos realizades pof Lanamme. Da las
9 muestras de mezcla askilica que comesponden a la , sbin
muasiras (el 22%) s& marnn Cuando la contratacidn en

AR
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INTH I TR
INTE ISR 1 Pda®

4. Considerando que el objetivo pemeral del eshufio &5 1, Valorar de forma gensral
I3 caficiad de by mezcky asfilica producda pof los diversod conlralistas, para des
ulifizada en ks procesos de consenacian vial aplcades por ol CONAVI durane
el X33, 2 Evaluar la caiidad ded producto Bnal obbenido en el proceso de
producckin de mezcla asfakica mediante ensayos Marshall ¥ ensayos de
desempedio, y 3. Andliss y valorsedn del disefio de mezcla ublizado por la planta
para la producttn de mesci asfiitica, habes uliizada Unicaments 9 muesiras de
mazda asfilica, de las cuales 5080 2 muestas estin mlacionados con
ajecucon de la Contrataciin Direcla Mo 20Z22C0-00145-0006000001, a todas
luces N Alcanzan para poder cumplir con dichos obyetivos ¥ tampoco para Bagar
a conclusiones relevanies gue son s requendas en cuaskguer mfome de
Auditoria Téenica de Lanamme, mdxime cuando dchos informes &8 conocen
hasta en la Conbraloria Genaral de [a Replblica, Poder Ejecutvo (MOPT y
Ministeno de 3 Presidendia), Poder Legislativg v a nivel de opinidn plbbca. No
hay eyidendia e gque se hayan realzado ensayos o8 desempefio, aungue s
mismos no apican pard la contratacidn en estudio, pero dicho conceplo se
menciong dentro di bs objetivos del estudio

5. Con mspetio al Halkazgo 1. Hay un emor grueso de concepto al estimar o
porcentie de incumplmiento de las granulometrias, makme que 58 Nchyeon
unas plantas e MAC que no estdn produciends mezclks astiitica para ios 22
contraios de la contralaciin en estudio, ademds de 5 muesiras oe MAC en fechas
ananones. al inicie de la contrataciin en estudio. lguaimente, no 52 enbends a gué
32 refiere eSe poncentaje de incumplimesnto y b gue e pretends resaliar,
combinando resuliados de diferentes plantas de produccidn, do gue no liene
ningin santido,

6. Para mepar aclarar, @ continuacidn, se  incliyen los  requenmienios
granukamitncos apkcables confrachualmsnia:

Tabla No. 3.2 1. Especificaciones e graduacion pars mezela astiitiea en calienie.
{Fusnia CR 3010)
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Motas:

1) La fosrancia &9 fa desviaodn permisive af vaior propoesio en ia femue Jde
mazcia para frabajo, sin salvse del rango especificada. La ioferancia 6s ahsoiufa,
2) Lo verificacidn oe fa granwometria de la mezcls producida, S8 efciuard de
SCErhe CO fa POIMa g8 enaaye AASHTO T 30/ INTE C13/ ASTM D344,
Afernativaments, para fa venficackin de [ granwomelria de la fdmola de @
mezcla para trabajo, se podrd ufiizar agregado provenmnle de M3 banda
ransportadars en plantas merciodaras de fambor, do W fohas calenies en
[plantas de dosificackin, BT agragads serd wifizado de Scuerda con BE nomas de
ensayg AASHTO T11 / INTE C48 / ASTM C11T y AASHTO T2T / INTE C46 1
ASTM C138,

T. Con respecio al Halango 2. de kos ensayos de verficacidn de cabidad, no
evigenca de que resulladoes de esa mezcia astiltica producida en b3 planta
Conansa ubicada en Bagaces el dia 25 ge mayo de 2023 (muestra MNo. 0851-
2023), que en comlenido de astalto estén por debao ded Henite infenor apkcabie
(Porcentaje Total de [ Mezda FTM) Clare gue & valor de Lanamme se
complsmenta con un o nivel de vacios e 13 mezc (vatios Marshall), lo cual
tiene Iolal congruencia fWcnica. Los resultados de verficacion de calidad
reportarmn un PTh de £.5% v vacios de la MAC de 5%, ambos cumplendo con
espacficacdn 1&cnica apicable. A continuackn, e adjumian koo resulados de
verficaciin de caldad del dia 25 de mayo 2023, ensayos 3 cargo de Castro & De
la Tome, SA. aungue no se registran acthidades oe bachen de urgencia
relacionados con ta contratacion en estudio para ese dia en especifico
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8. Halazgo 3. Segin e cantel de la contratacdn en eshudio, "La reacian oe poko £
asfalip sfachivo tendrd un valor minemo de 0.6 ¥ un valor maximo de 16 De
corformidad con ef ofcio numero LM-PI-1 32-2016 del 13 de ociutve del 2046,
emitido por & Labosalonio Naconal de Marenses y Modeios Esfruciirdies
{LanammeLICR). Definida coma ol porcenkaje por agregaco que pasa of famiz No.
200 avidido par &l conlenido de kpande efectve por peso lofal de fa mezcia”, por
o que utilizar un valor méximo de 1,3 s un emor grueso. igualmente, vemos que
la especilcacion uilizada para VA fue o8 65-T5 ¥ |3 pregunta es pongué no 65~
TE G T0-00, &1 eso eatd relacionado con la cantidad de gjes equivalentes estimados
para un periode de 20 afos, Para un bached df URDENCia NO Yemas que Wnga.
mucho sentido dicha especificaciin, independientemente del rango. Sobre
incumplimeento del condenido de vacios de la mezcla astilica e kA plania
Conansa, Bagaces muestreada el 25 de mayo de 2023 (CB 0851-2023),
electivamente el valr oe vacios en la mezcla asfdlica oblenido por
LanammeUCR &s congruente con el comlenido de asfalo cbbenido (FTM], y sobne
esle punia, ya mos relermos &n & punio 7

9. Halazgo 4. que establecs que los disenios de melZda wtilzados en la produccion
de mezcla asfafica tenden a mostar aigin mcumpamienio en los paametros
volumétncos de disefio, en & ranga de rabay del contenido de astalo proguesio
pmhm en realidad lo que muesiran es yn fesan “fedocg” 3 presentar

x Lo anlefior por cuanto en e5e aniisis shl s& analizd para la
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Su proyecto en suelo firme joxins
R ot e

“tedricameants” el nesgo 3 preseniar incumplmienio podria ser aln mayor
Inssstenos e que 8500 &8 uUnd premisa “lednca”, pues en

EE de merca astilica no Se han regitrado mayoles desviadiones o
incumpimiemios a kas especificaciones o angos de lolerandia eslablecidos, o que
nas lleva @ concluir 85 qua ese disefio 85 una guia para ka produccion de mezcla
astiltica. pero dadas kas condiciones reales de produccién de mazcla aslifica, se
puede cumpiir con 1as especiicaciones onicas aplicabies, adn con & potencial
fesgo Tedice” deleminado en el andlisis realizado por Lanamme. La snbenor
afsmacion &5 validada a parlif de s resullados de verificacion de calidad
oilenidos durante & plapo de los senacios bendados al Consego Macional de
Viaidad. Seria muy wieresante walorar, como enlazan los resullados de
LanammelICR denfro de los dsefios analizados, pues hubo musstas ensayadas
gue presentan lodes los resuliados deniro de especificaciones 18Cnicas y rangoes
e olerancia establetidos, ko que podria Bevar a concluir, que efectvanents o

de incumplimienio 85 “ledace”, 0 583 a escala de abomlorio

w:mummmmmmmmmmmm
cada muesira; mcﬂnﬂhbﬂuﬂzﬂudﬂbﬂuﬂqﬂnmm

calcutanon o fadior de comeccidn. Toda o arlerior e muy relevante para o
analisis de los resultados. 2. No compartimos la condusidn que eslablecs "Se
cleffTninGg Wi fencdenci @ produar con porceniaies de asfallo cercaios ai Kmite
infarior de la especificacin, favorecende valoras cevcanos a 1.6 de la relacidin
Do asfalfo. Aunado 2 afos confenido de filer (maila 2000, provoca que /35 Capas
aslificas constnidas con esfa mezcla bendan desarrodlar fsuras lemporanas”,
PUIMEID, pOF CLAntO R Se entiende 3 que S& refiers & concepts Tavorecienda”
valores cercandos a 16, cuando la especficaciin macima y actual es
mspacificamente ese valor, Segundo, con mespacto a las fisuras lempranas en
capas asfalficas, resulla que |3 contrafackin en eshudio dnicamente nchye o
mmmmm:mmmmpunmm concluskin no contiens

MERgLNG relevancia

11. En géneral, nos parsts convenients nealizar estindios endemes a ropicalizar (3%
espadificaciones lécnicas inherenles a las propiedades volumdtricas de las
mazcias astalticas (VFA, VMA y PA). Las condiciones de varabdidad de los
agregadas de ruestro pals, especiicamenie en ks valores de Qravedad
especihca bula (Gee) ¥ % de absorcidn, hace necesaria dicha revisidn y
adaplacién. Para el chleulo de dithos valores es mandalono ablener valores
fealds de Guw y % absofcion de los agregados da trabajo y &l Guw del cemenio
asfiltics. a efecio de lener valores reales de dichos pardmetros volumsiricos.
Para plantas de baches, dichos valores de ks agregados deberian determinarse
a partr de una muesta lomada de un bache seco y en las plantas continuas,
podiia ser @ partir e muesinecs de agregados combinados realzados en faja
3 anies te entrar 3l quemador, con ka Bmilacon de que os resultados

muﬂﬂmmwmwmw oomponedle o b
planta de produccidn,
_ e E'...."'.’,E.‘." AROS
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Documento Anexo: Oficio 0395-2024 de LGC Ingenienia d2 Pavimentos S.A.

LGC INGENIERIA DE PAVIMENTOS 5.4,
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3. Analisis del descargo
Andlisis del descargo de informe preliminar EIC-Lanamme-INF-0107-2023

Spbre el descargo del informe se debe reiterar gue los hallazgos y obsenvaciones descritos en =l
informe EIC-Lanamme-INF-0£25-2024, se fundamentan en los anilizis realizados por el equipo
auditor de resultados de ensayos y de documeantos de disefios.

Por lo tanto, es importante reiterar que como parte de las labores de fiscalizacion extermna qus
competen a3l LanammelGR. conforme a la Ley 5114, I3 Auditoria Técnica, fiene como principal
objetive informar a la Administracion de las circunstancias evidenciadas durante 2l esfudic de
auditoria, de2 modo fal que los hallazgos v observaciones contenidas en el informe repressnten
oportunidades de mejora y de fortalecimiznte, desde el punto de vista técnico y de gestidn.

Aspectos generales del Oficie 0VCS-01-2024-0090{0434)

Comentarios generales

En stra arden de idess, an el infseme del snte auditar indica:
*_Dos ge jos alsafies evalusdos (OJI20-14 y LEC-260) muestsn un ncumpiimienta casi total (0% ¥
§9%) en aiguno de ks pardMEles de & mettosogis de NEeno Marsha, por i qUE NG WVErsn que ser
Jcapfedos, fan Siguiers greseniacos. ¥a gue o 3propisdo erg volver 8 rehaceras. .

Se les informa que este Deparamento revisa los disefios de mezcla gue remiten los diferenbes contratistas.
de abra, disefios gue son aprobades siempre v cuando todes sus resulados Se encueniren dentro de ks
rangos establecidos por el Manual de Especificaciones Generales para la Construccidn de Carreteras,
Caminos y Puentes CR-2020.

En caso de que alguno de los resultados del disefo se sncoentre en el limite de la banda superor o inferior
de algurie de ks rangos estableddos en el manual antes citado, este Departaments realiza la adverbancia
correspandiente & la empress contratista, peno, siempre que bas resultados del disefo se encentren dentrs
de las rangos establecidos por el Manual, este Departaments MO puede rechazar o disefio, sun cuands
=us resultados se encentren an el limite de alguna de los ranges.

Zi bien == entiendz que =l Departamento no pusds rechazar definitvamente un disefic de mezcls
por algln incurnplimiento que s= determine, sin embarge, sera convenisnte gue |3 Administracidn
rpudiera identificar &l nivel de riesgo “tedrice” que pueds tener en mayor o rmenar grada, dicha disefio.

Es criterio de ests suditoria que aparie dal acostumbrado resumen de contenido de asfalto +0.5%
incluido en los disenas de mezcla asfaltica, s debe presentar claramente |a informacidn 2n donds
2| contenido de asfalio alcanza cada uno de los limites de especificacion de los parametros de
disefio, a saber, contenido de vacios, WMA, VFA v polvo-asfalto. Con el fin que el Departaments de
\erificacion pueda determinar certeramente el iesgo tecrico del diseno de mezcla.
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O un su defecto, el Departaments de Calidad podnia desarmollar slguna hemamienta gque permita
valarar claramente el rango donde se cumplen los reguisitos de especificacion de cada uno de los
parametros, de forma que se identifigue 2l rizsgo del disefic en una escala del 0% al 100%.

O ptimao-X_ X% Optimao Optimo +X X%
Cumplimiznte | 30798 | cymplimients

Comentarios generalas

Mo asts dembs informar al ente alditer que, los labaratonos de sutecantrel realizan tades los dias anles
de iniciar [a produccidn de MAC, todos los ensayas correspoendientes para revisar ol cumplimianta del
disefia a utilizar y posterormente realizar Ios ajustes correspondienses en la planka de produccien, en casa
de ser necasari.

5i bien se entisnde quie &n parte los ensayes quie sjecutas el autacantral tienen como finalidad pader hacer lag
ajustes necesarios de los equipos de la planta para la produccian del mismo dia o de los siguientes, también

hay gue tenser en cuenta gue i un disefio dermnuoestrs un nivel de riesgo latente de incumplic un pardmetro
wilumétrica (o mas|, posiblemante so refleje an ks mercls s riespa.

Ademas, hay gue tener en coenta gue el lahoratorio de control de calidad responde exclusivamente y
especificamente al contratista. Por lo que la Administracion deberia tomar decisiones y analisis estadisticos

de variahilidad del praducta.

Cm bages de datos de afios pasadas se habia wisto materializado el riesgo tedrico del pardmetro YEA detectado

an los disefios de mezcls,

Comentarios generalas

Can reladdn a los d=sefios OJM28-14 v LGC-360, indicados par &l ente auditor, este Departamento revisd
en los farmularios con los cuales revisamas ¥ aprobamos los disefios y encontramas &l disefio 28-14-2023,

del cual se adjunda farmulanio que acredita que los resultados del disefo en cuestion se encuentran dentro
de las rangos astablecidos par el Manual de Especificaciones Generales para la Construccidn de Carrateras,
Caminos y Pusnies CR-2020, motiva par el cual, este Deparaments MO pedia rechazar dicha diss fio, va
que #=td cumplisnds con la especificacion; shora bien, con respecto al disefio 269 indicads par =l ente
auditor. na lo encentramas dentro de ks formulanios correspandientes.

[l sguipe suditor advierte gue de acuerdo con el formularis con el gue se revica y se aprueban los dissfios, el
cual fue remitide al equipo auditor mediante el oficio OWCS-01-2024-0090 (0434) de descargo, el
Departamento de Verificacion de Calidad no tenis las herramientas suficientes para aohjetar el disefio de
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mezchy emitida par el laboratoriao QM 29-14-20235. Sin embargo, al aplicar el Manual de Cspecificacionss
Generales para la Construccion de Carreteras, Caminos y Puentes CR-2020 {y las especificationes del cartel],
que se mencans en el descargo, el rango especificado para la relacion palvo asfalto debe estar entre 06 &
1.5

Al evaluar la informacian y los resultados de ensayas incluidos en el misma docoments de disefio 28-14-2023
cantra los criterios del CR202D, (sin kb variante indicada &n el cartel del oficio nomero LM-P-1 52-2006 del 13

de octubre del 2016}, se obtiene ko que se muestra en las siguientes tablas:

kol Fica Dl L il BOUA Do HL

T AL W Vaas

Zommnon B Ee mbe meee | % A% | 833 | e | am
B Stin
S
it e

PET T IE S TR

b wapmm

ua
oF i 8 Baiers Elaia
[T
[ ———
T
S e ahects

v | B A% 5 ¥ 3% L,0%

A4,75% | 4.88% | 5258% | 564% | 575%

Aldta = e Jrne
Elericr) awpadar

spEppnaEapEnkl
]

wa | B2.9% | BEM | 72A% | TR | 809% 1,22

4.75% | 4.85% | 5,25% | 5.39% | 575% 5 755
LU - (ptana] Jirie Nk
L] e | LRy

Por lo que de acverdo con el andlisis se determina que el disefio aludido muestra un ranga en el cual no se
cumple simultdneaments el pardmetro de VEA v [a relacidn palbva asfalta, tal y como se ilustra en la siguiente
figura. Lo que demuestra gue al disefio mantiene una brecha de complimiento di las pardmetros de disefio
en el rango de contenido de asfalto de 5,39% a 5.47%.
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s IRTSR N (b DR

e asiumn

am

Por su parte 51 s evalia la informacion del disefio 01-0269-2023 con los criterios del CR2020, (<in la variante
indicada en el cartel del oficio namera LW-PI-1 52-2046 del 13 de octubre del 236, & obtiens o que se

muestra en las siguientes tablas:

i 1 i QRAFICO W72 ]
g = .
Vackn 5% 4,9% 4% 3.3% 3%
4.88% | 50% [ 55% 6,0% | 606
Al | rie [Latt ] [
Infetior) Bprior}
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Del andlisis se determina gue @l disefio aludido muestra un rango de asfalto entre 5,500 & 5,61% en el cual se

cumple simultdneaments el pardmetra de VEA  la relacion polvo asfalte, asi como los demas pardmetros tal

¥ como se lustra en la siguiente figura.
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Con respecto al disefio LGC-269, 5o tiene gue &n carrea del 20 de febrera de 2023 se adjunta el oficia DWCS-
01-2022-0028 con fecha 20 de Febrero de 2023 con el cual se infarma de la aprobacian del disefia B Informe
01-0265-2023 realizada por &l Laboratorio LGC Ingenieria de Pavimentos 504, para la empresas contratists
Cancreta Asfaltico Nacional 5.4, {Conansal-
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TR N r— Gerencia de Conservacidn de Vias y Puenies
L e alidad e e g

2 coan

Maonbes s Ooa, 20 de febrer de 2023

DAVCS-01-2022-0028

Pagina 1de 2

Sefior.

Ccar Brerss Quirds

Diinescioe Técreco:

Corcreto Astilics Macional 5 4

Con relacidn a la selciud de aprobacsin del disedio de mezcla aslifica en calente N° 01-0260-2023
wlaborado por LGC Ingenieria de Pavimenios S.A., s indico que esie Departamento ha determinada
que el deefio en cueslidn cumple con o fequenimisnios estatiecidos en el Marual oe
Especificacionss Gensrales para ka Construccion de Cameleras, Camincs. y Puentes CR-2020. Forio
anberior se aulnniza 13 utiizacion en su planta ubicada on Calle Bancos, con agregaoos. de Quebrador
Sarapigui CONANSA,

Adpunin sncontrard el ink 006-2023 ol cual s L resion e los. requeTimenios
establecdos &n el Manusl de Especificacionss Generales para la Constiscodn de Camelsras,
Caminos y Puentes CR-2020 y sus aciualizacones v 0 Lis Lickaciones de &3 Adminisiraciin.

En ko guee respecta 3 cumplimiento G s Lclaconss de 13 Adminsirscdn, anies de ireciar L
preducciin diana bap o dseflo de mezca aprobado por este medio, $e debe contar con ks
vollmenes e agregades segun $e delalla en ol Cuadro 1, oS Cusles 58 delen manbener en
apilamenios delsdamente dilsrenciados.

Cuacra 17 Vokimenes requendos an apilamientas o Abasecumeing para of diseno oe mercla
afRincy M 010205 2007

Wolumen reguends sn
Al aTaE I Agregaiog ""."“"""I apilamiEsn fe
o abarlecEmisnts [m')
Fra |polvo de piedre) Bt 1088
Iewermedia {quincila] m"*— 2489 34
Gruesa jusbils) 1% 160
TOTAL LE00

o 55.- Coneeso Naoorsl de Viakdsd 100 metros Eche de b Fohoreds de Betares, Mondss de Do ol 'E;-
COS5 A RICA Te (508 23005300 Far [506) 2203-5115 Apartase Postal § 162010 San Jood, Cosma Rica .
WA DR BT
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Me permitlo recordans que dete mantenarss una copla del disefo g8 mezca vigens en @ planta
producion, @si como una copia de este oficio y del documento de aprobacdon adpumo

S be soficita informar & esle Departaments por medio Ge ventardla unicaiconan 90.of las zonas del
pais que su representada suminisirard MAC de i planta ubicada en Calie Blancos., dicha informacién
varya a brindar los senvicios de vwerficacion en ks sonas que recbicin dicta MAC.

Es dal conocimiento de este Depataments gue su representada suminisira MAC a las zonas 2-1
Livera y 3-3 San Gz pan ks contraios de bacheo wigendia, conlralaciones que 58 encuentan
[pronio & finakzad, molivo por &l cual &3 mportanie bener ciaro Las Zonas a s gue sumirisitan dicha
[Plania, pars s CONtANos o8 manienimienio que 58 eNCUENTan pronto & nickr

Cruedanmcs &  espera 62 k3 informacion sobctada en koS 008 pamalos arenones.

Aentamente,

JULIO CESAR e de et

CARVAIAL Do sescmo

LI ek
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Juby César Canajal Saborio,

Departamento de Venlicacion de la Calidad
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Comentarios generalas

Corsice ramas mm racardar el erfs sudilor quE, 20 caso de que Exista Im'l arrar humano ¥ se
apruebe n disefio que e debia aprobarse, el CONAV cuenta can fa evaluacion estadissica del trabaje y
deteminscion dal facior de page, ol cwal a2 un andlisis ssiadistico que e realiza con los spsayes de

varificacion de |a calidad a toda b MAC solosada en los dferentes frentes de trabaja.
Con el analisis realizadn mediants | evaluscién estadistica del facior de pago, el COMAYI se parantiza que
la MAC solocada en los difsrentes frentes de trabajo, cumple con ks requetimientos sobctados en cada
uns de los careles de lictackdn y para los casos que comesponda, se realizarn los rebajos
ecarrespandientes por calidad de la MAC eolocats, esin dependiends de los resubados del Fastor de Paga.

Respecto al argumento empleado en el descargo indicanda gue @n caso gue se aprushs un disefio gue no wea
apto para la produccidn, y que la evaluascion estadistica del trabaja y determinacién del Factor de pago se va
aencargar de garantizar que ks MAC va a cumplir con los requerimientas solicitad os en cada uno de los carteles
de licitacidn. ¥ gue en aguellos casos que s mercdla sea de inferior calidad, se realizarin los rebajos

carrespondientes, con la pasible implicacion de una menor durabilidid.

Se hace laaclaracian gue la metodologia estadistica de pago no considera todas los pardmetros de calidad del
procedimientn de disefo de la mezcla asFaltica, va gue dnicamente considera el contenido de vacios,
cantenido de asfalto, relacien polva asfalto v tamadfios granulométricos: 3SR, N4, N*3D w N"200. Sin embarga,
dicha metadalagia deja por fuera la valorackan estadistica de la variabilidad del pardmetra VFA, el cual es el
que ha demostrado ser el pardmetra que meestra la mayar cantidad de incumplimiento en los disefios de
mezchs, £l aplicar este mecanisma de aceptacian de los disefios refutados trastada completamente el riesgo
del disefio, gue asumid el laboratorio de control de calidad del contratsta, a la Administracian, ya gue, sungue
s castigue econdmicaments el producto recibido y colocadn, la mezcla asfaltics aceptada es de menor calidad

que la indicada en las especificaciones contractuales, y por ende con una menar probabilidad de durabilidad.

Comentarios generales

Posteriarments, en &l punio 11. Recomendaciones del informe se indica:
* A continuacidn, se listan algunas recomendaciones para que sean consideradas par la Genencia de
Consarvacon de Vias y Puentes, con el propasite de que se definan e implementan salusianes inlegrales

an los prayectos que sjecuts esta dirsccian.
A la Garencia de Contratacion. . "
El no ga del o I

Las dos palabras s subrayaron porgue axisbe una incongruencia que debs ssr cormegida.

Cm efecta hay una incangrusncia y e carrige &n la version final del infarme de auditaria.
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Oficio CT-19-04-2024-%9 de Castro & De La Torre

Comentarlog

La candrataciin en esiudio no se tratd de una “Licitacidn Plblica®™ como s= manciona en el infarme, sino de
la Contratacién  Directa  2022C0-00145-0006000001:  “Mantenimisnto  nitinaro, contingencias,
manienimienio basico de puentes ¥ conservaciin del sisisma de evacuacion pluvial de b Red Vial Nacional
pavimentada®, gue estd foemada por 22 lineas (sagin el datalle correctn induida an el Infarme de Lo,
an la tabla 3. del apariado 8. DESCRIPCIGN DEL PROYECTO), can & contratistas diferentes y que han
utilizada mezclas ssfilicas producidas en al manos 8 plantas de marcks asfalica, ubicadas por todo el pais.
Se aclara que la Tabla 3. Zonas adjudicadas pars cada contratista y phanta supliidora (aurgue dicha tabla
no detalla las plantas suplidoras), hace mencidn a dos contrataciones direclas de mantenimiento pedddics
¥ rahabililscion, que antre ambas confratacionss comprenden olras 32 lineas [conlralaciones dirsctas
numems 2022C0-001 28-0006000301 y 2022C0-001 49-0006000001), pera no hay clardad si &l estudic
comprends s 3 contrataciones o s6lo una, coma desds e tikla S8 mensiona.

En el titule gque o indicd en el informe Se incurrid en un erfor material sl indicar que correspondia & la
Contratacitn Directa 2022C0-000128-0006000001: “Mantenimienta rutinario, contingencias, mantenimiento
basico de puentes y conservacion del sisterna de evacoacion plevial de la Red Vial Macional pavimentada®,
cuanda e=n realidad correspondia a las contrataciones 2022C0-0001 2E-0006000001 " Mantenimisnta periddico
¥ rehabilitscien  del  paviments de la red wial nacional  pavimentada®™ oy 202ZC0-000149-
Q000001 “Mantenimiente periddica y rehabilitscion del pavimento de ks red vial nacional pawimentada™
par o que para ka version final se corregird ese errar material. Por lo gue el informe de auditoria se delimita

solamente a estas 2 contratacionas,

Ademas, dos de las muestras incluidas en el infarme de auditoria en wersidn preliminar correspanden a la
contratacion vigents de baches mediante la licitacion 2022C0-000131-000600000° Bacheo por urgencia de
la Red Vial Nacional en la zona 2-4 Nicoya; Regidn Chorotega®.

Comentarlos generales
En dicha contratacidn en estudie (2022C0-00145-0006000001), sdka hay un renglon de pago gue wliliza
mezcha asfalica y es e M-41{B) Bachea de urgencia. Para ese renglon de page, ks confratistas utilizan

rmercla asfaltica de 12,5 mm de tamafo masimo naminal ¥ no de 19 mm camo ambién se incluys en el
astudio realizado.

En efecto, la contratacion mencionada |e indicada en el informe por un errar material) no s considerd el uso
de mezcls asfiltica de 19mm. Sin embargo, las 2 mueestras de mezcls asfaltica de bachea incuidas en el
infarme de auditoria en version praliminar, correspanden a b contratacion vigente de bacheo mediante [a
licitacian 2022C0-000131-000600000° Bachea por urgencia de la Red Vial Macional en la zona 2-4 Nicoya;
Regitn Charatega®.
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Comentarios generales

Das de las plantas productarss de mezcls asfaltica en las coasles se recopiaron evidencias, sea las plantas
MALC: HS Guapiles y Padregal Micoya, nunea han predusida mezels astiltica para la contratacion en astudio
{s=a una confratacidn o s ires mencionadas en el apartada 1. de este criteria). Para la fecha de los
muesiress realizados por Lapamuge.en la planta Meco ubicada en la Uroca (8 v 9 de febremo 2023 v 20 de
marzo de 2023) v en GuReiss, Calle Blancos (8 de febrere de 2023), na se registra que estuvieran vigentes
los proyectos de b contratacion en estudio (Contratacion Directa 2022C0-00145-0006000001] v por tanio

no hay meultades de Verficaciin de Calidsd asociagas a dichos dias de producsian. Par sjempls, la orden
de inicia de ls Contratacion Directa b 2032CD0-000142-0008000001, para la ejecusion del prayscha:
Servicios de verilicacisn de calided de materiales en provecios de COMAV de ks Red Vial Nacional
Pavimentada, Linea 4, Ensayo de maleriales, a cargo de Castro & de la Tome fue ¢l 1 de abil de 2023,
fucha postedor a 5 de los 8 mussteos realizados par Lapamone, De las 9 muestras de mezcls astalica que
correspanden a las evidencias, stk dos muesitas (el 229 s lomanan cuanda la contratacian en estudic
hatia dads nicio.

Teniendo presente que, por un error material, se indicd gue el informe de auditada correspandia a la
contratacion 202200-00145-0006000001, cuando en realidad corresponde & las licitaciones 2022 C0-000128-
QODEODDA0T v 2022C0-000149-0006000001. Por la que s hace una comparacion de las fachas de muestres
de las mezclas incluidas en el informe can relacien a las fechas de los contratos, obtenindoss ka infermacian

que se prasenta en la siguiente tabla.

202 2C 0-000145%-D00S00000 1 “Mantenimients periddic oy rebabilteciln del pavimento de b red vial nacionsl pevmentads

Fecha de
Linea Zona Contratista
contrato
1 -1 San Josd MECOSA
2 1-2 Punscal MECO S A
= -8 i MECO S A

11 2 Calas Upals | Concralo Aslitico Nacosal 54, | 280202003
14 31 PuBlarenas Concielo Ashalico Naoasal S A | 2812 /200 3
16 32 Quepsrs  |Corcri Asfatico Naoosal SA | 2872/ 2003

107 200-000 1 28000600000 *Mantendmisst o peviddion i rebabilRacdn del pavimento de la red vl nacional pavimentsda®

Fecha de g
Linea Zona Contratista conaato {
10 2.1 Lk Corcroto Asfdboo Macoral 5.4 | 177272003
12 23 5anta Cne | Corcresn Adtdios Nacieal 5.4 | 17/2/2631 }
13 7.4 Nicoys Corerote Aaliln Macioral 5.4 | 17/2/2073
19 S Guiples |MECOSA 2712023
0 5.2 Lirndr: MECT S A 212023 5
4 14 Anpra Sui MECD S A 2322023
§ | 1-5Alpmiatone |MECOSA 23/2/2023 i
B 16 5anfamin  |MECOSA 13/2/2023
21 |81 Cludad Quesada | Corstrucions Hermera 32023
22 | 62LosCies | Comsirciors Hermera CTETEOT)
Informe LM-PI-AT-0425-2024 lulio , 2024 Pagina 81 de 93

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



LanammeUCR

Laboratorio Nacional de
Materiales y Modelos Estructurales

Universidad de Costa Rica Raferencia:
ﬁ Laboratoric Macional da Materizles v Modslos Estructurales | ANEXO 21
=__ Unidad de Auditoria Técnica Version:
Anazlisis dal Deacargo 1
Consacufivo: | Pagina: 26437

De la informacion presentada en la tabla se puede determinar que para 7 de las @ muestras de mezcls asfaltica
tomadas, varios contratos de las Botaciones 128 v 149 se encontraban activas, al menos 12 dias antes, hasts
97 dias antes. Par lo gue se puede cancluir que para las muestras gue se tomaron durante el afio 2023 y que
se enlistan en el siguisnte coadra, estaba vigente alguna de las contrataciones indicadas, tal como se indica

&n la dltima columna.

Fanta | Destino | Muestra | Fecha | Carted
COMANSA Bagaces |Wicesyia, ruta Ne.150, sena 29 0E51-BO23 | 15/5/1003 | 1EET
COMANSA Calle Blancas fusnacem] 05171003 | 30/3/1023 128 & 190 B

Canstructara Hemers fruea & soctoc musbietarquell | poisv0s | 152023 | A3E
MECO Uruca fhu incagaded 0511-1003 | 29/3/m023 | 138 §149
MECO Uruca Dhmpdlaciin fruris o Ruacverama Dofa Ll | ey oo | ggaymons 128
MECO Uruca [hmpdscitn frurits o Ruasrama Dofa L] | 0y oo | sy poas 128
MECO Uruca Pmplazien rurin  RrusmermaTeta lln] | 07 3003 | syzp0es | 136

(2] 20000001 15-000e0 0000l Telintarn=mate pariddhos y retabilaidn dal savimame da lasind vidl secicna pavimantada™
2] 03I L0000 20000 D000 Telinar mmabe pariddion y retediBtacidn dal sivi=amme d lasnd vial secicna pavimantada™

Comentarios ganerales
Comiderarda que o abjeiva gereral dd esadio es 1 Vaarar de fana genersl la calidad de la merda
astifes producda  por los diverses coraistes, para e uilizads en b procesos de oonservaddn ial

En efecto en el infarme de avdtoria en version preliminar no hay evidencia relacionada con log ensayos de
desempefia, debido a gue no se incluyeron ensayos de deformacion permanents, fatiga o efecto de |a
humedad comoe parte de los andlisis de las mezchas asfalticas analizadas en el informe. Por lo gue se procederd

a ajustar la indicado en el abjetiva ndmera 2 en la versidn final del informe.

[simportante aclarar gue &l proposito del informe, y la toma de muestras por parte de la Unidad de Auditoria
Técnica dentro del procesa de fiscalizacién, no tiene coma finalidad cumplir ka funcién del autocontral, ni de
la werificacion de calidad, por |6 gue los resultados de eansayo analizadas no pretenden ser un dictamean final
de la calidad, sino un insumao para gue la Adminstracion analice los resutados obtenidos por el LapamumelLGE.

¥ tenga una referencia del orden de magnitud de ks pardmetros analizadas.
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Hay gue hacer hincapié gue la totalidad de ks mezcls asfaltica que se produce en el pais debe complic algunas
pardmetros volumétricos, independientements de s planta de produccidn de procedencia u origen de lag
apregados, dichos pardmetros som: porcentaje de wacios, VMA y relacion polvo asfalta; en tanto la
granulametria y &l pardmetra VEA se definen consideranda el tamafo granulométrica de ks mezcla {TMN
1Zmm g 19mm| y finalmente el contenido de asfalto (Gptima = 0,.5%) depende propiamente del disefio de

miezcly establecida por @l contratista.

Ls por esta razon que e realiza una comparacion de forma general de las 9 muestras de mezcla asfalticas de
los pardmetros comunes gue se mencionaron anteriormente, clasificandolas por tamafio sea TRMN 12mm g
Thil 18mm. Similar andlisis se realizd para la granulometria y para el contenido de asfalto (Bptimo = 0,5%].

La que inicialmente se pretendia con el andlisis global, es precisar =l compartamiento generalitada de las
pardmetros comunes de la mezcla asfiltica de la produccidn realizada durante &l afio 2025, de mada que
brinden una mirada al comportamiento de forma generalizada. Sin embargo, para efectos de no incidir en una
interpretacion errones de la totalidad de la produccin de mercly asfaltica del afo indicado, = andlisis se

adecua de forma individual de cada centro de produccidn, ¥ no se determina un porcentaje global de

cumplimiento.

Comantarior ganaralac

Con respecio ol Hallazgo 1. Hay un omor gneeso de concepbo ol esBmar of poceniaje de Incomplmiento de las
il oo, el ques S [neclugrenon unas planiae de BUAC quee o esbin produclendo mescla sl ca pars los 22
coniabos de |a conbraiac &m en eshslio, adends de 5 msesios de MAC on fechas anberones al Inlclo de | & conraliacom em
esbudio. iguainmente, o Se enfends o gué e refiene ese pocentaje de incumplimiento ¥ 1o gue se pretende nes altar,
comibinando resulbados de dierenbes [ anks o prooeccon, 0 gues o e i ngin Sentido

Far ma{or aclamns, & continuac on, se | noluyen |os neguerneentcs. grani omedin cos. apd|cables. conin bl menbe:
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Camo s& menciond anteriarments, @n la meecls asfaltica s= han definido una serie de caracteristicas, que
independisntements del arigen de la planta de produccidn o de la fuente de los materiales, son comunes y
estdn establecidas internacionalments en la metodalogia Marshall, siendo estas: porcentaje de vacios, YMA
wrelacion palea asfalto; en tanto que la granulometria g el pardmetra YA se establecen de acuerda al tamadio
de los agregados de la mezcla (TMN 12mm g 1%9mm). Por su parte =l contenido de asfalto {dptimao = 0,5%)

depende especificamentes del disefio de mezdha establecida por el contratista.

Par lo gue el concepto gue se argumenta en el descarga de que existe un “error gruesa” no se comparte par
parte del eguipo auditor ya gue la comparacion que se pretende de los pardmetros comunes, a nivel global,

&5 posible.

En cuanto al parcentaje de incumplimients de ks granulometrias se determing en forma general para cada
una de los tamafios de los agregados de la mexcla (TMN 12mm g 19mm), ya gue se cumple la misma premisa
anteriormente mencionada. Independientements de la planta de produccidn, fuente de los agregados o
metodalagia de triturada, las granulometrias de las mezcdas deben complic una especificacion establecida de
% pasando. Con base en esta premisa es gue s@ valoran los resultados granulométricos (TRMN 12mm g 19mm)

come un toda.

De igual manera para los pardmetros comunes se realiza un andlisis de forma general aplicando andlisis
astadisticos para determinar un compartamiento glabal en cada uno de estas pardmetras, Ademas, ve realies
una relacidon matemdtica simple de valores que traspasan el requisito cartelaric contra la totalidad de

resultadas,

Sin embarga, con la finalidad de no sesgar la apinidn, causar confusion a inducir a deducciones madecuadas
con el analisis estadistico de forma generalizada de los resultadas de las merclas asfalticas con procedencia
de diferentes centros de produccidn, se procederd a cambiar las analisis incluidos en &l cuerpo del informe a

un andlizis matematics simple de cocientes relacionados al total de muestras analizadas.
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Comantarios genarales
Con respecia a Hallasga 2. de los emsayos de werifcacdn de calidad, no ememos evidenca de que
remultados de esa merda astilics producida en la plarta MAC Cogages ubicada en Bagaces o dia 25 de
maya de 2023 (muestra Moo 0851-2023), que en comenido  de asfalto esdn por defojo del Dimite inderiar
aplicable (Porosrae Towl de la Mesda PTRML Claro que & valor de Laoenee =e complementa con un alta
rivel de vacie de la merda (vacies Marshall), o cusl Sene St congruencia  crica. Los resultsdos de
werificacidn de calided reparfaron un PTM de 55% v vacios de la MAC de 5%, amboe cumplienda con [a
especificacian  Meonica aplicable. A corfinuacdn, e aduman los resuliades de verificaddn de calidad ded dia
25 de maya 2023, ensayos 4 caga de Casvo & Dela Tome, 5S4, amque no oo registan aclvidades de
bachen de urgenda rdaconades oo la conratacdn en esudio para ese dia en especifion.
PLANTA MUAC CORMASTS LN AT, T8 ML GRS RIG RO HORRFTT A fOTRA MSA
techal  Foeay-2d|  Unidades
Dinedioc LGC-21-0017-2020
| tmpaificacidn/tols ranci min Max
%.anl. b £l ngregada 5, M ) 5, %
%o, b L e P ATR 5,5 =
tiranulometrialmen] AL % PAS
315 100 108 =) EY
25,0 100 100 Lo %
19,0 100 100 %
115 o 7 2 =
50 MM 5] ®a [
LY ak a0 AR L]
136 1 » 3 %
1,18 19 £ T £
6,60 13 13 15 Y
XD L 16 1@ k]
0,075 a4 B0 4,5 %
st il BN gl [0 [ETE] 7]
Hugn FE]cm | A% EE o a [/ 00)em
iramve dhad Wi, Te-deiva KA [0 2.480 giml
fiba peprcimenes Maall HfA WA 2,055 afml
Wi b WA bl | % L5 3 5.0 L 1

Las resultadas indicados por el laboratorio de verificacion de calidad, en comparacian con el Lagamyng:, son
bastante similares en cuanto a los pardmetros Qg especimenes Marshall, estabilidad w flujo. En cuanta al
contenido de asfalto {PTM) el resultado del Lggamne, efectivamente -coma s comenta @n la respuesta- se
uhics par debajo del range sstipulado para el disefio de 5,4% a 6,4%, actablecienda un 0,36% de diferencia
entre ks resultadas, No obstante, e pardmetro que determing una diferencia considerable entre ambos
laboratorios es el resultado de la maxima tedrica (tal comao se ohserva en s siguiente figura), lo cual incide

directamente en el contenida de vacios.

Informe LM-PI-AT-0425-2024 lulio , 2024 Pagina 85 de 93

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



"\ UNIVERSIDAD DE LanammeUCR

COSTA RICA Laboratorio Nacional de

Materiales y Modelos Estructurales

Universidad de Costa Rica Raferencia:
Laboratorie Nacional de Materizles v Modslos Estructurales | ANEXD

Unidad de Auditoria Técnica Version:
Anzlisia del Deacargo 1

Consacufivo: | Pagina: 3037
Parimetro LB0RMmS. Lee
Asfalto (PTH) 5,12 55
Gha 2,335 2,355
Gamax 2,505 2,480
Watios 68 50
Estabilidad 1053 1113
Flujo 30 i
YRR 15,1 ni
WFA 55,1 ni
Polvo/asfalto 1,47 ni
- 5 Peso (gl hawrn Pesa (gl
[P ] dlre a 0,050 Bl a
(=1 o Ll ]
& & | asfem | B C B & | mema| 5 &
= o |efeama| o = = o |eleawa| o =
0, - [:F: ] o, ooy
i = I x|
(=] L] {m] o
Aigregada Agregada
b gt 1 IO0 I3: L wmd L0 LES
Informe LM-PI-AT-0425-2024 julio , 2024 Pagina 86 de 93

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




. UNIVERSIDAD DE LanammeUCR

. COSTA R]CA Laboratorio Nacional de

Materiales y Modelos Estructurales

Universidad de Costa Rica Raferencia:
Laboratoric Macional da Materizles v Modslos Estructurales | AMEXO 21

= Unidad de Auditoria Técnica Wersion:
' Anzlisis del Deacargo 1
Consacufivo: | Papina: 21/37
Comentarics

ganarales

Hallamga 3 Seqin o cartel de la corratacidn en estudia, “La relacidn de pava / astaltn efeciva Sendrd un
valar mirima de 08 v un valor masima de 18 De cordormidad  oon e oficia momera LM-PR1 5222018 dal 13
de ocubre del 2018, emifda por & Leborstorio Madona de Maeriades y Moddes Estuciurales
(LansnamelICR). Definida coma o poroerisje por agregada que poesa o Sniz Moo 200 dividide por e
oomenida de ligame eleciva por pesa wotal de la mesda”, por lo que uilizar un valor masima de 1.3 es un
errar qrossa. quaimens, vemas que | especificacdn  wilizads pora VEA fue de 6575 vla requita es par
qué na B5-TH § 7080, = een esth reladonada oo la comfdad de jes equivalermes esSmadaes para un periada
de X afice Para un baches de ugenda na vemas que enga mucha serdda  dicha  especficacidn,
independiertemanta de ranga. Sabve o inoumplimiena de comenida de vacios de la mesda astilbca de la
plara Congnss, Bagaces muestesds o 25 de mayo de 2023 (CB 0851-2023), efecivamene o vaor de
vackas en lamerca sbifcs aenido por LagamielCR e= congrueme oon & comenida de st abtenida
(PTA, y wdbre este purta, ya nos rederimas en el pura 7.

La normativa a nivel intermacional y la metodologia de disefio Marshall establece que para que una mezcla
asfaltica tenga un adecuado eguilibrio entre los materiales gue canforman el material de mastis {asfalto +
material de fillzr) ¢ esta no presente problemas de deformacidn plastica durante sy operacidn debe
delimitarse la presencia del asfalto efectiva y la cantidad de material pasando la malla 200 & una relscitn entre
006y 1.3, Cs par @sta razdn gue se utilizd dicha valor @n la version greliminar del infarme de auditoria. Aunado
& ue st rango estd asociado & la forma de densificacion gue se les da g los sipacimanes de aboratario, ya
que para el caso de una relacidn palva asfalto de 1,6 se deben aplicar 50 golpes en la metodologia Marshall,

Sin embargo, de acuerdo con lo establecido en las especificaciones de los carteles de licitacion 202200-
Q0012E-00DE000001 ¢ 2022C0-000145-0006000001 &n la seccitn 5.1, Requisitos para la mencls acfiltics en
caliente, donde se establece “La relacion de polva § asfalto efective tendrd un valar minimo de 0,6 y un vakar
miximo de 1,6 s ajustard la revisidn de cada wno de ks dsefos de mescla al cumplimienta de este valar.
Mo abstante, s& hace hincapié gue [a aceptacian de este aumenta @n el limite superior {pasando de 1.3 3 1.6)
ha implicado un aumento entre 1% & 1% en la cantidad de material pasando b malla 200, y una disminucion
&n la cantidad de contenida de asfalto optima en los disefias, por ende, menor cantidad de asfalto efectivo

o la mercla asfiltica

Cn el andlisis realizada en el informe @n version preliminar se utilizs la especificacion de YFA de 65-75 la cual
corresponde a una cantidad igual o superior a 3 millanes de ejes equivalentes [EE| {estimadas para un periodo
de 20 afios). Se wtiliza dicho rango debido a gue la mayoria de las carreteras en Costa Rica tienen una cantidad
de trdnsito promedio diaria (TPD) alta, por o que muchas de estas clasificarian dentro de esta categaria, a
pesar gue los periodas estimados de utilidad de las capas asfalticas en el pais son de un tiempa corte (1 a2 §

anios].

L cuante & la afirmacion mencionada de “Para un bacheo de urgencia no vemos gue tenga mucho sentide
dicha especificacian, independienternente del ranga” se debe aclarar que la aplicacidn de las mEmas
sspecificacionss para la mescda asfaltica wtilizada para bacheo, la administracidn no hace ninguna
diferenciacion en la calidad del material a utilizar ya sea para carpeta asfiltica, bacheo a profundidad, bachen
farmal o baches de emergencia par lo que e aplican los mismas walares estableddos en las carteles de

licitacidn. Si bien es cierto ka técnica de bacheo de urgencia conduce @ gue el material tenga una menar
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duracidn en el sitio de colacacidn, tambign es cierto que bas thenicas de bachen a profundidad ¢ bacheo farmal
son similares & [a colocacidn de carpeta asfiltica, aunado al hecho de gue se ha extendido la practics a
“bachear” un alto porcentaje de las carpetas asfalticas con esta técnica de aplicacitn. Por ko que este eguipo
auditor si considera que se deben aplicar las especificacionas de calidad de la mezda asfaltica, como i se

tratage de una carpeta de rueda.

Comantarios genarales
Hallarqa 4. que estahlecs que los disefios de merda wilizades en la produccdn de merda aebifcs Senden
a masTar Agon incumgimieta en los prdmeros vaumérioss de desfa, en e rango de rabejo ded
camenida de astilo propuesta pora la producdidn, en realidad o que muesTan es un riesgo “edriod” a
pressrar inounglimienos. Lo amerior por cousmo en ese andlisis s se analind pora la graduscon de
dizefin, cusnda existen MULTIPLES positilidades de combinadones  granuomésricss, ain derra del ranga
deuumuﬂbadn la que hace que la siuscdn analizada m:mwv
incurnplirmierna

a concluir s qus ese dssfio umg;ﬁmhpﬁm de mesda astilics, para dadas las
condiciones  resles de producsidn de mesda astics, s pueds cumglic oon las especlicaciones  Wonicas
aplicatles, ain oon o poencal riesqo “ledriod” determinada en o andlisis realizado por Laoacene. La
aerior afirmacidn es validads a prde de los resultsdos de werificacidn de calidad aivenidos durame &
plara de loe servicios brindsdos Al Cormsjo Naconal de Vialidsd. Seris muy imeressms  valorar, odma
enfaran los reslfados de LapamepelJCR denfra de los disefios analizadas, pues Fubo muoestas ersayadas
que pressntan Godas los resultedos denfro de especificacionss soricas y rangos de tdlerancia estabiesidas,
Ia que padria llevar a conduir, que elecivame e & riesqo de incumplimisemo & “edriod”, o a3 3 escala de
latrarin.

Ll eguipe auditor tiene clara que cuando se plantea un disefio de mezcks a escala de laboratorio e riesga adn
na se ha materializado. Sin embarga, a pesar de las maltiples combinaciones que se puedan pressntar en la
curva granulométrica tal caomao se sefiala en el descargo, &l Disefio de Mezda, mediante |a metedaologia de
disefic empleada, busca ientificar el contenido dptime de  asfalto, utifizando  especificamente la
granulametria de disefio, ¥ las potenciales varaciones en cada uno de los extremoas del rango de asfalto
establecido con el contenido tptimao £ 0.5%. 5in embargo, la metodologia de disefio no contempla un andlisis
de sensibilidad de la potencial variacion de la curva granulométrica resultants de la combinacian de los
apregados, con relacion a ka tolerancia a la especificacion de granulometria. El tomar en cusnta estas posibiles

wariantes @n el proceso de disefio de mercla podria ser un aspecto sumamente engorraso.

La aplicacidn de la metadolagia de disefio permite conocer de antemano, y de una forma estandarizada, el
nreel de rigsgo existente en cada uno de los disefios gue son planteadas por los laboratorios gue efectoan
dicha proposician, siendo como se mentiona en el descargo una guia para la Administracidn del patencial

riesgo que estaria asumiendo durante el procesa de apraobacitn de los disefios de mezcla.

Bajo la premisa que, durante el proceso de produccidn, se podrian presentar infinitas combinacionas
granulomeétricas de cada una de ks fracciones pétreas gue se utilizan durante el proceso de praduccidn, la
metodalogia de disefio establece precisar una “formula de trabaja®, coma un mecanismo de control de esa

wariabilidad gue puede exiitir &n los materiales granulares durante las procesos de explotacidn y triturado. A
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nreel international se considera, que variaciones dentro de un margen del 5%, en alguna de las Fraccionas
granulomeétricas, no afectaran el cumplimiento del disefio de mezcla propuesta. Par ello s busca que, desde
la concepcian del disefio de mezcla, este s encuentre adecuadamente centradao y sin incumplimientos de los
pardmetros volumétricas en los extremos del dmbite permisible de acfalta {dptime + 0,5%). Para gue las
pasibles variaciones gue se van & suscitar en la curva granulométrica y en ka dosificacian de asfalto, durante

la fase de praduccidn no afecten significativamente la calidad final del producte fabricado.

Comantarios genarales

En qeneral, nos paress coverients  resiza astudios tendieres 8 bopicalie |as espedfcadones  demicas
irfrrertes a las propiedades  Golundticas de ks mercas astilScas (VEA, WMA v PIAL Las condiciones de
wariatilidad de los agregadas de nuesto pals, especficamenta en los valores de gravedad especifca bBruta
(k] ¥ T de abmorcidn, hoace necesia dicha revision v adapiacidn. Para o clloula de dichos valores es
mandatrio difener valores redes de G ¥ % dmorddn de los agregades de ratio v o G del cementa
astifion, A edecin de tener valores resles de dichos pardmetros valuméticns. Para plamas de baches, dichas
walores de los agregades deberian detsrminorss 3 parfie de una muesta fomada da un bache seon v en las
plates  cominuas, podia Ser A parSr de muestecs  de agregados combinados  redizadaes en iga
raepariadoa  ames de enrar Al quemadar, con la limitacdn de que los resultsdos podrian diferic de los
recles por o haber poeada por dicha companents de fa plarts de produccidn.

e comparten los criterios smitidos en @l descarga, donde se manifiesta que las propiedades valumétricas
WFA, WA y PAA Se oven afectadas por los walores de [a gravedad especifica y absorcian de los agregados, asi

camo la farma an como se realiza el ansaya.

El lugar donde se abtiens el agregado deberia ser el mis representativo de s combinacion granulamétrica de

la mercla asfaltica.
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Aspectos generales Oficio 0395-2024 de LGC Ingenieria de Pavimentos 5.4,

Comantarios genarales
En primer lugar, resulta necesario aclarar para una mejor trazabilidad cudles son b contrataciones y tipos
de mezclaque s& anmentran enevaluacian, debido aque se menciona que &l anfoque principal se relationa

con la contratacidn 202200-145 § [yt i | que in bachea de ungencia {M41{D]L
sin embango, también se mencionan las contrataciones 2022(0-128 y 202200-149 {mante nimiento
pariddical que i i baches a profundidad parcial (M-41 (A2}, baches con mescls mfdtics en

caliente {MA1{A}), pavimento bituminose en caliente {M-45{A}] y pavimento bituminaso en calients con
palimeras {M-45 |E), ya que incluif muestras de otros contratos cambia los resultados que se amiten en &l
infarme.

Dl tatal de kas muestras incluidas en el informe, 7 de sctas corresponden & las licitaciones 2022 C0-000128-
QODEODIQ0L v 2022C0-000149-000600000]1, ambos de mantenimienta periddico y rehabilitacien. Tambign se
incluyeran un par de musstras de baches por urgencis gue corresponden al contrato 2022C0-000131-
QODEODDI]0. Par un @rror invaluntario en el titule de la versidn praliminar del infarme gue se amitid se indics

de forma equivocada que las muestras correspondian & la Contratacion Directa 202 2C0-0001 2E-0006000001

Comantarios gensarales

Camiph ala . 58 considera que &l lio & realitado con una cantidad insuficients de
muestras que permita inferir @l cumplimiento o no cumplimiento @n los pardmetros de evaluacidn, ya que
esto cae en unageneralizacion del comportamienta de b productiones de mezcla ssfaltica en caliente de
las plantas, ks cuales despachan miles de toneladas diariamente para varios proyectos de Conservacian
‘ial y con distintos tipos de mezcla asfiltica.

S hace la aclaracian que las muestras gue se presentan en los informes de auditoria téonica como parte del
proceso de fiscalizacion no tienen coma finalidad cumplic la funcion del autecontrel, ni de ke verificacion de
calidad, por lo gue los resultadas de ensayo analizados no pretenden ser un dickamen final de [ calidad, sino
un insurne para que la Administracian analice los resultados obtenidos por el LapammeGl v tenga una

referencia del orden de magnitud de las pardmetras analizadas.

Lo comprende gue una muestra no represents b totalidad de las producciones de mercla asfiltica de cada
una de las plantas de produccion de mezcla asfdltica. Sin embargo, coma e indicd anteriormente, existen
pardmetros camunes para la valoracian de cualquier tipo de mezcla asfaltica, sin importar la fuente de las
apregados o &l centra de prodeccion. [s por ella, que se podria realizar B valoracion de farma generalizada

de esas cualidades comunes para tener una referenda del comportamiento glabal.

Sin embargo, ya gue los laboratarios de verificacion de calidad solicitan no analizar los datas como un tada,

s toma en cansideracidn dicha salicitud y se hacs un andlisis simple.
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Comentarke generabes

Bsi mismia, segin &l informe hay datos que reflejan varishiidades altss &n los resultadas, sin @mbanga, e
destacaque los andlisis son desde el punto de vista tedrico con respeco alos disefios. Yaque también hay
probabilidad de que producienda &n & rango central o &n al contenido dptimo existan pardmetros fue de
especificaciin, razdn por ba cual &s que se evaliala calidad del producto colocada.

5i bien es derta que aun producienda en el contenida dptimo o en el rangoe del contenido dptimo £ 0,5%
existe la pasibilidad gque un pardmetra incumpli, esta probabilidad s hace mas manifiesta coando un disefo
de mezcla, desde su concepoion evidencia un alto riesga de incumplimienta. Por lo gue los incumplimientas
de bos pardmetros serdn mas constantes. Ln tanto con un disefio bien concebido y eguilibrado, con un bajo
nreel de riesgo de incumplic algon pardmetra, en los limites del ranga dptimoe £ 0,5%, |la probabilidad de
incum plimientas durante el procesa productiva, se reducird drasticamente.

La mezcla asfaltica producida se evalia de forma diaria para asegurar la calidad del producto fabricada.
Ademas, hay que tener en cuenta que el nivel de riesgo de na pader cumplic 68 pardmetras se ve desde que
se plantea el disefio de mezcla, con el gue a futura se va a prodecic @] producto. Por lo gue entre mayar sea

el riesga inicial del disedio, la probabilidad de que se materialics

Par atro lada, los disefios de mezda han venido perdienda impartancis en las dltimes afics debido a que
algunos centras de produccidn Bevan muchos afios fabricando la mezcla asfaltica, con los agregados de la
misma fuente, asi coma el uso de una combinacién granulométrica invariante, por lo gue los disefios de mezcla
adfhltica han sido similares a la largo de los afos. Esto ha permitida que el producto manufacturada sea muoy
conacido par el operador de planta, favorecienda una produccidn estable de mercla asfiltica en las

pardmetros de pago: contenide de vacios.

Comentarios generales

Par atra lado, dentro de las muestras analizadas de las distintas plantas, se destaca la necesidad de estudir
cama pais los ranges de especificasidn de ba variable de vacios lenos de afalta |WRA] ya que este parkmeto
walumétrics &3 el que presents mis restricciones al momenta de analicar b mezcla.

Compartimos la inquistud gue s& manifiesta en el descarga, en cuanto a realizar un andlisic de b incidencia

dal parametro volumétrico de vacios lenos de asfalto (VFA} &n @l proceso de disefio de meazcla.
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Comenarios generales

Par ditima, s& recomiendaindicar a cantidad de muestras analitadas, como s& menciond antefommente,

s& considera que las dispuestas para el andlisis son insuficientes para analitar y conduir con
contundenciasobre ks tendencias de los resultados de las plantas de produccin de mezcles asfaltics en
caliente.

De la cantidad total de las muestras incluidas en el informe, 7 corresponden a mezcla asfaltica de las
licitacianes  I02ZC0-00012E-00060000018 v 20220D-000149-0006000001, ambas contrataciones de
mantenimienta periddico y rehabilitacion. Tambign se induyeran un par de muestras de bacheo por urgencia
que correspanden al contrato 202 2C0-000131-000600000.

Como & menciond anteriarmente, las conclusiones a kas que llega el equipo suditar en el infarme en version
prefiminar no corresponden a un dictamen final de calidad, debido a que solaments se pudo abtener una o
dos muestras de mezcla asfiltica, de algunos de los centros de produccion que s& mantuvieron activas, Lo
cual & todas luces no representa, ni b produccidn mensual, mucha menes la produccicn del periode de
astudio.

Dicho andlisis, lo gue regresenta es un comportamiento global de las muestras analizadas, y coma se ha
indicade anteriorments, en las pardmetras garielarios de comon aplicackin segon TRWN del agregado, para
todas las mezclas gue se produzcan a nivel nacional, siendo estos: contenida de vacios, VEA y relacidn pakeo

asfalta, &5 como la especificacion granulomeétrics, segun el TMN que correspanda, a saber 12 mm o 19 g,

Sin embargo, e acepta el argumenta gue no deberia aplicarse un andlisis estadistico de cumplimiento, para
na famentar una falss expactativa de incumplimiznto a nivel global de ks mezchss acfalticas producidas en el
pais. Cuanda el grapdsito es solamente reflefar un comportamienta general de los centros de praduccion de
mezcla asfaltica.
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I Tipe MAC

Contenid . [Parametros
Muestr4 Fecha | Cartel m m+""“““’r:4.mhﬂ|

CONANSA Bagaces 0851-202325/5/2023 12800 | ' v v
[Micoya, nuta No.150, zona 2-4)
CONANSA Calle Blancos 517 302330/3/2023128 6 14901+ v v v
(Guznacaste)
MECO Uruca 0511-202329/3/2023 1286145 v v v v
(Mo indagada)
MECO Uruca 01822023 §/2/2023| 128 ¥ v v
[Ampliacidn frante & Restaurants Dofis Leia)
MECO Uruca 91922003 9/2/2023 128 v v v
mEiBD‘I‘ﬂﬂ'!HlE! Restaurante Dons L!!!
~ MECO Uruca 0197-2023 8/2/2023| 128 v v v
NﬂEImhnl:! Restaurante Cona L:hl
Muestras de Proyecto de Bacheo
Constructora Herrera o743 5093 97572023 gsam s v v v
(ruta 4, sector muelle-tanque]
Pedregal (Nicoya) |13 5003 772003 0131¢ v | v v v
iﬂ uta 157 Casitas - Mansion, Zona 2-4)
Pedregal (Nicoya)
bacheo de urgencia ruta 934, zona 2.4) L2 722023 18/7/2023 0131 v v v v
1} 2022C0-000126- 1*Mantenimiento periddico y rehabilitacian del pavi de la red vial nacienal pavimentada”
(2] 2022CD-D00145 1"Mantenimiento periddico y rehabilitacian del pavi de 1a red visl nacional pavimentada”

(3} 2022CD-D00094-0006000001" Bachee por urgencia de ki Red Vial Nacional en ka zona 6-2 Los Chiles; Regitn Huetar Norte™
[4) 2022CD-000131-000600000 Baches por urgencia de |3 Red Vial Nacional en k2 zona 2-4 Nicoya: Region Chorotega”

Nombre y Puesto Firma Fecha

Prepard: | Ing. Victor Hugo Cervantes Calvo Firmade digitaimente par VICTOR

Auditor Técnico RS Cavva 3/06/2024

Fachar 7024.07 04 12:48:24 -06°00

Reviso: Ing. Rose Mary Cabalceta Rubio ‘e st s

Asistente Técnica e a aew 4/06/2024
Aprobé: | Ing. Wendy Sequeira Rojas WENDY P ite

Coordinadora Unidad de Auditoria Técnica SEQUERA /Molcsmn 14/06/2024

ROJAS (FIRMA) |0 s oo
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