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6. Notas complementarias
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7. Resumen

El presente Informe de Auditoria Técnica recopila hallazgos sobre préacticas constructivas
evidenciadas mediante visitas a frentes de trabajos de conservacion vial ejecutados mediante la
Contratacién Directa 2014CD-000140-0CV00.

Dentro de los hallazgos de auditoria técnica del informe se encuentran debilidades constructivas en la
colocacion de capas asfalticas como riego de ligante asfaltico de forma heterogénea e insuficiente o
exceso de riego de ligante, colocacion de espesores de capas asfalticas inferiores a los permitidos
contractualmente y técnicamente no recomendados.

Se evidenciaron también, practicas recurrentes, comunicadas a la Administracién en informes
anteriores, que influyen negativamente en la durabilidad de las obras, como el uso de "traba" (mezcla
sin compactar antes de la capa asfaltica) y la colocacion de capas de "prenivelacion" de espesores
pequefios, para disminuir las irregularidades de la superficie resultante del perfilado. Asimismo, se
sefialan debilidades en la seleccion de la técnica a aplicar debido a la frecuente necesidad en algunas
rutas de reparar las mismas secciones por recibir una inadecuada intervencion respecto a su
condicién de deterioro y a su extension.

Por ultimo, el informe menciona la necesidad de garantizar adecuados sistemas de drenaje para
proteger las inversiones hechas en el pavimento, debido a la importancia que tienen en evitar que la
escorrentia superficial penetre en las capas subyacentes, impidiendo la disminucién la capacidad de
soporte de la estructura del pavimento por saturacion.

De acuerdo con estos hallazgos de auditoria técnica, el LanammeUCR recomienda al CONAVI
implementar medidas correctivas y preventivas, de tal forma que se evite la ocurrencia, algunas veces
detectada como frecuente, de los hallazgos contenidos en el presente informe de Auditoria Técnica.
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INFORME DE AUDITORIA TECNICA
CONSERVACION VIAL DE LA RED VIAL NACIONAL PAVIMENTADA
Contratacion Directa 2014CD-000140-0CV00

Departamento encargado del proyecto: Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes.
CONAVI.

Empresas contratadas: Constructora Hernan Solis, CONANSA, MECO, Quebradores del
Sur y Grupo Orosi.

Coordinador General de Programa de Infraestructura de Transporte, PITRA
Ing. Luis Guillermo Loria Salazar, PhD.

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

Auditores Técnicos:

Ing. Mauricio Salas Chaves. (Auditor lider)
Ing. José David Rodriguez Moreira.

Ing. Sergio Guerrero Aguilera.

Asesor Legal:
Lic. Miguel Chacén Alvarado.

Alcance del informe:

Informar a la Administracion sobre la calidad y eficiencia de los trabajos de Conservacion
Vial realizados durante enero y abril de 2015, bajo la Contratacion Directa 2014CD-000140-
0CV00.

Zonas :
Zona 1-1, San José Zona 2-3, Santa Cruz Zona 5-2 Limén
Zona 1-4, Alajuela Norte  Zona 2-4, Nicoya Zona 6-1 Ciudad Quesada
Zona 1-5, Alajuela Sur Zona 3-1, Puntarenas Zona 6-2 Los Chiles
Zona 1-6, San Ramén Zona 3-2, Quepos
Zona 1-7, Cartago Zona 4-1, Pérez Zeledon
Zona 1-9 Heredia Zona 4-2, Buenos Aires
Zona 2-1, Liberia Zona 4-3, Zona Sur
Zona 2-2, Cafas Zona 5-1 Guéapiles
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INFORME DE AUDITORIA TECNICA
PRACTICAS CONSTRUCTIVAS EN OBRAS DE CONSERVACION VIAL DE LA RED VIAL
NACIONAL PAVIMENTADA
Contrataciéon Directa 2014CD-000140-0CVO00.

1 INTRODUCCION

1.1 Potestades

Las auditorias técnicas externas a proyectos en ejecucién del sector vial nacional, se
realizan de conformidad con la disposicién del articulo 6 de la Ley No. 8114 de Simplificacion
y Eficiencia Tributaria y su reforma mediante la Ley N° 8603, dentro del Programa de
Fiscalizacién de la Calidad de la Red Vial del Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos
Estructurales de la Universidad de Costa Rica (LanammeUCR).

El proceso de auditoria igualmente se fundamenta en el pronunciamiento C-087-2002 de 4
de abril de 2002 de la Procuraduria General de la Republica, el cual sefiala que:

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

1.2 Objetivo General de las Auditorias Técnicas.

El propésito de las auditorias técnicas que realiza el LanammeUCR, como parte de sus
tareas asignadas por la Ley de Simplificacién y Eficiencia Tributaria, Ley N° 8114 y su
reforma, es el de producir informes que permitan al Ministerio de Obras Pdublicas y
Transportes, a la Contraloria General de la Republica, a la Defensoria de los Habitantes y a
la Asamblea Legislativa, conocer la situacidon técnica, administrativa y financiera de los
proyectos viales durante cada una de sus etapas: planificacion, disefio y especificaciones;
cartel y proceso licitatorio; ejecucién y finiquito.

La finalidad de estas auditorias consiste en que de manera oportuna se tomen decisiones
correctivas y preventivas, se ejerza una adecuada comprobacion, monitoreo y control de los
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contratos de obra, mediante un analisis comprensivo desde la fase de planificacion hasta el
finiquito del contrato tanto para éste como para futuros proyectos.

1.3 Objetivo del Informe

El objetivo de este informe de auditoria técnica es dar un seguimiento de las practicas
constructivas ejecutadas bajo la Contratacién Directa 2014CD-000140-0CVO00, a cargo de la
Gerencia de Conservacion Vial e informar a la Administracién sobre lo observado por el
Equipo Auditor de manera que se tomen medidas preventivas y correctivas, que ayuden a
mejorar la efectividad de las obras que se ejecutan y las que estan por construirse a futuro.

Los objetivos especificos a cumplir en este informe son:

o Informar a la Administracién sobre las condiciones en las que se desarrollan los
trabajos de conservacion vial que se realizan bajo la Contratacion Directa 2014CD-
00140-0CVO00.

. Advertir a la Administracion sobre situaciones que puedan influir con consecuencias
negativas en las via intervenidas.

. Dar seguimiento a informes anteriores sobre algunas recomendaciones con respecto a
practicas constructivas ejecutadas.

1.4 Antecedentes

En agosto del afo 2014 finaliz6 el plazo de los contratos de Conservacion Vial
correspondientes a la Licitacion Publica 2009LN-000003-CV para las 22 lineas en todo el
pais. Debido a esto CONAVI realizé los tramites necesarios para continuar los trabajos de
conservacion vial en el pais mientras se adjudican los nuevos contratos ordinarios
correspondientes a las 22 lineas, con el objetivo de que no cese la labor de mantenimiento
en el pais.

Es por esto que se autoriza por medio de la Contraloria General de la Republica, la
Contratacion Directa 2014CD-000140-0CV00 denominada "Contratacion Directa Autorizada
para la Conservacion Vial de la Red Nacional Pavimentada por Precios Unitarios". Esta
autorizacién se dio bajo ciertas condiciones entre la cuales se incluye que se otorga bajo las
mismas condiciones contractuales estipuladas en la Licitacion Publica 2009LN-000003-CV
(licitacion correspondiente a los contratos finalizados en agosto 2014), por un plazo de un
afio y por un monto de ¢70.220.528.538,64 para las 22 lineas de conservacién vial en todo el
pais.
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Asi se estipula que la actual contratacion directa se rige por los mismos renglones de pago y
precios unitarios, siguiendo los mismos requerimientos técnicos de la pasada contratacion,
ademas que se designan los mismos contratistas para las mismas lineas de conservacion
vial del pais. Las labores de conservacion vial bajo esta contratacion directa 2014CD-
000140-0CVO0O, iniciaron en noviembre del afio 2014.

Desde el afio 2002, la Unidad de Auditoria Técnica del LanammeUCR ha auditado las obras
viales en general, incluidas las de conservacion en la Red Vial Nacional (RVN), por lo que en
esta nueva contratacion seguira cumpliendo la tarea de fiscalizacién que por ley se le ha
encomendado al LanammeUCR.

1.5 Alcance del Informe

El alcance de este informe se limita a revisar las practicas constructivas utilizadas en los
diferentes frentes de obra de conservacion vial, visitados en los primeros cuatro meses del
afio 2015. En estas visitas se consideraran factores como la calidad de las obras ejecutadas,
su desempefio y la condicion de la via. Se tomardn en cuenta recomendaciones emitidas en
informes anteriores con el fin de verificar la implementacién de las acciones correctivas y
preventivas aplicadas en cada zona de conservacion vial.

1.6 Metodologia

La tarea de fiscalizacién del LanammeUCR se fundamenta en evaluar la aplicacion de las
buenas practicas de ingenieria y de otros andlisis técnicos en el proyecto, que se analizan
para enriquecer el contenido de este informe. Asimismo, se contrastan las practicas
observadas con el cumplimiento del contrato vigente.

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

Los hallazgos evidenciados pretenden identificar oportunidades de mejora para los procesos
en la etapa constructiva, que deben ser analizadas con respecto al cumplimiento contractual,
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para que el MOPT-CONAVI tome las medidas preventivas y correctivas que considere

necesarias.

Las actividades desarrolladas por el equipo auditor, se apoyan en visitas a los sitios de obras
para observar la condicion de la via, asi como de los trabajos realizados. En el siguiente
Cuadro 1 muestra un listado de las visitas de fiscalizaciéon realizadas que dieron pie a la
elaboracion de este informe:

Tabla. 1.Zonas de conservacion vial visitadas durante enero y abril de 2015.

Monto Original del Fecha de visitas (enero
Regién Zona Contratista contrato directo 2014CD- - abril del de 2015)
000140-0CV00
30 de enero
Zona 1-1, San José Hernan Solis ¢4.842.426.733,90 18 febrero
18 y 26 marzo
Zona 1-3, Los Santos Hernan Solis ¢2.686.222.499.48 27 enero
17 y 18 febrero
Zona 1-4, Alajuela Sur CONANSA ¢3.425.401.646,85 3 marzo
23 abril
14 enero
Central . . -
Zona 1-5, Alajuela Norte Hernan Solis ¢2.362.873.476,38 17 febrero
11 marzo
Zona 1-6, San Ramoén MECO ¢2.313.128.945,35 17 febrero
11 marzo
27 y 30 enero
Zona 1-7, Cartago Grupo Orosi ¢3.319.096.782,01 24 febrero
3 marzo
Zonal-9, Heredia MECO ¢3.598.440.504,17 18 febrero
Zona 2-1, Liberia Hernan Solis ¢3.456.147.110,38 14 enero
25 marzo
Zona 2-2, Cafias Heran Solis ¢2.244.769.698,17 14 enero
24 marzo
Chorotega 14 enero
Zona 2-3, Santa Cruz Hernan Solis ¢3.300.000.000,00 6 febrero
24 marzo
! 14 enero
Zona 2-4, Nicoya Hernan Solis ¢4.020.790.432,44 24 marzo
| f 14 enero
e Zona 3-1, Puntarenas Hernan Solis ¢2.646.591.722,42
Pacifico
Central
Zona 3-2, Quepos MECO ¢3.886.922.797,53 4 6 febrero
Zona 4-1, Pérez Zeledén Qlebradateedc! ¢3.428.469.153,93 3 febrero
Sur 3 marzo
B
runca Zona 4-2, Buenos Aires Hernan Solis ¢3.350.000.000,00 3y 4 febrero
3 marzo
Zona 4-3, Zona Sur Hernan Solis ¢4.033.658.158,51 3y 4 febrero
Huetar Zona 5-1, Guéapiles MECO ¢2.554.365.262,05 18 marzo
Atlantica Zona 5-2, Limén MECO ¢3.015.495.768,41 17 marzo
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Monto Original del .
Regioén Zona Contratista contrato directo 2014CD- Fecha de visitas (enero

000140-0CV00

- abril del de 2015)

Huetar Norte

Zona 6-1, San Carlos MECO ¢2.970.700.852,97 15 enero
25y26 marzo

Zona 6-2, Los Chiles Hernan Solis ¢2.684.374.670,60 15 enero

26 marzo

Fuente: Contratacion Directa 2014CD-000140-0CV00

1.7 Documentos de prevalencia de la Contratacién Directa 2014CD-000140-

OCVO0O0 derivadas de la Licitacion Publica N°2009LN-000003-CV

En el cartel de la Licitacion Pablica N°2009LN-000003-CV de proyectos de Conservacion
Vial del CONAVI, se establecen los procedimientos a seguir en las obras viales de
mantenimiento para las diferentes regiones del pais, los cuales rigen para la contratacion

directa 2014CD-000140-0CVO0O.

Se define que los trabajos se deben realizar conforme las especificaciones técnicas
contenidas en los siguientes documentos contractuales:

El Cartel de Licitacion, sus modificaciones y aclaraciones.

La oferta del adjudicatario y cualquier manifestacion que este realizare con
posterioridad a la apertura de las ofertas y que fuere aceptada por la Administracion.
El acto de adjudicacion de la Licitacion.

Disposiciones para la Construccion y Conservacion Vial aprobadas por el MOPT,
vigentes al momento de la presentacion de la oferta.

Especificaciones Generales para la Construccién de Caminos, Carreteras y Puentes
(CR-77) o version vigente.

Manual Centroamericano de Dispositivos Uniformes para el Control del Transito
(SIECA).

Manual de Especificaciones Técnicas para Sefialamiento Horizontal y Vertical en las
Carreteras (IT-91).

Cddigo de Cimentaciones de Costa Rica (CCR).

Manual de Construccion de Caminos, Carreteras y Puentes (MC-83) o version
vigente.

Memorandum de Normas y Procedimientos MNP-Comunicado 12-1-70 de fecha
treinta de junio de mil novecientos noventa y cuatro.

Normas para la Colocacion de Dispositivos de Seguridad para Proteccion de Obras.
Planos o esquemas (de existir).
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1.8 Descripcion y ubicacion de las zonas visitadas

La conservacion vial bajo la contratacion directa 2014CD-000140-0CVO00 abarca la totalidad
de las zonas regionalizadas por el CONAVI segun se aprecia en la siguiente Figural. En
este mapa se indican los sitios visitados por el equipo auditor para la elaboracion del
presente informe.

Sim bologia

zonas conavi
CONAVI
O
C 1=
C 1=
O 1=
B
o
1
1
s
2
-
=2
-+
e
B =
0«
[+
g
=
s
e
B -
[ 500

Frentes de obra de Conservacion Vial visitados. “
Unidad Auditoria Técnica
PITRA LanammeUCR

Figura 1.Sitios visitados por la Unidad de Auditoria Técnica de la Red Vial Nacional en
periodo comprendido entre los meses de enero y abril de 2015.

Fuente: UAT-LanammeUCR

LM-PI-AT-64-15 Julio, 2015 Pagina 14 de 99

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Universidad de Costa Rica
Apartado Postal: 11501-2060, San José, Costa Rica Tel: (506) 2511-2500, Fax: (506) 2511-4440



. LABORATORIO NACIONAL

—  DE MATERIALES Y MODELOS LSTRUCTURALLS
—
—

LanammeUCR

1.9 Audiencia a la parte auditada

Como parte de los procedimientos de auditoria técnica, mediante oficio LM-AT-083-2015 del
3 de junio de 2015 se envia el informe preliminar LM-PI-AT-064B-15 a la parte auditada para
gque sea analizado y de requerirse, se proceda a esclarecer aspectos que no hayan sido
considerados durante el proceso de ejecucion de la auditoria, por lo que se otorga un plazo
de 15 dias habiles posteriores al recibo de dicho informe para el envio de comentarios al
informe preliminar, plazo que fue aumentado a solicitud de la parte auditada.

Posterior al envio del informe preliminar se le brinda audiencia a la parte auditada para que
se refiera al informe preliminar, el dia 22 de junio de 2015 a las 9:00 am en las instalaciones
del LanammeUCR en donde se realizé la presentacion del informe LM-PI-AT-064B-15 en su
version preliminar y en la que participaron los ingenieros Ing. Eddy Baltodano Araya, Ing.
Sarita Monge Conejo, Ing. Pablo Camacho Salazar e Ing. Cristian Vargas Calvo de la
Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes. Ademas, la Licda. Patricia Quesada y Lic.
Reynaldo Vargas Soto de Auditoria Interna de CONAVI, asi como los auditores encargados
del informe y la coordinadora de la Unidad de Auditoria Técnica-PITRA LanammeUCR, Ing.
Wendy Sequeira Rojas.

En cumplimiento de los procedimientos de auditoria técnica y una vez recibidos los
comentarios de descargo al informe preliminar mediante el oficio GCSV-70-2015-2654, se
procedieron a analizar para emitir el presente informe LM-PI-AT-064-15 en su version final,
para ser enviado a las instituciones que indica la ley.

En el anexo del informe se adjunta el oficio GCSV-70-2015-2654 de la Gerencia de
Conservacion de Vias y Puentes y el andlisis realizado por el equipo auditor, donde se hacen
las aclaraciones correspondientes.
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2 HALLAZGOS DE LA AUDITORIA TECNICA

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

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

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

En el presente apartado del informe, se detallan los hallazgos que surgieron de las visitas
realizadas a las obras de conservacion vial que se ejecutan bajo la Contratacion Directa
2014CD-000140-0CV00 denominada "Contratacion Directa Autorizada para la
Conservacion Vial de la Red Nacional Pavimentada por Precios Unitarios".

HALLAZGO 1. COLOCACION DE MEZCLA ASFALTICA COMO "SELLOS
ASFALTICOS".

Se ha observado la utilizacion de mezcla asféltica en caliente colocada manualmente en
capas de espesores variables y menores a 4 cm, sobre superficies existentes con niveles
de severidad considerables. Esta practica es conocida en algunos frentes de obra como
"colocacion de sellos asfalticos" y son utilizados para mejorar la regularidad superficial
existente de la via, sellar la superficie de rodamiento para evitar la penetracién de agua en
la estructura de pavimento existente y en algunos casos para prevenir o intervenir
desprendimientos de particulas de la superficie de ruedo existente (capa asfaltica o
tratamiento superficial). A este respecto de los "sellos", es importante plantear que las
técnicas de preservacién conocidas ampliamente a nivel internacional como sellos
asfélticos, no corresponden a este tipo de colocacion de mezcla asfaltica. Por el contrario
son parte de estas: slurry seals, fog seals, chip seals, cape seals ,micro surfacing.

Asi las cosas, se ha evidenciado que en algunas ocasiones se han colocado extensiones
importantes de mezcla asfaltica para la construccion de este tipo de "sellos", sin embargo
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es mas comun observar la colocacién de tramos que varian desde los 5 m hasta los 100
m de longitud y a veces en todo el ancho de calzada, dependiendo del criterio que se
aplique en sitio y la extension del deterioro existente. En la mayoria de los frentes de obra
encontrados por el equipo auditor, este criterio de longitud y escogencia del sitio por
reparar, es determinado por el inspector de obra asignado, ya sea por el CONAVI o por el
Administrador Vial de la zona.

Entre algunos casos encontrados por el equipo auditor técnico del LanammeUCR, se
menciona como ejemplo en este informe, las actividades de conservacion de la ruta
nacional No.4, entre San José de Upala y Birmania, cuya seccién de control es 21024 y
corresponde a la zona de conservacion 2-2 de Cafias.

En este frente de obra que fue visitado el dia 15 de enero del 2015, se estaban colocando
este tipo de "sellos", con espesores de 3 cm (espesor medido por los operarios
indirectamente con los rastrillos), con el fin de corregir areas muy deterioradas de un
tratamiento superficial existente, segun el inspector encargado. En algunos puntos se
presentaban ya huecos importantes los cuales eran atendidos con bacheo urgencia con
mezcla asféltica, dias antes de la intervencion con "sello asfaltico".

Fotografia 1:Colocacién de mezcla asféltica para la construccion de los llamados "sellos asfélticos".
Lugar: Ruta Nacional No.4, Seccién de Control 21024, San José de Upala - Birmania. Aproximadamente en el
kilbmetro 25+800. Fecha: 15 de enero 2015. Fuente: Unidad Auditoria Técnica, LanammeUCR.

El procedimiento utilizado para la colocacion de estos "sellos asfalticos" comienza con la
identificacion del sitio por intervenir, que normalmente lo realiza el inspector encargado de
la zona, cuya instruccion es atender las areas con deterioros de mayor severidad. Luego
es barrida la superficie antes de la aplicacion de un riego de liga asfaltico. Posteriormente,
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es colocada la mezcla asféltica encima, distribuida con rastrillos para por ultimo
densificarla con un compactador de rodillo.

Fotografia 2. Condicion superficial considerada para la colocacion de "sellos asfalticos". La superficie es
barrida y luego es aplicado un riego de liga antes de colocar la mezcla asfaltica.

Lugar: Ruta Nacional No.4, Seccion de Control 21024, San José de Upala - Birmania. Aproximadamente en el
kildmetro 25+100. Fecha: 15 de enero 2015. Fuente: Unidad Auditoria Técnica, LanammeUCR.

Es importante mencionar que esta actividad no se incluye dentro de los reglones de pago
cartelarios por lo que queda indefinida su forma de pago y su especificacién de la calidad
del proceso constructivo. Ademas, dentro de las guias de entrega de mezcla asféltica se
incluye una casilla llamada "Capa Delgada de Sello" que es utilizada para identificar este
tipo de intervenciones en la superficie.

Tal y como se ha mencionado en varios informes elaborados por esta Unidad de Auditoria
Técnica, el colocar capas de menos de tres veces el tamafio maximo nominal del
agregado (en este caso menores a 4 cm), es perjudicial para obtener un buen desempefio
de la mezcla asféltica colocada, debido a que no se logra un acomodo deseable de las
particulas que la conforman, y por tanto se puede producir una densificacion inadecuada.

Por otro lado, si se aplica mucha energia de compactacion, se presenta el riesgo de
fracturar las particulas y alterar la graduacion de los agregados que conforman la mezcla
asféltica producida y aprobada con especificaciones técnicas requeridas. La
especificacion de espesor minimo de mezcla asfaltica es clara para las contrataciones de
conservacion vial. Sin embargo, se menciona en la especificacion cartelaria aplicable a
esta contratacion que:

"Con la aprobacion de la Direccion de Conservacion Vial se podran colocar capas
asfalticas con espesores menores a 3 veces el agregado maximo nominal. Las
mismas se consideraran capas no estructurales y se aplicaran para efectos de
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sellar la superficie para evitar infiltracion de agua...Este tipo de capas no podran
tener espesores inferiores a 2 veces el tamafio maximo nominal..."

De acuerdo a esto, y segun el procedimiento utilizado, al no hacer cortes como se realizan
en un bacheo formal para formar las juntas con el pavimento existente, y tratar de que no
quede una "grada" o cambio de nivel en la transicion de la superficie existente y la nueva
al colocar la mezcla asféltica sobre la superficie, es inminente que el espesor al inicio y al
final del "sello" se reduzca a casi cero, por lo que no se cumpliria el espesor minimo en
toda la extension del bache, que habla el parrafo cartelario técnico anterior de 2 veces el
tamafo maximo nominal.

Por otra parte, si uno de los objetivos es sellar la superficie para evitar el paso del agua
hacia las capas internas del pavimento, se debe garantizar una compactacion adecuada
minima que asegure este objetivo. Normalmente se requiere una compactaciéon de la
mezcla asfaltica de al menos 92% respecto a la densidad maxima tedrica (0 sea maximo
8% de vacios). Con la reduccion en el espesor, es probable que no se cumpla una
densificacibn adecuada, arriesgando el buen desempefio esperable en obras de
conservacion vial. Precisamente, segin se informd en el sitio de obra, a estas capas
menores a 4 cm no se les mide el grado de compactacion mediante nicleos extraidos tal
y como se exige para capas de mezcla asfaltica en general. Esto debido a que se ha
sabido por muchos afios de experiencia, que capas menores al minimo especificado para
esta contratacion (en este caso menores a 4 cm para una mezcla de tamafio nominal
maximo de 12,5 mm) , es probable que no cumplan con el 92% de compactacion respecto
a la densidad méxima tedrica.

Otro ejemplo de esta actividad se pudo observar el dia 26 de marzo de 2015 en la ruta
nacional 126, entre la Catarata de la Paz (Cinchona) y Cariblanco (Seccion de control
20580), donde se estaban colocando este tipo de "sellos asfalticos" sobre las superficies
de mayor deterioro.

El procedimiento de colocacion era el mismo al utilizado en el ejemplo anterior (colocando
mezcla asfaltica sobre la superficie antigua y con deterioro), aunque se debe mencionar
que en este frente de obra se estaba procurando colocar al menos 4cm de espesor. Sin
embargo, de acuerdo al procedimiento de colocacién utilizado, es inminente que en
algunos puntos el espesor se reduzca a cero, como se menciond anteriormente.

Por otro lado, es importante destacar el grado de deterioro que queda en los sitios que no
se interviene la superficie. El nivel de cuero de lagarto es severo y se logra ver en gran
porcentaje de la superficie de la calzada, como se muestra en las siguientes fotografias.
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Fotografia 3. Colocacién de mezcla asfaltica sobre la superficie deterioradas con el mismo procedimiento
utilizado y descrito en el ejemplo anterior para la colocacion de "sellos asfélticos".

Lugar: Ruta Nacional No.126, Seccién de Control 20580, Catarata de la Paz - Cariblanco. Aproximadamente
8+550 antes del cruce con Ruta 140. Fecha: 26 de marzo 2015. Fuente: Unidad Auditoria Técnica,
LanammeUCR.

Fotografia 4. Proceso de colocacion de la mezcla asféltica sobre la superficie (Barrido, riego de liga y
colocacion). Posteriormente se compacta.

Lugar: Ruta Nacional No.126, Seccion de Control 20580, Catarata de la Paz - Cariblanco. Aproximadamente
8+550 antes del cruce con Ruta 140. Fecha: 26 de marzo 2015.

De acuerdo con la directriz GCSV-01-2013-5176, emitida el 23 de octubre de 2013 por el
Gerente de Conservacion de Vias y Puentes en ese momento, Ing. Edgar May Cantillano,
se instruyd a los ingenieros encargados de todas las zonas de conservacion del pais a
gue se erradicara la practica de colocacion de "sellos" con mezcla asfaltica de forma
manual, de lo cual no existe renglon de pago establecido y que se debian limitar los
trabajos a los items claramente establecidos en el Cartel vigente en ese momento.

Es criterio del equipo auditor, que si bien es cierto, en muchos frentes de obra se atienden
vias que poseen condiciones muy criticas de deterioro y muchas veces las acciones
tomadas responden a brindar transitabilidad a la via, es imprescindible que se construyan
obras que garanticen un desempefio adecuado, con una durabilidad necesaria acorde con
la inversion realizada. Para esto es necesario que las obras se adecuen y se apeguen
estrictamente a la normativa técnica aplicable y a las practicas de ingenieria , de manera
gue se logre determinar la calidad de lo invertido. Es importante, que se vayan
erradicando obras temporales en las vias y que no respondan a especificaciones técnicas
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aplicables, y que por el contrario, se convierten en acciones técnicas en sitios donde una
y otra vez deben ser intervenidos, en algunas ocasiones dentro de un mismo contrato.
Ademas, como se ha mencionado en multiples informes, dejar condiciones severas sin
atender en la superficie, al lado de sitios que se intervienen por condiciones mas criticas,
podrian generar deterioros a corto plazo en esas mismas obras realizadas.

Por otra parte, como se ha mencionado en informes anteriores de auditoria técnica, no es
recomendable colocar espesores menores a 4 cm para este mismo tamafio maximo
nominal de la mezcla asféltica, debido a que no se garantiza un adecuado desempefio al
no lograrse una compactacion requerida. Estas capas no estructurales son permitidas
hasta 2,50 cm de espesor minimo (2 veces el tamafio nominal maximo), de acuerdo al
cartel de licitacidn que rige para esta contratacion directa actual, con el objetivo de brindar
sello superficial, evitar dafio en capas inferiores, mejorar irregularidades en superficies
densamente bacheadas, nivelar superficies para mejorar el confort y seguridad de los
usuarios.

Sin embargo, estos objetivos para el uso de estas capas delgadas se pueden ver
afectados a corto plazo al ser susceptibles a una durabilidad limitada precisamente
porgue son capas que podrian no desempenfarse eficientemente por falta de densificacion
0 por alteracion en sus propiedades granulométricas en el proceso de compactacion. Por
otro lado, se debe considerar que capas delgadas son mas susceptibles a cambios en el
contenido de asfalto en la mezcla asfaltica, con la influencia de los riegos de liga
necesarios, afectando la estabilidad de la capa y promoviendo la formacion de superficies
lisas donde se podria disminuir considerablemente la resistencia al deslizamiento.

HALLAZGO 2. COLOCACION DE CAPAS ASFALTICAS DELGADAS SIN
VERIFICACION DE DENSIDAD DE COMPACTACION.

Se ha observado la colocacion de capas asfalticas de 4 cm de espesor (espesor
compactado), en trabajos de conservacion vial. Estas capas son identificadas en campo
como capas nho estructurales. Se han encontrado frentes de obra en los cuales no se
realiza un control de compactacion de estas capas por medio de la determinacion de la
densidad de nucleos extraidos, método que comunmente se utiliza para determinar el
grado de compactacién a la que quedd colocada la capa asfaltica y que se debe
determinar para el pago en funcién de la calidad de la intervencion realizada.

La especificacidn cartelaria para este contrato indica que:
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"Con la aprobacion de la Direccion de Conservaciéon Vial se podran colocar
capas asfalticas con espesores menores a 3 veces el agregado maximo
nominal. Las mismas se consideraran capas no estructurales..."

Es importante considerar que el espesor de una capa asfaltica de 4 cm es mayor a 3
veces el tamafio nominal méximo del agregado utilizado para la produccién de la mezcla
asféltica, que en este caso de 12,5 mm. Por lo tanto, una capa de 4 cm tiene la capacidad
de acomodar sus particulas de forma adecuada para lograr obtener mediante un proceso
de compactacién normal, una densificacién mayor o igual al 92% respecto a su densidad
maxima tedrica.

Un ejemplo de lo descrito anteriormente es el caso de la ruta nacional 158, en el tramo
entre Mansién de Nicoya y Hojancha, donde se estaba colocando una sobrecapa asfaltica
de 4 cm de espesor sobre un tratamiento superficial existente. En este caso se estaba
utilizando tela geotextil con el objetivo de evitar el reflejo de grietas existentes en el
tratamiento superficial hacia la nueva capa. De acuerdo con el inspector encargado, no se
realizaria extraccién de ndcleos para la verificacion de la densidad de la mezcla asfaltica
colocada debido a que se trataba de una capa no estructural. En este caso la
compactacion es controlada Unicamente por medio de la construccion de una franja de
prueba donde se determina la secuencia de pasadas del compactador para obtener una
densidad maxima. Segun indicaciones del inspector encargado, esta densidad maxima
estaba resultando cercana a 90% de la densidad maxima teorica y la secuencia de
compactacion utilizada era de una pasada sin vibracién y 3 pasadas posteriores con
vibracion, a pesar de que el cartel menciona que las capas no estructurales no deben ser
vibradas precisamente para evitar la fractura de las particulas de agregado.

e VAT \

Fotografia 5. Colocacion de capa de mezcla asfaltica de 4cm de espesor sobre la superficie existente.

Lugar: Ruta Nacional No.158, Seccién de Control 50681, Mansién - Hojancha. Aproximadamente 9+000 del
cruce con Ruta 21 en Pueblo Viejo. Fecha: 24 de marzo 2015. Fuente: Unidad Auditoria Técnica,
LanammeUCR
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Es criterio del equipo auditor que no existe justificacion técnica valida para prescindir de la
obtencion de resultados de densidad en sitio de la capa asféltica colocada siendo capas
con espesores de 4cm, cuando se utiliza mezcla asfaltica con tamafio maximo nominal de
12,5mm. Se debe garantizar una densificacién adecuada de las capas asfalticas mayores
a tres veces el tamafio maximo nominal, independientemente si se catalogan como capas
no estructurales, para que se logren los objetivos por los cuales se colocan y se
desempefien eficientemente por un plazo esperable.

HALLAZGO 3. COLOCACION UNA CAPA DE PRENIVELACION EN UN
TRAMO DE LA RUTA NACIONAL 32.

El dia 18 de marzo 2015, se visitdo el frente de obra de conservacion vial de la ruta
nacional 32, correspondiente a la zona 1-1 por medio de la contratacion directa 2014CD-
000140-0CV00 denominada "Contratacién Directa Autorizada para la Conservacion Vial
de la Red Nacional Pavimentada por Precios Unitarios". Especificamente en las cercanias
del kilometro 4+000 luego de la estacion de peaje hacia el tinel Zurqui, se continuaba con
la intervencion de perfilado y colocacion de la capa asfaltica iniciada en enero del 2015.
En este punto especifico se estaba perfilando a una profundidad aproximada de 5 a 6cm
para posteriormente colocar 7cm de mezcla asfaltica (espesor compactado).

Sin embargo en el momento de la visita por parte del equipo auditor se habia colocado un
espesor de mezcla asfaltica de 3cm en un tramo de aproximadamente 200m al final de la
jornada, especificamente en el tramo hacia Limon.

Segun indicaciones del inspector encargado, el espesor de 7cm se completaria al dia
siguiente con los restantes 4cm y que los 3cm iniciales se colocaron para corregir
irregularidades formadas debido a que se habia perfilado 9 dias atras y no se habia
podido colocar en estos dias por presencia de lluvia en la zona.
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Fotografia 6.Capa Asfaltica parcial de 3 cm colocada como prenivelacion antes de la capa de 4cm restantes.
Lugar: Ruta Nacional 32, tramo Rio Para Blanco - Rio Zurqui, Seccién de control 10950, kildbmetro 4+000
luego de la estacién de peaje. Fecha: 18 de marzo 2015. Fuente: Auditoria Técnica, LanammeUCR.

Es criterio del equipo auditor que es importante el cumplimiento del espesor minimo de
sobrecapa asféltica especificado para estos contratos de conservacion vial, que en este
caso son 4 cm de espesor compactado minimo de colocacién de acuerdo al tamafio
nominal maximo de la mezcla asfaltica de 12,5 mm. ElI cumplimiento de este
requerimiento técnico en combinacién con un buen proceso de colocacion garantiza una
adecuada densidad de la mezcla asfaltica colocada, por lo que se esperaria un adecuado
sello de la superficie y un desempefio adecuado en sitio de la mezcla asféltica ya
aprobada en laboratorio y analizado el comportamiento estructural del pavimento
mediante un disefio (por supuesto, complementando esta préactica con el buen
funcionamiento del sistema de drenaje).

En la superficie terminada de esta capa parcial de 3 cm se podia observar la segregacion
de la mezcla asfaltica y los vacios superficiales resultantes luego de su compactacion. Se
debe tener presente que esta capa estaria expuesta toda la noche hasta el dia siguiente,
al transito normal de la via y a la intemperie extrema de la zona (zona considerablemente
lluviosa) por lo que podria afectarse negativamente antes de completar al dia siguiente
con los 4cm restantes que, aunque podrian quedar bien densificados, quedarian
colocados sobre una capa de 3cm que podria tener deficiencias de densidad o por
alteracion de propiedades de granulometria. Por otro lado, al dia siguiente se debe aplicar
un riego de liga adicional al ya aplicado en la primera capa, el cual podria alterar el
contenido de asfalto de la mezcla, pudiendo afectar su estabilidad.
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Fotografia 7. Superficie segregada y con vacios superficiales de la capa asfaltica parcial de 3cm colocada
como prenivelacion antes de la capa de 4cm restantes.

Lugar: Ruta Nacional 32, tramo Rio Pard Blanco - Rio Zurqui, Seccién de control 10950, kilmetro 4+000
luego de la estacién de peaje. Fecha: 18 de marzo 2015. Fuente: Auditoria Técnica, LanammeUCR.

Normalmente, capas asfélticas de 7 cm con este tamafio nominal méximo, es
recomendable compactarlas en una sola capa con un compactador con un peso
adecuado. En este caso particular, se decidi6 realizar por parte de la inspeccion
encargada, una prenivelacion por imprevistos ocurridos segun el inspector presente en la
obra. Sin embargo, en el caso del uso de prenivelaciones, lo aconsejable seria al menos
cumplir el espesor minimo especificado para que en esta capa se busque una
densificacién deseable y no afecte el espesor total por colocar.

A pesar de que se conoce por parte del equipo auditor el motivo por el cual se utilizé una
prenivelaciébn en este caso en particular, suponiendo que en los nueve dias que
permaneci6 el tramo expuesto, se formaron irregularidades por la cantidad de carga de la
via y las condiciones climaticas, es importante que se cumpla estrictamente el
requerimiento técnico de estos contratos, donde se exige que no puede quedar expuesta
una superficie perfilada por mas de 24 horas, de manera que no se exponga a la
estructura del pavimento a mayor deterioro por una disminucion temporal en el espesor de
la capa de ruedo y una posible infiltraciébn mayor de agua hacia la estructura.
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HALLAZGO 4. EXISTEN SIMILITUDES ENTRE LAS INTERVENCIONES
EJECUTADAS HACE 4 ANOS Y LAS ACTUALES, A PESAR DE QUE SU
DESEMPENO SE VIO COMPROMETIDO POR LA CONDICION DE
DETERIORO DE ALGUNOS TRAMOS.

A principios del afio 2011, se determiné intervenir algunos tramos de la Ruta 32 por medio
de una contratacion por imprevisibilidad a cargo de la Gerencia de Conservacion de Vias
y Puentes con recursos econémicos asignados a la Comision de Emergencias de
CONAVI. Posteriormente, este mismo afio en setiembre se iniciaron las obras de
conservacion vial por medio de la Licitacion Publica 2009LN-000003-0CV00.

Cabe destacar que existen muchas similitudes en los trabajos realizados hace 4 afios y
los que se han ejecutado recientemente con la actual contratacion directa 2014CD-
000140-0CV00 denominada "Contratacién Directa Autorizada para la Conservacion Vial
de la Red Nacional Pavimentada por Precios Unitarios".

Respecto a la intervencion realizada en el 2011, se elaboro el informe de auditoria técnica
LM-PI-AT-102-11 remitido a la Administracion en diciembre de ese mismo afio, donde se
comunicaron algunos hallazgos y observaciones respecto a los trabajos realizados.

Como primer punto, en el afio 2011 se realizé un perfilado con una profundidad similar a
la realizada recientemente de 5 cm, aunque en esa ocasion se detectd cierta variabilidad
en el espesor de ese perfilado, algunas veces de 3 cm. Sin embargo, se pudo observar
que en algunos tramos no se eliminaba totalmente el agrietamiento existente con la
profundidad perfilada, lo que generd problemas de infiltracion de agua entre las capas
asfélticas (nueva y superficie perfilada) y afloramiento de agua en la superficie asfaltica
nueva posiblemente por la infiltracion de agua constante dentro de las capas granulares
internas del pavimento producto del mal funcionamiento del drenaje (algunos casos con
obstrucciones en la cuneta con basura, tierra e incluso material de perfilado), teniendo en
consideracion que existen condiciones extremas de precipitacion tipicas de la zona.

Estas condiciones combinadas definitivamente ponen en riesgo la nueva capa por dafios
por humedad y por reflejo de grietas, ademas por deficiencias en la pendiente transversal
(bombeo y peralte), que promueven la acumulacién de agua en la superficie.

En las siguientes fotografias se puede observar la superficie perfilada en febrero del afio
2011 antes de la colocacién de la capa asféaltica, las condiciones existentes de drenaje y
los efectos en la capa nueva colocada en esas fechas. El tramo mostrado comprende del
kilbmetro 3+000 al 3+800 a partir de la estacién de peaje.
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Fotografia 8. Fisuras en capa luego del perfilado previo a la
colocacion de capa asfaltica nueva.

Lugar: Ruta Nacional 32, tramo Rio Para Blanco - Rio Zurqui,
Seccion de control 10950, kilémetro 3+500 luego de la estacion
de peaje. Fecha: 2 de febrero 2011. Fuente: Auditoria Técnica,
LanammeUCR, Informe LM-PI-AT-102-2011.

Fotografia 9.Material de perfilado obstruye el flujo de agua en la
cuneta.

Lugar: Ruta Nacional 32, tramo Rio Para Blanco - Rio Zurqui,
Seccion de control 10950, kilémetro 3+500 luego de la estacion
de peaje. Fecha: 25 de marzo 2011. Fuente: Auditoria Técnica,
LanammeUCR, Informe LM-PI-AT-102-2011.

Fotografia 10. Afloramiento de agua en la mezcla asfaltica
colocada un mes antes.

Lugar: Ruta Nacional 32, tramo Rio Para Blanco - Rio Zurqui,
Seccion de control 10950, kildmetro 3+200 luego de la estacion
de peaje. Fecha: 25 de marzo 2011. Fuente: Auditoria Técnica,
LanammeUCR, Informe LM-PI-AT-102-2011.

Fotografia 11. Flujo de agua entre la capa perfilada y la nueva
en el punto mas bajo del peralte.

Lugar: Ruta Nacional 32, tramo Rio Para Blanco - Rio Zurqui,
Seccion de control 10950, kilémetro 3+100 luego de la estacion
de peaje. Fecha: 25 de marzo 2011. Fuente: Auditoria Técnica,
LanammeUCR, Informe LM-PI-AT-102-2011.
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Fotografia 12. Deficiencias en la continuidad de la pendiente
transversal hacen que se acumule agua en las juntas
longitudinales.

Lugar: Ruta Nacional 32, tramo Rio Parad Blanco - Rio Zurqui,
Seccion de control 10950, kilémetro 3+800 luego de la estacion
de peaje. Fecha: 13 de julio 2011. Fuente: Auditoria Técnica,
LanammeUCR, Informe LM-PI-AT-102-2011.

Luego de 4 afios de la intervencion realizada en el 2011, podemos ver que los deterioros
encontrados son severos y que indican que la estructura sigue sufriendo importantes
afectaciones por la constante presencia de agua dentro de sus capas internas, ademas de
las cargas considerables constantes tipicas de esta ruta. Para efectos de comparacién se
mostraran algunos deterioros actuales en los estacionamientos mostrados anteriormente,
antes de que fueran intervenidos recientemente.

Tt Pty S i

Fotografia 13. Agrietamiento severo en la capa colocada a
principios de 2011.

Lugar: Ruta Nacional 32, tramo Rio Parad Blanco - Rio Zurqui,
Seccion de control 10950, kildmetro 3+500 luego de la estacion
de peaje. Fecha: 30 de enero 2015. Fuente: Auditoria Técnica,
LanammeUCR.

Fotografia 14. Hueco provocado por dafio por humedad a la
mezcla asféltica cerca de la junta longitudinal en la capa
colocada a principios de 2011.

Lugar: Ruta Nacional 32, tramo Rio Para Blanco - Rio Zurqui,
Seccién de control 10950, kildémetro 3+500 luego de la estacién
de peaje. Fecha: 30 de enero 2015. Fuente: Auditoria Técnica,
LanammeUCR.
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Fotografia 15. Fatiga y dafio por humedad severos en la junta
longitudinal de la capa colocada a principios de 2011.

Lugar: Ruta Nacional 32, tramo Rio Para Blanco - Rio Zurqui,
Seccion de control 10950, kilbmetro 3+400 luego de la estacion
de peaje. Fecha: 30 de enero 2015. Fuente: Auditoria Técnica,
LanammeUCR.

Fotografia 16. Dafio por humedad en junta longitudinal de la
capa colocada a principios de 2011. Se nota la cantidad de agua
que aflora a la superficie desde adentro de la estructura.

Lugar: Ruta Nacional 32, tramo Rio Para Blanco - Rio Zurqui,
Seccion de control 10950, kilémetro 3+300 luego de la estacion
de peaje. Fecha: 30 de enero 2015. Fuente: Auditoria Técnica,
LanammeUCR.

El objetivo de mostrar esta comparacion entre el estado y los trabajos realizados en la
ruta 32, cuatro afos atras con la condicion actual, es mostrar la durabilidad que pueden
tener este tipo de obras haciendo lo mismo en la actualidad y dejando que llegue a un
deterioro severo como el observado. Esta es la condicion de este tramo (3+000 a 3+800 a
partir de la estacion de peaje) antes de su intervencién por medio de la contratacion
directa actual de conservacion vial, la cual inicié en enero del 2015 con una campafia de
perfilado y colocacion de una sobrecapa asfaltica a partir de la estacion de pesaje de la
Ruta 32. Se debe decir que aproximadamente los primeros tres kilémetros luego de la
estacion de peaje, no fueron atendidos en el 2011 por medio de la contratacién por
imprevisibilidad de ese momento, por lo que el tramo se encontraba en condiciones de
mayor severidad de deterioro (agrietamientos severos, huecos y deformaciones).

En visitas realizadas a estas intervenciones se han podido detectar practicas que se
repiten respecto a las intervenciones anteriores, por lo que es importante informar a la
Administracion para que se tomen medidas preventivas, algunas inmediatas y otras a
corto plazo monitoreando el desempefio de los trabajos realizados, con el objetivo que no
se llegue a un deterioro severo, afectando la estructura interna del pavimento y hasta la
estabilidad de los taludes.

En el kilbmetro 0+600 luego de la estacion de peaje (aproximadamente) se pudo observar
un tramo perfilado donde no se elimind completamente el agrietamiento existente. La
visita se realizé el 30 de enero del 2015. A pesar de que estaba perfilado este tramo
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desde el dia anterior, no se estaba trabajando ni ese dia (viernes 30 de enero) ni se
trabajé el fin de semana.

Fotografia 17. Agrietamiento existente luego del perfilado, sobre el cual se colocaria la capa asféltica nueva.
Lugar: Ruta Nacional 32, tramo Rio Para Blanco - Rio Zurqui, Seccion de control 10950, kilémetro 0+600
luego de la estacién de peaje. Fecha: 30 de enero 2015. Fuente: Auditoria Técnica, LanammeUCR.

Por otro lado, se puede ver que en algunos puntos, el sistema de drenaje no es apto para
mantener una superficie de rodamiento en buenas condiciones ni para garantizar
seguridad vial a los usuarios. Es importante una canalizacién adecuada del agua, sobre
todo en zonas como esta donde la precipitacion de lluvia es considerable y los suelos se
mantienen saturados. El mantenimiento de esta via debe ser continuo y reparar o sustituir
el sistema de drenaje actual. Ademas, es importante verificar si existen zonas donde no
existen sistemas que encaucen estas aguas lejos de la calzada.

g
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Fotografia 18. Obstruccion y mala condicién de cunetas.
Lugar: Ruta Nacional 32, tramo Rio Para Blanco - Rio Zurqui, Seccion de control 10950, kilbmetro 1+300
luego de la estacién de peaje. Fecha: 30 de enero 2015. Fuente: Auditoria Técnica, LanammeUCR.

LM-PI-AT-64-15 Julio, 2015 Pagina 30 de 99

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Universidad de Costa Rica
Apartado Postal: 11501-2060, San José, Costa Rica Tel: (506) 2511-2500, Fax: (506) 2511-4440



LABORATORIO NACIONAL
=  DEMATERIALES Y MODELOS LSTRUCTURALES

LanammeUCR

Las consecuencias de este mal funcionamiento del drenaje se vieron reflejadas en la capa
asfaltica nueva colocada en sentido hacia Limon el 18 de febrero de 2015, donde se
observaba agua y finos de la base saliendo de la estructura a través de la junta
longitudinal. Esto sucedio aproximadamente 30 m antes del problema de las cunetas. El
agua acumulada se desplaz6 debajo de la capa nueva a través de la estructura, siguiendo
la pendiente descendiente de la via y del peralte de la curva y sali6 a la superficie en este
punto, situacién que se repite frecuentemente en esta carretera.

Agrietamiento severoy -

Fotografia 19. Afloramiento de agua en la junta longitudinal de las capas asfélticas recién colocadas,
aproximadamente 30m antes del sitio anteriormente mencionado con problemas de cunetas obstruidas y en

mal estado.
Lugar: Ruta Nacional 32, tramo Rio Para Blanco - Rio Zurqui, Seccion de control 10950, kilémetro 1+270
luego de la estacién de peaje. Fecha: 18 de febrero 2015. Fuente: Auditoria Técnica, LanammeUCR.

Otro motivo de obstruccion de cunetas se ha presentado por el desecho del material de
perfilado encima de ellas. Mediante el informe de auditoria LM-PI-AT-102-11, en el 2011,
se comunico a la Administracion sobre la obstruccion de cunetas con el material perfilado
retirado de la calzada. Actualmente, en visita realizada el 30 de enero 2015, se
observaron situaciones similares, a pesar de que ya se estaba colocando la nueva
sobrecapa asféltica.
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Fotografia 20. Material de perfilado utilizado para relleno de zona de descanso y espaldén. Este material
obstruye cuneta y tuberia existentes.

Lugar: Ruta Nacional 32, tramo Rio Para Blanco - Rio Zurqui, Seccion de control 10950, kilémetro 1+100
luego de la estacién de peaje. Fecha: 30 de enero 2015. Fuente: Auditoria Técnica, LanammeUCR.

Fotografia 21. Afloramiento de agua en la superficie asféltica colocada recientemente. Existe material de
perfilado en las cunetas que a su vez poseen deterioros.

Lugar: Ruta Nacional 32, tramo Rio Pard Blanco - Rio Zurqui, Seccién de control 10950, kilbmetro 1+600
luego de la estacién de peaje. Fecha: 18 de febrero 2015. Fuente: Auditoria Técnica, LanammeUCR.

Como se pudo ver, existen practicas actuales similares a las aplicadas 4 afios atras en
este tramo de la ruta nacional 32. Las consecuencias de no atender adecuadamente la
via se reflejan en una durabilidad menor a la que se podria esperar con una buena calidad
en las obras y mejorando los elementos necesarios para un buen desempefio de la via.
Es importante garantizar un manejo y control de aguas de manera que no afecte la
estructura del pavimento. En algunas ocasiones, son necesarios subdrenajes que ayuden
a no saturar las capas internas que conforman la estructura, principalmente tomando en
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cuenta las condiciones climatolégicas adversas de la zona y la carga tipica considerable
de la via.

HALLAZGO 5. RIEGOS DE LIGANTE ASFALTICO NO UNIFORMES

Como ha sido reiterativo en las visitas del equipo auditor a frentes de obra de
conservacion vial, se han observado riegos de liga inadecuados sobre superficies
preparadas para la colocacion de sobrecapas asfélticas. Se debe considerar que el
objetivo de un riego de liga es aportar la adherencia entre las capas existentes con la
capa asfaltica nueva para que actien eficientemente como un solo paquete estructural
ante las cargas que pasarian sobre él.

Es importante mencionar que la aplicacion del riego de liga es una actividad normada. En
el CR-77 en su seccion 407.05: Aplicacion del Material Bituminoso, menciona que:

"El material bituminoso debera ser uniformemente distribuido, a presion y a una
proporcion determinada por cantidad determinada dentro de 24 horas anteriores
a la colocacion de la capa de recubrimiento." (El subrayado no es parte del texto
original).

Otra referencia aunque no es aplicable a este contrato de conservacion vial, se menciona
en el Manual de Especificaciones Generales para la Construccién de Carreteras, Caminos
y Puentes, CR-2010, en la seccién 414.) Riego de Liga Asfaltica (Tack Coat),
especificamente en el punto 414.06, referente a la aplicacion del cemento asféltico
menciona que:

“...Cuando un riego de liga no pueda ser aplicado con un sistema de distribucion
por aspersores, se aplicard el riego de liga de manera uniforme, mediante
distribuidores manuales o por cualquier otro tipo de método autorizado por el
Contratante”. (El subrayado no es parte del texto original).

En diversos frentes de obra visitados durante esta auditoria se constatdé que la emulsion
asféltica no fue uniformemente distribuida en la superficie de intervencion, dejando areas
sin material de liga. En consecuencia no se garantiza una adherencia 6ptima de la capa
asféltica nueva y la capa existente de forma homogénea, pudiendo afectar de forma
directa la transmisién de esfuerzos a la estructura de pavimentos generados por las carga
de transito.

Asi por ejemplo, en las siguientes fotografias se observan franjas en la superficie donde
no se aplicé riego de liga (riego en lineas, que no cubre la totalidad del &rea por
pavimentar). En estas franjas sin ligante asfaltico, la nueva capa de mezcla asfaltica
colocada encima puede gque no tenga la adherencia requerida.
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Fotografia 22. Riego de liga no es uniforme en la totalidad de superficie a intervenir.
Lugar: Ruta Nacional No.707, Seccién de Control 21263, Atenas - Guacimo. Aproximadamente en el kildbmetro
1+200 desde cruce con Ruta Nacional 3. Fecha: 17 de febrero de 2015. Fuente: UAT-LanammeUCR.

Fotografia 23. El riego de emulsion utilizado no presenta una cobertura total del area.

Lugar: Ruta Nacional No.148, Seccién de Control 20800, Naranjo (R141)-Limite Cantonal Naranjo/Palmares
Aproximadamente en el kildmetro 7+800 desde cruce con Ruta Nacional 135. Fecha: 11 de marzo de 2015.
Fuente: UAT-LanammeUCR.

Estd inadecuada practica constructiva se sigue repitiendo en los frentes de obra pese a
los sefialamientos que ha realizado en reiteradas ocasiones mediantes informes y notas
del LanammeUCR a la Administracion. Por ejemplo, la nota LM-IC-D-1414-13 donde se
advierte a la Administracién sobre esta practica inadecuada de riego de liga, donde se
menciona textualmente:

"De acuerdo al criterio técnico del PITRA-LanammeUCR y a las buenas
practicas de ingenieria a nivel mundial, al existir areas sin recubrimiento de riego
de liga, existe el riesgo que esos puntos queden vulnerables a deterioros
prematuros, al actuar desligadas la capa asfaltica nueva del resto de la
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estructura. Esto por ejemplo podria provocar fisuras por las cuales podria
penetrar el agua y acelerar a deterioros de mayor severidad en la totalidad de la
estructura y a su vez disminuir su capacidad de soporte al permanecer saturada
de agua.”

Ademas como se ha mencionado en anteriores informes, esta deficiente préactica
constructiva se asocia a factores de limpieza y calibracién del camion dosificador de
emulsion asfaltica. Se ha demostrado también en diferentes frentes de obra de
conservacion vial que se puede llegar a lograr una correcta distribucién del ligante
asféltico variando condiciones como presion de aplicacion, limpieza y angulo de boquillas,
altura de barra rociadora y velocidad del camion, o aplicando una capa de emulsion de
forma manual con un operador con experiencia. En la siguiente fotografia se observa una
correcta dosificacion del riego de liga en la superficie.

Fotografia 24. Adecuado riego de liga, la superficie es cubierta en su totalidad con una dosificacion uniforme
a lo largo de la seccién .

Lugar: Ruta Nacional No.702, Seccién de Control 20830, Angeles Norte(lglesia)- Bajo Rodriguez. (Cruce
Santa Clara) Aproximadamente en el kilbmetro 25+400 desde cruce con Ruta Nacional 703. Fuente: UAT-
LanammeUCR. Fecha: 11 de marzo de 2015

Se debe hacer la aclaracion que una dosificacibn de emulsion asfaltica por metro
cuadrado puede ser muy precisa de acuerdo con el requerimiento técnico de cantidad,
pero la diferencia la hace una adecuada distribucion homogénea por la totalidad del area
donde es requerida una eficiente adherencia.

HALLAZGO 6. EXCESO DE RIEGO DE LIGANTE ASFALTICO EN
SOBRECAPAS DE ESPESORES REDUCIDOS.

Otro aspecto relacionado con una inadecuada aplicacién del riego de liga, es la
concentracion o exceso de emulsion asféltica sobre la superficie donde se colocaria una
sobrecapa asféltica.
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Relacionado con el descontrol en la aplicacion del riego de liga mencionado en el hallazgo
anterior, de igual forma el equipo auditor ha observado en algunos frentes de obra de
conservacion vial del contrato vigente, la aplicacion de tasas de dosificacién de riego de
liga excesivas, incluso en la colocacién de espesores reducidos como el caso de las
capas "no estructurales" (menores a 4cm), las cuales podrian ser mas vulnerables a
deterioros por exudacién, deformacién y hasta falta de adherencia provocados por estos
excesos de asfalto.

Un ejemplo de esta practica constructiva, se evidencié en la colocacién de una sobrecapa
no estructural de 4 cm en la Ruta Nacional 3 (ver fotografias 25 y 26). Durante la visita
realizada el dia 04 de marzo de 2015 en dicha ruta, se observé una distribucién uniforme
del riego de liga en la superficie, sin embargo se observd un exceso de la dosificacion de
la emulsion aplicada en el tramo de intervencién para el espesor de mezcla asfaltica
colocada. Se realiz6 la consulta al inspector encargado sobre la tasa de dosificacion del
riego de liga aplicado para la colocacion de la sobrecapa, sin embargo no estaba seguro
de la cantidad de riego que el contratista estaba utilizando. En visita realizada en dias
posteriores, indicé que se aplic6 una tasa de 0,70 litros de emulsién asfaltica por metro
cuadrado.

Fotografia 25. Dosificacion riego de liga para colocacion de capa no estructural de 4 cm.

Lugar: Ruta Nacional No.3, Seccién de Control 20100, Atenas(R.135) - Limite Cantonal. Atenas/San Mateo.
Aproximadamente kildmetro 6+750 desde cruce con Ruta Nacional 135. Fuente: UAT-LanammeUCR. Fecha:
04 de marzo de 2015.

Posteriormente, el dia 23 de abril de 2015, el equipo auditor realiz6 un recorrido para
verificar el desempefio de la sobrecapa, donde se constataron algunos deterioros
prematuros de exudacion en la superficie como se observa en la fotografia 26.
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Fotografia 26. Evidencia de exudacion prematura en sobrecapa no estructural.

Lugar: Ruta Nacional No.3, Seccion de Control 20100, Atenas((R.135) - Limite Cantonal. Atenas/San Mateo.
Aproximadamente kildbmetro 4+300 desde cruce con Ruta Nacional 135. Fuente: UAT-LanammeUCR. Fecha:
23 de abril de 2015

En relacion a las especificaciones técnicas relacionadas con la aplicacion de riego, el
documento cartelario CR 77, no se establece un rango de dosificacion del riego de liga.
Como observacion se hace referencia al CR-2010, manual donde se han generado
especificaciones actuales en relacion a este tema. En la seccion 414.) Riego de Liga
Asfaltica (Tack Coat), especificamente en el punto 414.06, se menciona que:

“...Se aplicara la emulsion asféltica de conformidad con la Subseccion 411.08 a
una tasa de dosificacién de 0,15 a 0,70 litros por metro cuadrado”

Ademas en esa misma seccion se indica que:

"..Si se aplicar4 exceso de cemento asfaltico , se eliminard de la superficie " (El
subrayado no es parte del texto original).

Si bien el caso anterior sobre la Ruta Nacional 3 y segln indicaciones del inspector
encargado sobre la dosificacion utilizada, se encuentra dentro del limite superior de la
especificacion técnica mencionada, es importante que la tasa de dosificacion indicada por
el inspector responsable sea bien controlada, precisa y consecuente con el espesor de
capa asféltica a colocar, debido a que existe el riesgo de que para capas asfalticas,
principalmente con espesores reducidos, con aplicacion de altas dosificaciones de
emulsion se presenten problemas de exudacion posteriores.

Otra practica incorrecta en la aplicacién del riego de liga, y que es comun observar en los
frentes de obra de conservacion vial es la concentracion o derrame excesivo de emulsién
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en secciones puntuales sobre la superficie donde se colocara capas asfélticas. Por
ejemplo, se ha observado la acumulacién de riego liga en juntas o bordes donde se
colocaran capas asfalticas como se muestra en la Fotografia 27. Ademas, se ha
observado que entre un riego de liga y el proximo, se presentan traslapes donde se
forman excesos de emulsion. Generalmente este tipo de errores se generan por
desperfectos o descalibraciones del camién dosificador o falta experiencia del operador.

Como se menciond anteriormente derrames o0 concentraciones excesivas de emulsion,
pueden producir alteraciones del contenido de asfalto en la mezcla lo que podria
repercutir en la aparicion de deterioros puntuales de la superficie de ruedo como
deformaciones y exudacion.

R
T !

Fotografia 27. Exceso de emulsion asféaltica en junta transversal con carpeta recién colocada.
Lugar: Ruta Nacional No.707, Seccion de Control 21263, Atenas - Guacimo. Aproximadamente en el kildbmetro
1+200 desde cruce con Ruta Nacional 3. Fuente: UAT-LanammeUCR. Fecha: 17 de febrero de 2011

Un exceso de riego liga, si bien podria generar una ineficiente adherencia entre capas,
ademas podria modificar las caracteristicas de la mezcla asfaltica, por ejemplo el
contenido de asfalto, provocando posibles problemas de exudacién en la superficie y
consecuentes problemas de estabilidad de la capa colocada.

Acumulaciones puntuales de emulsién asfaltica, concentraciones de emulsién asfaltica en
franjas o incluso, riego homogéneamente distribuidos pero en exceso, pueden provocar
problemas en el desempefio de la capa asféltica colocada, muchas veces casi inmediatos,
aunqgue algunas otras no tan rapidos, pero que podrian afectar una durabilidad esperada.
Capas de menor espesor son mas susceptibles a estas afectaciones en su desempefio.
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HALLAZGO 7. USO DE "TRABA” SOBRE EL PERFILADO REALIZADO EN
LA RUTA NACIONAL 2 PARA LA COLOCACION DE SOBRE CAPA,
SECCION DE CONTROL 30102 LA LIMA-CRUCE PURIRES

En una visita realizada al frente de conservacion que colocaba una sobrecapa asfaltica el
dia 27 de enero de 2015, el equipo auditor observé la utilizaciéon de "traba" (mezcla
asfaltica extendida manualmente en espesores pequefios antes de la colocacién con
pavimentadora) sobre la superficie resultante de la labor de perfilado. Sobre esta
superficie mostrada en la Fotografia 28 se colocaria la capa asfaltica final como superficie
de ruedo.

o ‘
Fotografia 28. Frente de colocacion de una capa asfaltica.
Lugar: Ruta Nacional No.2, Seccion de Control 30102, La Lima - Cruce Purires. Aproximadamente en el
kilbmetro 0+250 desde cruce con Ruta Nacional 228. Fuente: UAT-LanammeUCR. Fecha: 27 de enero de
2015.

Esta Unidad de Auditoria Técnica ha expresado su criterio en multiples informes sobre las
consecuencias del uso de la "traba" en los trabajos de conservacion vial. Tal como ya se
ha dicho, segun los encargados, el argumento para su utilizacion es la busqueda de que
la emulsién asfaltica no se despegue de la superficie sobre la que colocara la mezcla
asféltica en caliente una vez que la vagoneta de suministro de mezcla asféltica ruede
sobre ella.

Sin embargo, para responder a este argumento es importante sefalar dos puntos:
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1) Sea en bacheos o como en este caso mostrado en la Fotografia 27, en colocacion de
capas de mezcla asfaltica con pavimentadora, no se comprende la necesidad de lanzar y
extender mezcla ("traba") en toda la superficie a pavimentar a pesar de que la emulsion
asféltica solo se despegaria bajo la huella de la vagoneta.

2) Una amplia lista de informes de esta Auditoria Técnica ha evidenciado que a pesar del
uso de la traba, hay sectores de la emulsion que se despegan, es decir se eliminan de la
superficie, debido a otras razones como superficies que no fueron barridas
adecuadamente. En el caso de los bacheos, sucede lo mismo cuando el fondo del bache
aln presenta material granular fino suelto.

En el frente de obra mostrado en la Fotografia 29, se pudo evidenciar que a pesar de
haberse utilizado mezcla asfaltica como "traba" en todo el carril preparado con emulsion
asfaltica para la colocacion de una capa asfaltica, esta capa delgada se desprendi6 junto
con el riego de liga. En las siguientes fotografias es posible observar el desprendimiento
existente.

Fotografia 29. Desprendimiento del riego de liga a pesar de que se utilizd mezcla asfaltica colocada como
"traba”.

Lugar: Ruta Nacional No.2, Seccién de Control 30102, La Lima - Cruce Purires Aproximadamente en el
kildbmetro 0+250 desde cruce con Ruta Nacional 228. Fuente: UAT-LanammeUCR. Fecha: 27 de enero de
2015.

Es importante mencionar que, segun las buenas practicas de colocacién de mezcla
asfaltica, esta practica de colocar "traba" es inadecuada ya que esta consiste en una
primera capa delgada de mezcla asfaltica que serd imposible de compactar
eficientemente debido a su espesor y a la segregacién térmica que se produce al
extenderla, obteniendo una baja en la temperatura de forma acelerada. A pesar de esto,
es una cantidad de mezcla asféltica considerable que se paga como parte del volumen
total de material colocado y compactado para bacheo formal o para una capa superficial,
siendo una préctica que podria excluirse, mejorando la calidad de la obra construida.
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Como se observa en la Figura 2, cuando la mezcla asfaltica no puede compactarse
adecuadamente, se convierte en un plano de falla entre la mezcla asfaltica que se coloca
encima (Espesor 2) y la capa inferior (la base o la capa subyacente) (esquema en la
llustracién 3), lo que pone en riesgo la durabilidad de la intervencién realizada.

Mezcla asfaltica ESDESOI’ 2

L
Espesor 1

Figura 2. Esquema acerca de la colocacion de mezcla asfaltica como " traba" (Espesor 1). Fuente: Unidad de
Auditoria Técnica, Pitra-LanammeUCR.

La colocacién de “traba” no es en si una actividad aceptada y practicada a nivel
internacional en el mantenimiento de carreteras. Tampoco constituye parte de
procedimientos de trabajos con mezcla asfaltica de la forma en que se ha extendido en
Costa Rica.

Por estas razones, es criterio de esta Auditoria Técnica que el uso de la "traba" no es
adecuado ni favorece la calidad de los trabajos de colocacién de mezcla asfaltica en la
actividad de conservacion vial.

HALLAZGO 8. SE INTERVIENEN VIAS CON ALTO GRADO DE DETERIORO
POR MEDIO DE BACHEO A PESAR DE LA EXTENSION CONSIDERABLE DE
DANOS.

Se han observado algunas vias en estados criticos de deterioro en gran parte de la
superficie de rodamiento total de estas. Algunas de ellas con deficiencias importantes en
sus sistemas de evacuacién de aguas. A pesar de la condicibn que presentan, se
contintan atendiendo por medio de bacheo tanto de urgencia como formal, actividad que
deja sin atender zonas de la superficie con agrietamientos de severidades bajas e
intermedias.

En el informe de asesoria LM-PI-AT-072-14, enviado a la Administracion a principios de
febrero de 2015 y donde se emiten algunas recomendaciones sobre las practicas
constructivas observadas en las actividades de conservacion vial por medio de la
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Licitacion Publica 2009LN-000003-CV, se mencion6 acerca de la intervencion insuficiente
del area deteriorada en algunas vias. En este informe se mencioné el caso de la ruta
nacional 135, especificamente en la seccion de control 20520, que comprende desde
Atenas hasta San José Sur, tramo a cargo de la zona 1-4 de Alajuela. Esta via fue
atendida con bacheos en el periodo activo de la licitacion mencionada (3 afios). Se ha
podido observar el deterioro progresivo donde se han afectado los mismos baches
construidos en el mismo contrato.

En visita realizada el 17 de febrero, se encontré6 un frente de obra con la actividad de
bacheo en el mismo tramo, donde se evidencié que se atendia solo lo mas critico,
dejando zonas sin intervenir con deterioros importantes, tal como se habia mencionado en
el informe LM-PI-AT-072-14. Ademas, se pudo evidenciar una variabilidad importante en
los espesores colocados, debido al grado de deterioro existente y al procedimiento de
bacheo donde se utiliza "back hoe" para extraer las zonas agrietadas, en cuyo proceso se
afecta la base existente, la cual en muchos casos queda suelta y es extraida al ser barrido
el sitio, dejando espesores considerables que se rellenan con mezcla asfaltica.

] W i)
: ¢ 5 4 % -
= T B

Fotografia 30.Construccién en proceso de baches en zona con alto grado de deteribro.
Lugar: Ruta Nacional 135, tramo Atenas - San José Sur. Seccién de control 20520, aproximadamente 850m
hacia Atenas del cruce con Ruta 716. Fecha: 17 de febrero 2015. Fuente: Auditoria Técnica, LanammeUCR.

En visita posterior, realizada el dia 23 de abril de 2015, en este mismo sitio (850m hacia
Atenas del cruce con Ruta 716), se observaron deterioros donde se evidencian huecos de
considerable profundidad al igual que agrietamientos severos. Estos huecos fueron
rellenados con material granular luego de realizar cortes en la superficie de rodamiento,
sin embargo el material fue desplazado por el paso de los vehiculos. En este sitio no se
estaba trabajando en labores de mantenimiento durante el dia de la visita, debido a que
cuadrillas contratadas por la Municipalidad de Atenas realizaban trabajos en el acueducto
de la zona, cuyas intervenciones son asociadas por el ingeniero de proyecto a los huecos
mostrados en las fotografias siguientes.
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Fotografia 31. Deterioros existentes en areas cortadas en el mismo estacionamiento donde se trabaj6 en
bacheo el 17 de febrero 2015. El ingeniero de proyecto asocia este deterioro a los trabajos del acueducto.
Lugar: Ruta Nacional 135, tramo Atenas - San José Sur. Seccion de control 20520, aproximadamente 850m
hacia Atenas del cruce con Ruta 716. Fecha: 23 de abril 2015. Fuente: Auditoria Técnica, LanammeUCR.

En esta misma visita se pudo observar la colocacion de una sobrecapa asfaltica de 4 a
5cm en la misma Ruta 135, que inici6 a unos 850m del estacionamiento anterior,
especificamente en el cruce con la ruta 716 (Cruce a Santa Eulalia) y en direccion hacia
Palmares (seccidén de control 20510). Previo a la colocacién de esta sobrecapa asfaltica
se atendio la capa de rodamiento con bacheo, actividad que estaba activa este mismo dia
a 1,30km adelante (hacia Palmares) de este frente de obra. El procedimiento de bacheo
utiizado es similar al mencionado anteriormente, donde se forman baches con
considerable variacion de espesores. Ademas, se pudo observar que el area de la
superficie de rodamiento intervenida con bacheo es considerable, aun dejando sitios con
cierto grado de deterioro sin atender.

Fotografia 32. Bacheo extenso y rdfundo. Espesores vériables hasta de 14 cm.
Lugar: Ruta Nacional 135, tramo Atenas - San José Sur. Seccidn de control 20510, aproximadamente 2,250m
hacia Palmares del cruce con Ruta 716. Fecha: 23 de abril 2015. Fuente: Auditoria Técnica, LanammeUCR.
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Segun el inspector encargado, como la profundidad es irregular y variable, se decidi6
colocar la mezcla asfaltica en dos capas, tratando de mejorar la regularidad final del
bache. Se pudo evidenciar que se colocé una primera capa de mezcla asféltica con
deficiencias en el proceso constructivo que generan condiciones tales como segregacion,
ademas de la contaminacion excesiva antes de la colocacion de la capa final, tal como se
muestra en las siguientes fotografias. En algunos puntos el espesor faltante para
completar con la capa final era hasta de 1cm (medido en bordes).

TS

5 > - %, - 0o L AN 5
Fotografia 33. Frente de bacheo. Capa parcial de mezcla asfaltica con deficiencias en su colocacion.
Lugar: Ruta Nacional 135, tramo Atenas - San José Sur. Seccién de control 20510, aproximadamente
2,250km hacia Palmares del cruce con Ruta 716. Fecha: 23 de abril 2015. Fuente: Auditoria Técnica,
LanammeUCR.

Por otro lado se evidencié que un porcentaje importante del tramo atendido fue cortado
para ser reparado con mezcla asfaltica en el trascurso de la tarde o para el dia siguiente.
Las zonas que no se cortaron, algunas poseian deterioro también, aunque en menor
grado.

Fotografia 34. Cortes hechos para bacheo. Se puede ver la condicion de la superficie existente.
Lugar: Ruta Nacional 135, tramo Atenas - San José Sur. Seccion de control 20510, aproximadamente
2,250km hacia Palmares del cruce con Ruta 716. Fecha: 23 de abril 2015. Fuente: Auditoria Técnica,
LanammeUCR.
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El porcentaje de zonas intervenidas con bacheo respecto al total de algunos tramos es
visiblemente importante. Estas zonas, al igual que las mostradas anteriormente, fueron
reparadas previamente con bacheo para luego colocar la sobrecapa asfaltica que se
estaba colocando a unos 500m atras del estacionamiento que muestran las siguientes
fotografias.

Fotografia 35. Area intervenida con bacheo previo a la sobrecapa asfaltica.
Lugar: Ruta Nacional 135, tramo Atenas - San José Sur. Seccion de control 20510, aproximadamente 1,4km

hacia Palmares del cruce con Ruta 716. Fecha: 23 de abril 2015. Fuente: Auditoria Técnica, LanammeUCR.

"

—

Fotografia 36. Frente de colocacion de sobrecapa asféltica.
Lugar: Ruta Nacional 135, tramo Atenas - San José Sur. Seccion de control 20510, aproximadamente 950m
hacia Palmares del cruce con Ruta 716. Fecha: 23 de abril 2015. Fuente: Auditoria Técnica, LanammeUCR.

Es criterio del equipo auditor, que existe un grado de deterioro severo en la via, condicion
gue no ha mejorado a través de los afios en que estuvo activa la contratacion anterior de
conservacion vial mediante la licitacién publica 2009LN-000003-CV que concluyd en
agosto del afio 2014, tal y como se mencion6 en el informe de asesoria LM-PI-AT-72-14
de enero de 2015. Se evidencia que la inversion realizada en esta via, especificamente en
las secciones de control 20510 y 20520 de la ruta 135 que comunica a Atenas con
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Palmares (hasta Alto Lopez), no ha logrado mejorar la condicién de la superficie y por el
contrario ha permanecido con agrietamientos de diferentes severidades, permitiendo la
afectacion de la estructura existente (infiltracion de agua a la estructura) y hasta de las
mismas obras de bacheo realizadas. A pesar de esto, con la actual contratacién directa
2014CD-000140-0CV00 denominada "Contratacion Directa Autorizada para la
Conservacion Vial de la Red Nacional Pavimentada por Precios Unitarios", se contindan
realizando bacheos con los mismos procedimientos utilizados en la contratacién anterior,
donde existen desviaciones de las buenas practicas de construccion y reparacion de vias,
con baches de gran magnitud en longitud y espesor, solo en zonas con un grado de
deterioro severo, quedando algunas zonas con deterioros de severidad baja e intermedia.

Como se pudo evidenciar, se esta colocando una sobrecapa asfaltica que mejorara la
condicion superficial de la via, sin embargo, las deficiencias que permanezcan debajo de
esta capa, como agrietamientos, deformaciones, bacheos con algunas deficiencias de
calidad, falta de elementos de evacuacién de aguas, podrian afectar negativamente en el
desemperio esperado y acortando la vida util de la capa final colocada.

HALLAZGO 9. DEFICIENCIAS EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO DE
BACHES.

Tal y como se ha mencionado en reiteradas ocasiones, es comun que en superficies con
alto grado de deterioro se realicen actividades de bacheo con algunas deficiencias en el
proceso constructivo, ademas de que se intervienen uUnicamente las zonas de mayor
severidad.

En ocasiones, siendo zonas muy dafadas, se decide realizar bacheos de grandes
magnitudes, y tal como se menciono para el caso de la ruta nacional 135, el proceso de
preparacion de la zona y de retiro de material es realizado con "back hoe", generando
profundidades variables para rellenos con mezcla asféltica, algunas veces con espesores
excesivos de bache y afectaciéon en la densidad de la base granular existente, que
consecuentemente influye en deficiencias en la adherencia con la mezcla asfaltica del
bache y la capacidad de soporte del pavimento, detalles que pueden ir sumando para
influir en un menor desemperio del esperado.

Por otro lado, ademas de los detalles mencionados, es comun observar que la colocacion
de la mezcla asfaltica en un mismo bache es interrumpida ya sea por la falta de
continuidad de abastecimiento de la misma o por fallos en los equipos, generando juntas
innecesarias y contaminadas.
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Se puede mencionar como ejemplo, las intervenciones realizadas en la ruta nacional 148,
en el tramo entre Naranjo y Rio Grande, a cargo de la zona 1-5 de Alajuela Norte, donde
se estaba construyendo un bache aproximadamente de 50m de longitud en todo el ancho
de la calzada. El espesor promedio colocado fue de 7cm con cierta variabilidad e
irregularidad apreciable en la base sobre la que se colocaria la mezcla asfaltica.

Fotografia 37. Construccion de bache extenso. Se coloco parcialmente la mezcla asfaltica ya que no habia
suministro.

Lugar: Ruta Nacional 148, tramo Naranjo - Rio Grande. Seccion de control 20800, aproximadamente 1850m
hacia Palmares del cruce con Ruta 726. Fecha: 17 de febrero 2015. Fuente: Auditoria Técnica,
LanammeUCR.

Como se puede ver se colocd mezcla asféltica en una parte del bache, sin embargo, el
proceso de colocacion se interrumpio por fallos en el equipo de riego y por la espera de
arribo de mas mezcla asféltica. Esta situaciéon y la condicién de que el bache fue
construido a todo el ancho de calzada, obligé a construir una rampa para el paso temporal
de vehiculos, generando una junta transversal inadecuada para la continuacién de la
colocacion de la mezcla asféltica. Por otro lado, no se completo la colocacion del espesor
total de esta parte del bache, dejando un pequefio espesor faltante de mezcla asfaltica,
menor a 4 cm para una capa posterior, con una rampa (transiciéon del bache a la capa
existente), para el paso temporal de vehiculos donde el espesor faltante tiende a ser cero
como se muestra en la siguiente fotografia. Como se ha mencionado anteriormente y en
multiples informes, esto promueve un alto porcentaje de vacios en la mezcla asfaltica
compactada.
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Fotografia 38. Espesor incompleto de mezcla asféltica.
Lugar: Ruta Nacional 148, tramo Naranjo - Rio Grande. Seccion de control 20800, aproximadamente 1850m
hacia Palmares del cruce con Ruta 726. Fecha: 17 de febrero 2015. Fuente: Auditoria Técnica,
LanammeUCR.

Se puede ver que debido a que pasé algun tiempo para reanudar la colocacion, la
superficie de la capa parcial de mezcla asféltica ya fue contaminada con el paso de los
vehiculos por lo que se puede afectar la adherencia de la capa final faltante para
completar el espesor total. En este caso especifico, se puede notar que se colocé mezcla
asfaltica en todo el ancho de la calzada, sin embargo en este tramo, el transito no fue
desviado por una ruta alterna. Esto conlleva a que el trdnsito evidentemente tenia que
pasar encima de las obras en proceso de construccion, ya sea sobre el riego de liga, una
capa parcial o la capa final en proceso de compactacion, debido a que no existia
suficiente espacio para que los vehiculos livianos, buses o vehiculos de carga pesada
pasaran sin afectar la zona de trabajo.

Fotografia 39. Control deficiente de transito.

Lugar: Ruta Nacional 148, tramo Naranjo - Rio Grande. Seccion de control 20800, aproximadamente 1850m
hacia Palmares del cruce con Ruta 726. Fecha: 17 de febrero 2015. Fuente: Auditoria Técnica,
LanammeUCR.
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En cuanto a la base existente se pudo evidenciar que se alteré considerablemente y que
en algunos puntos se apreciaba suelta. Posiblemente, aunque se tratara de compactar, el
peso del compactador utilizado de 2 toneladas no fue suficiente para lograr densificarla
adecuadamente.

d - E 4 i %
Fotografia 40. La base granular queda suelta en algunos puntos.
Lugar: Ruta Nacional 148, tramo Naranjo - Rio Grande. Seccion de control 20800, aproximadamente 1850m
hacia Palmares del cruce con Ruta 726. Fecha: 17 de febrero 2015. Fuente: Auditoria Técnica,
LanammeUCR.

Como detalle adicional, se puede notar en la fotografia siguiente, que el riego de liga no
continla a partir del sitio hasta donde se colocé la mezcla asfaltica, por lo que podria
presentarse una deficiencia de falta de riego y falta de adherencia con la base en la parte
final de esta primera capa. Para el equipo auditor no es claro hasta donde llegé el riego de
liga, pero es importante mencionar este detalle, debido a que si no existe suficiente riego
de liga al extremo de la capa, esto contribuye a que en esta junta se afecte aun mas su
desempefio.

Fotografia 41. No existe riego de liga al final de la capa parcial colocada.
Lugar: Ruta Nacional 148, tramo Naranjo - Rio Grande. Seccion de control 20800, aproximadamente 1850m
hacia Palmares del cruce con Ruta 726. Fecha: 17 de febrero 2015. Fuente: Auditoria Técnica,

LanammeUCR.
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Por dltimo, en el sitio del bacheo se observd la cuneta existente en condiciones
deficientes. Como ya es sabido, condiciones de obstruccidbn en cunetas afectan
directamente la capacidad de soporte del pavimento y pueden afectar la condicidn
superficial de la via rapidamente.

Fotografia 42. Cunetas obstruidas.
Lugar: Ruta Nacional 148, tramo Naranjo - Rio Grande. Seccién de control 20800, aproximadamente 1850m
hacia Palmares del cruce con Ruta 726. Fecha: 17 de febrero 2015. Fuente: Auditoria Técnica,
LanammeUCR.

Luego de estas obras de bacheo, se colocaria una sobrecapa asfaltica a lo largo de toda
la ruta. Es criterio del equipo auditor que la suma de detalles constructivos deficientes en
las obras preliminares, podrian generar efectos negativos en el desempefio de una
sobrecapa asféltica a un corto o mediano plazo lo que podria poner en riesgo la inversion
realizada.

HALLAZGO 10. BACHES INCOMPLETOS AL FINAL DE LA JORNADA EN
RUTA NACIONAL 148

En referencia al bacheo incompleto al término de la jornada laboral, el LanammeUCR ha
sefialado en algunos informes previos de Auditoria Técnica, deficiencias en la
programacion de la cantidad de mezcla asféaltica enviada de planta al sitio y el volumen de
baches preparados para bacheo.

Se ha observado en frentes de trabajo de conservacion vial que al ser la mezcla asfaltica
insuficiente para completar la totalidad de los espesores de los baches ya preparados, los
ultimos baches de la jornada de trabajo se dejan parcialmente tapados, lo que obliga a la
colocacion de espesores pequefios (menores a 4cm) al dia siguiente, ocasionando
posibles problemas de compactacion de esta Ultima capa y de juntas innecesarias entre
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capas. Cabe recalcar que en la compactacion de capas de mezcla asfaltica con
espesores menores a tres veces el tamafio maximo nominal del agregado (12,5 mm en
este caso) existe una alta probabilidad de que la compactacion no densifique
adecuadamente la capa final, triture el agregado de la mezcla y cause segregacion de
tamarfos en la misma.

El Cartel de la Licitacion establece en el apartado 2.1 Espesor de la mezcla asfaltica
segun tipo de intervencion, lo siguiente:

“Mantenimiento rutinario: para el caso del bacheo, el espesor de la capa
asfaltica estaré en funcion de la reparacion a realizar, pero el espesor minimo de
capa asfaltica no debe ser inferior a tres veces el tamafio maximo nominal del
agregado que conforma la mezcla asféltica... Nota: los espesores de capa que
se mencionan en este apartado corresponden a mezcla asfaltica compactada.”
(El subrayado no es del texto original).

Un ejemplo de esta inadecuada préactica constructiva en la auditoria realizada es el caso
de la Ruta Nacional 148 correspondiente a la zona 1-5, Alajuela Norte. Como se muestra
en la Fotografia 43 durante la visita del equipo auditor el dia 11 de marzo se observaron
baches incompletos una vez concluida la jornada laboral del contratista. Se evidenciaron
baches con diferencia variables de nivel entre el espesor colocado y la linea de corte
longitudinal y transversal del bache, debido a que no se colocd el total de mezcla asféltica
necesaria para completar el total del espesor de los baches considerados en la
intervencion.

~ Espesor insuficiente de mezcla 3 Diferencias de nivel.en el -
asféltica para completar.el bache borde del bache respecto al
S j nivel de la superficie:
existente

Fotografia 43.El bache no fue completado al término de la jornada de colocacion. Se observan diferencias de
nivel entre el espesor colocado y el nivel de la superficie existente.

Lugar: Ruta Nacional No.148, Seccién de Control 20800, Naranjo(R141)-Limite Cantonal Naranjo/Palmares
Aproximadamente en el kilbmetro 7+800 desde cruce con Ruta Nacional 135. Fecha: 11 de marzo de 2015.
Fuente: UAT-LanammeUCR.
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Es importante dentro de las buenas practicas constructivas garantizar que los baches
queden completados hasta nivel de rasante. Si bien se reconoce que pueden presentarse
imprevistos que hagan que esto no sea posible algunas veces, debe contemplarse que si
el espesor faltante es menor al espesor minimo especificado, lo adecuado y procedente
técnicamente es remover la capa parcial colocada del dia anterior, y colocar
completamente el espesor del bache, garantizando una sola capa menor a 10cm,
densificada de manera correcta. En caso de espesores mayores a 10 cm, si se
recomienda colocarlo en dos capas mayores a 4cm (para mezcla asféltica de tamafio
maximo nominal de 12,5mm), preferiblemente el mismo dia de la intervencion.

HALLAZGO 11. BACHEOS CON EL USO DE PERFILADORA

En algunas zonas visitadas se ha observado el uso de perfiladora para la construccion de
baches o pafos. Inicialmente se identifica las zona por reparar y luego se realiza el
perfilado a una profundidad adecuada para eliminar el agrietamiento o la deformacion
existente, se aplica el riego de liga suficiente y luego se coloca la mezcla asfaltica por
medio de pavimentadora 0 manualmente como se realiza en un bacheo normal.

El resultado que se obtiene por medio de esta practica es bueno, desde el punto de vista
del control de espesores, debido a que se puede lograr sustituir el espesor por reparar sin
mucha variacién a como si pasa cuando se realiza bacheo eliminando la capa por sustituir
con "back hoe" donde muchas veces se altera la base y el espesor por colocar es
variable. Al controlar los espesores, se puede garantizar que las pasadas de un
compactador densifican homogéneamente la capa. Ademas, se logra una regularidad
superficial aceptable en la superficie reparada. En muchos casos, estas reparaciones
parciales del area total de la via es combinada con una capa asféltica en toda la longitud
de la via sobre la superficie ya bacheada.

Algunas zonas donde se ha implementado esta practica han obtenido resultados muy
favorables en la condicién superficial de las vias, por ejemplo en vias principales como la
Ruta Nacional 2, entre las localidades de Piedra Alta y La Ese (Zona 4-1) y la Ruta
Nacional 34 entre Baru y Palmar Norte (Costanera Sur, Zona 4-2).
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Fotografia 44. Colocacion de "pafio” con mezcla asféltica en fecha 19 de febrero, con perfilado previo del
espesor necesario para eliminacion del agrietamiento, antes de la colocacion de una capa definitiva adicional
de 5cm.

Lugar: Ruta Nacional 2, tramo Piedra Alta - La Ese. Seccion de control 10020, kilémetro 98+000. Fecha: 3 de
marzo 2015. Fuente: Auditoria Técnica, LanammeUCR.

)

Fotografia 45. Condicion superficial con deterioro de agrietamiento de severidad intermedia. Este tipo de
deterioro es el que es perfilado para la colocacién del "pafio” o del bache.

Lugar: Ruta Nacional 2, tramo Piedra Alta - La Ese. Seccién de control 10020, kildmetro 99+200. Fecha: 3 de
marzo 2015. Fuente: Auditoria Técnica, LanammeUCR.
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Fotografia 46. Los cortes en las juntas y los espesores son adecuadamente preparados.
Lugar: Ruta Nacional 2, tramo Piedra Alta - La Ese. Seccién de control 10020, kilémetro 99+200. Fecha: 3 de
marzo 2015. Fuente: Auditoria Técnica, LanammeUCR.

Posteriormente, luego de estas reparaciones se colocaria una sobrecapa asfaltica de
5cm, la cual ya se estaba colocando al momento de la visita del equipo auditor en el
kilbmetro 115+600 del mismo tramo.

S £ AL ol - ¥ hier - i =
Fotografia 47. Colocacion de la sobrecapa definitiva luego de los bacheos y reparaciones realizadas.
Lugar: Ruta Nacional 2, tramo Piedra Alta - La Ese. Seccién de control 10020, kilometro 115+600. Fecha: 3 de
marzo 2015. Fuente: Auditoria Técnica, LanammeUCR.

En cuanto a la ruta nacional 34, especificamente entre Baru y Uvita (seccion de control
60091), se estaba realizando la misma practica, interviniendo las zonas deterioradas con
bacheo con uso de perfiladora y posteriormente se colocaria una capa asféltica final de
ruedo.
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Fotografia 48. Bacheo con perfiladora previo a una sobrecapa asfaltica.
Lugar: Ruta Nacional 34, tramo Bar( - Uvita. Seccion de control 60091, kilémetro 146+750. Fecha: 4 de
febrero 2015. Fuente: Auditoria Técnica, LanammeUCR.

Los bacheos realizados presentan un buen acabado, sin afectar la regularidad existente
de la via. Posteriormente la capa asféltica se colocaria dias después obteniendo buenos
resultados finales.

3 et T ) R TIRLY TATE P o 2 - e Lo

Fotografia 49. Colocacion de sobrecapa asféltica luego de reparaciones por medio de bacheo.

Lugar: Ruta Nacional 34, tramo Bar( - Uvita. Seccioén de control 60091, kildmetro 153+600. Fecha: 4 de
febrero 2015. Fuente: Auditoria Técnica, LanammeUCR.

A criterio del equipo auditor, la decision de utilizar el perfilado como herramienta para
bacheo fue acertada en estas zonas. Esta decision debe ser bien justificada y tomar las
medidas necesarias para eliminar los deterioros existentes de manera que no afecte la
durabilidad de la capa asfaltica final. Por otro lado la decision, de acuerdo al deterioro
existente podria reflejar la eliminacion total de la capa antigua generando una intervencion
mas durable y de mejor condicién superficial. En estos ejemplos mostrados, a pesar de
que muchas veces se intervienen pafios de tamafio considerable por medio de bacheo
con perfiladora, se puede decir que no es un porcentaje alto de la totalidad del tramo
intervenido (en caso de que si lo fuera seria mejor el perfilado total de la via). Por otro
lado, se controla mejor la cantidad de mezcla asfaltica utilizada en un espesor constante y
los resultados finales de regularidad son satisfactorios.
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HALLAZGO 12. ESCOMBROS DE TRABAJOS DE CONSERVACION VIAL
SOBRE DERECHO DE VIA.

El Equipo Auditor durante las visitas realizadas a las diferentes zonas de conservacion
vial que constituyen la Red Vial Nacional, logré evidenciar la presencia de escombros
sobre el derecho de via.

Pese a que la limpieza y recoleccion de escombros se considera en el cartel como una
obligacion inherente a los trabajos de conservacion vial realizados en la Red Vial
Nacional, en las Zonas de Conservacion Vial se siguen observando en forma general la
acumulacion de escombros sobre el derecho de via. Por ejemplo, en la siguiente tabla se
detallan las zonas y rutas de la Red Vial Nacional donde se observaron materiales de
desecho sobre el derecho de via.

Tabla. 2 .Zonas de Conservacion Vial donde se evidenciaron escombros en el derecho
de via productos de trabajos de conservacion vial.

Zona de Conservacion Vial Ruta Nacional Fecha de visita realizada
1-1 San José 32 30 de enero de 2015
1-1 San José 32 17 de marzo de 2015
1-4 Alajuela Sur 712 18 de febrero de 2015
1-5 Alajuela Norte 148 11 de marzo de 2015
4-3 Rio Claro 21 03 de febrero de 2015
5-2 Limén 36 17 de marzo de 2015
6-1 Ciudad Quesada 140 26 de marzo de 2015

Fuente: Auditoria Técnica LanammeUCR, 2015.

En las siguientes fotografias se ilustra cada uno de los puntos visitados dentro de las
Zonas de Conservacion Vial donde se evidenciaron practicas inadecuadas con el manejo
de escombros. Por ejemplo en la fotografia 50 se observé a operarios de la empresa
contratista desechando material de corte de sobrecapa a zonas verdes al costado de la
via, en las fotografias 51 y 52 se observan elementos de drenaje obstruidos por material
de perfilado y en las fotografias 53, 54, 55 y 56 se evidenci6 la presencia de desechos de
capas asfalticas y bacheo en espaldones y bermas.
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Fotografia 50.Operarios desechando material de sobrecapa existente a zonas verdes al costado de la via,
Ubicacion: Ruta Nacional 36 , Seccion de Control 70040, Rio Banano - Rio Tuba. Aproximadamente en el
kildbmetro 4+580 desde el puente sobre la desembocadura al mar del Rio Estero Negro. Fecha: 17 de marzo

de 2015. Fuente: UAT-LanammeUCR

Fotografia 51. Drenaje obstruido con material de
perfilado.

Ruta Nacional 32, Seccion 10950, Rio Para Blanco y
Rio Zurqui, Km 1+175 desde Rio Pard Blanco.
Fecha: 17 de marzo de 2015. Fuente: UAT-
LanammeUCR.

Fotografia 52. Material de perfilado en cunetas.

Ruta Nacional 32, Seccion de Control 10950, Rio
Para Blanco - Rio Zurqui, kilometro 2+720 desde el
cruce con la Ruta 112. Fecha: 30 de enero de 2015.
Fuente: UAT-LanammeUCR
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Fotografia 53. Material de bacheo apilado en berma al
costado de la via.

Ubicacién: Ruta Nacional 148, Seccion de Control
20800, Naranjo - Limite cantonal Naranjo/Palmares.
Aproximadamente kildémetro 8+120 desde cruce con
Ruta Nacional 135. Fecha: 11 de marzo de 2015.

Fuente: UAT-LanammeUCR.

Fotografia 55. Material de bacheo colocado en desnivel
entre calzada y berma.

Ruta Nacional 126, Seccion de Control 21800, San
Miguel. Limite provincial Alajuela/Heredia.
Aproximadamente km 3+700 desde el cruce con la Ruta
Nacional 140. Fecha: 26 de marzo de 2015. Fuente:
UAT-LanammeUCR.

Fotografia 54. Escombro sobre derecho de via. Fecha
de colocacién indicada es del 30 de enero 2015.

Ruta Naciona 712, Seccion de Control 21420, San Isidro
a cruce Sabanilla-Fraijanes. Aproximadamente en el km
1+800 desde el cruce con la Ruta 146. Fecha: 18 de
febrero de 2015. Fuente: UAT-LanammeUCR.

Fotografia 56. Restos de capa asfaltica removida.
Ruta Nacional 2, Seccién de Control 60011, Rio Claro -
Rio Caracol. Aproximadamente en el kilGmetro 10+900
desde cementerio de Ciudad Neily. Fecha: 03 de febrero
de 2015. Fuente: UAT-LanammeUCR.

En las fotografias anteriores se observa que la acumulacion de escombros sobre el
derecho de via esta asociado generalmente al material de desecho proveniente de

sobrecapas asfalticas y bacheos,

por lo que es importante destacar que tal como se

estipula en el renglén de pago M-42 (A) Perfilado del pavimento (m?) del vigente contrato
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de conservacion vial, los desechos de las capas asfalticas constituyen un activo de la
Administracion. En el contrato se cita textualmente que:

“El material perfilado pertenece al MOPT-CONAVI y debe ser acarreado por el
Contratista al plantel del MOPT mas cercano.” (Subrayado no es del texto
original)

Con base lo anterior, la Administracion debe prever el proceso adecuado para el
almacenamiento y distribucién del material recolectado y asi poder evitar desperdicios,
contaminacién y afectaciéon a los usuarios. Se entiende asi que el material de desecho de
actividades de conservacion vial como bacheo o perfilado de pavimentos, podra ser
reutilizado por la Administracion en otros proyectos.

Uno de los usos que se le ha dado al material residual del perfilado y bacheo que es
comun observar en rutas de la Red Vial Nacional, es que se utilice para eliminar
desniveles entre la calzada y los espaldones, especialmente cuando estos tienen sobre
anchos que permiten su uso como zonas de descanso para los conductores.

Si bien esta habitual practica no es incorrecta, debe garantizarse una correcta colocacion
y compactacion del material de tal forma que el material no esté suelto. De esta forma, se
espera que no se convierta en un elemento de riesgo para la seguridad de los usuarios de
la via o pueda afectar el funcionamiento de elementos de drenaje de la carretera al estar
el material proclive a ser arrastrado por la escorrentia superficial. En la fotografia 57 se
observa un ejemplo de esta practica en la cual se emplea material residual de bacheo sin
compactar o con algun grado de compactacién pero generando una superficie irregular en
el espaldoén.

Fotografia 57. Material de escombro utilizado en espaldén para construcciéon de sobre ancho de curva.

Ruta Nacional 126, Seccion de Control 21800, San Miguel - Limite provincial Alajuela/Heredia.
Aproximadamente en el kilometro 1+925 desde el cruce con la Ruta Nacional 140. Fecha: 26 de marzo de
2015. Fuente: UAT-LanammeUCR.
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En referencia a la colocacién y acumulacion de escombros sobre el derecho de via, el
cartel de la Contratacién Directa 2014 CD-000140-OCV00 en el inciso 25.10 del apartado
25 Obligaciones del Contratista de la seccién No.1 llamada CONDICIONES GENERALES
DE ESTA LICITACION establece que:

“Una vez concluidas las obras en cada ruta, el contratista debera limpiar toda el
area gue ha sido ocupada o utilizada para realizar la misma, eliminando toda
basura, escombros o materiales sobrantes y otros generados 0 no por la
ejecucion del proyecto; dejandola en condiciones aceptables a criterio de la
unidad de supervision del contrato. Este trabajo no tendra ningln pago directo,
por lo que el contratista debera considerarlo como una actividad auxiliar para el
debido cumplimiento del contrato. En caso de comprobarse el incumplimiento de
esta clausula, se le castigara con el monto calculado para un (1) dia de sancién
pecuniaria, por incumplimiento del plan de trabajo, para todos los dias donde
persista la omision.” (Subrayado no es del texto original).

Ademas de los criterios contractuales, cabe resaltar la importancia de la recoleccion de
este tipo de materiales sobre el derecho de via. La acumulacion de escombros en los
costados de la via podrian afectar el funcionamiento de elementos de drenaje de las
aguas superficiales de la carretera, generalmente por la obstrucciéon de cunetas, cajas de
registro de alcantarillas, contribuyendo al deterioro de las secciones obstruidas. Por otra
parte, la no recoleccién de escombros, para su apilamiento en espaldones y bermas,
pueden obstaculizar y restringir el uso de estas areas, afectando de forma directa la
seguridad vial al convertirse en un obstaculo adicional para el usuario.

HALLAZGO 13. SE HAN EVIDENCIADO TRAMOS DONDE EL SISTEMA DE
EVACUACION DE AGUAS NO ES EFICIENTE PARA LA PROTECCION DE LA
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DEBIDO A FALTA
IMPERMEABILIZACION DE BERMAS

Durante la realizacion de esta auditoria se evidenci6 en algunos frentes de obra y tramos
intervenidos por medio del contrato de conservacion vial vigente, que a pesar de que se
considera la construccion de cunetas, no se contempla la impermeabilizacion de la berma
o franja comprendida entre la calzada y la cuneta. La impermeabilizacion de esta seccién
es necesaria para garantizar un eficiente y consecuente funcionamiento del sistema de
evacuacion de aguas pluviales fuera de la estructura de pavimento, logrando asi evitar la
infiltracién de agua a capas subyacentes, y por ende limitando el riesgo de pérdida de la
capacidad de soporte de la estructura pavimento. Un ejemplo observado por el equipo
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auditor, donde la construccion de cunetas revestidas no contempl6 la impermeabilizacion
de la franja comprendida entre la calzada y la cuneta se muestra en la Fotografia 58.

Como se logra observar, la exposicion de estas secciones a la intemperie constituye un
medio para la infiltracion de agua a las capas subyacentes de la estructura del pavimento
generando asi la saturacion de las mismas y en consecuencia la pérdida de capacidad
estructural, generando luego, deterioros como deformaciones inicialmente en los bordes.

" Py
4

Fotografia 58.Frente de obra construccién de cunetas revestidas, franja entre cuneta y calzada donde se
podria infiltrar agua hacia la estructura del pavimento se encuentra sin revestir.

Lugar: Ruta Nacional 32, Seccion de control 70160, Rio Sucio hasta La Y Griega (interseccion con la Ruta 4).
Ubicacioén: 2+150 desde Rio Sucio. Fecha: 17 de marzo de 2015. Fuente: UAT-LanammeUCR.

La saturacion de capas inferiores de la estructura del pavimento, podria provocar
deformaciones y agrietamientos importantes en la superficie, favoreciendo aun mas la
infiltracién de agua a capas subyacentes. De esta forma, se acelera un deterioro mayor,
desmejorando la condicion superficial y propiedades mecanicas de las capas
subyacentes. Esto lleva consigo la necesidad de intervenciones a corto plazo en sitios ya
atendidos, representando gastos adicionales a la Administracion, que podrian ser evitados
con obras consecuentes para una eficiente evacuacion de las aguas pluviales de la
estructura del pavimento y por ende brindar una durabilidad esperada de acuerdo a los
disefios utilizados.

Es necesario asegurar el adecuado funcionamiento del sistema de drenajes con el fin de
cumplir con condiciones aptas para que la estructura del pavimento pueda desempefiarse
adecuadamente, asi garantizar la proteccion de las obras luego de realizar inversiones
importantes en las actividades de conservacion vial.
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Como referencia, en relacion a la impermeabilizacion de bermas se establece el Manual
de Especificaciones Generales para la Construccion de Carreteras, Caminos y Puentes,
CR-2010 (documento no aplicable a este contrato de conservacion vial), en la seccion
659. Cunetas de Concreto, especificamente en el punto 659.01, referente a la descripcién
y alcance de la construccion de cunetas revestidas menciona que:

“...Las cunetas se construirdn en general, a lo largo de los cortes de camino
adosadas al borde exterior del revestimiento de las bermas, o al borde exterior
de las pistas de circulacion . (El subrayado no es parte del texto ariginal).

Si bien en los ultimos afios se ha podido notar un mejoramiento en los sistemas de
drenaje en la red vial nacional, deben contemplarse la impermeabilizacion de estas franjas
con el fin de tener un sistema eficiente de evacuacion de aguas fuera de la calzada.
También debe hacerse mencién a las buenas practicas de ingenieria encontradas por el
equipo auditor en relacién al revestimiento de la franja contemplada entre la calzada y la
cuneta como se muestran en la Fotografias 59 y 60 Este tipo de revestimiento de las
bermas ya sea en concreto o asfalto permiten constituir un eficiente sistema de
canalizacién de aguas pluviales fuera de la estructura de pavimento.

Fotografia 59. Adecuada impermeabilizacion de espalddn, el revestimiento con concreto de esta seccion
permite una eficiente evacuacion de aguas pluviales de la calzada a la cuneta,

Lugar: Ruta Nacional 118, Seccion de control 21630, Rio Sarchi- Rio Colorado. Ubicacion: kilometro 3+000
desde cruce con Ruta Nacional 135. Fecha: 11 de marzo de 2015. Fuente: UAT-LanammeUCR.
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Fotografia 60. Construccion de cunetas revestidas, Administrador vial indicé que franja entre cuneta y
calzada se conformaria con 25 cm de subbase granular y revestimiento con bitumen.

Lugar: Ruta Nacional 34, Seccién de control 60082, Rio Tusubres - La Palma. Ubicacion: kilbmetro 55+000
desde interseccion con Ruta Nacional 27. Fecha: 04 de marzo de 2015. Fuente: UAT-LanammeUCR.

Se debe considerar para la impermeabilizacion de estas franjas, que esto se convierte en
un espacio que es utilizado algunas veces como espaldén en algunas vias, pero ademas
existen calzadas angostas que provocan gue estos espacios sean utilizados para el
transito normal de vehiculos, principalmente en curvas, dependiendo ademas de la
claridad de la demarcacion existente. Por este motivo es recomendable que no se coloque
el material que se utilice para impermeabilizar directamente sobre la tierra existente y mas
bien se coloque un material granular que sirva de base firme para soportar la carga que
pueda pasar por este sitio.

HALLAZGO 14. EN LA RUTA NACIONAL 725 (SECCION DE CONTROL
20850 BAJO CORRALES-RIO CANUELA)EXISTE UNA DISCONTINUIDAD
EN LA CONSTRUCCION DE UNA CUNETA QUE COMPROMETE EL ESTADO
UN DESLIZAMIENTO Y DE LAS OBRAS CONSTRUIDAS

En una visita del equipo auditor a la Ruta Nacional 725, seccion de control 20850 (Bajo
Corrales - Rio Cariuela, se evidencido que la forma en que se construyd la cuneta en el
punto mostrado en la Fotografia 61, deja desprovista de drenaje la zona del
deslizamiento.

Esta situacion podria empeorar el estado del deslizamiento puesto que se estarian
dirigiendo las aguas provenientes de las escorrentia superficial directamente a la zona sin
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drenaje. Esta zona es precisamente un punto donde se perdié parcialmente el ancho del
carril con sentido ascendente.

Fotografia 61. Cuneta discontinua en seccion junto a deslizamiento y detalle del deslizamiento.
Lugar: Ruta Nacional 725, Seccion de control 20850 Bajo Corrales-Rio Cafiuela. Aprox. 1+700 desde cruce
con Ruta Nacional 148. Fecha de la visita: 17 de febrero de 2014. Fuente: UAT-LanammeUCR.

En otros informes de auditoria técnica, el LanammeUCR ha sefialado puntualmente que
en algunos frentes de obra y tramos intervenidos por medio del contrato de conservacion
vial (Licitacion Publica N°2009LN-000003-CV el cual dio origen a la vigente Contratacion
Directa 2014CD-000140-0CV00.) se atiende la superficie de ruedo, aunque el sistema de
evacuacion de agua no es eficiente, lo que pone en riesgo la capacidad de soporte de la
estructura y en consecuencia la inversion realizada.

Otro aspecto por considerar es la falta de demarcacion, que genera que los vehiculos,
sobretodo los pesados, transiten muy cerca del borde (a veces hasta fuera del borde) y
generan esfuerzos que van deteriorando estas zonas de forma acelerada vy
progresivamente hacia adentro de la calzada. El equipo auditor entiende que la
demarcacion podria realizarse un tiempo después de colocada la capa asféltica, sin
embargo, es muy tipico que para estas vias de anchos de carril reducido, generalmente
no se pinten las lineas de borde o se pintan muy cercanas al borde, lo que hace que se
genere el mismo efecto.

Las cunetas permiten evitar que la estructura del pavimento no se vea saturada por el
agua superficial, pero en este caso se quiere llamar la atencion de la influencia para el
punto donde se perdié el carril parcialmente, de la recepcién de todo la escorrentia que en
fuertes aguaceros podria agravar aun mas el problema geotécnico que se muestra en la
Fotografia 62.
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Fotografia 62. Discontinuidad de la cuneta en el deslizamiento y cierre decarril ascendente.
Lugar: en Ruta Nacional 725, Seccion de control 20850 Bajo Corrales-Rio Cafiuela. Aprox. 1+700 desde
cruce con Ruta Nacional 148. Fecha de la visita: 17 de febrero de 2014. Fuente: UAT-LanammeUCR.

Ademas, es importante recordar que al respecto del tema de la atencion de drenajes, la
Ley 7798 de Creacion del Consejo Nacional de Vialidad indica en su Articulo 1 la
definicion de rehabilitacion se sefiala que:

Rehabilitacién: Reparacién selectiva y refuerzo del pavimento o la calzada,
previa demolicion parcial de la estructura existente, con el objeto de
restablecer la solidez estructural y la calidad de ruedo originales. Ademas, por
una sola vez en cada caso, podra incluir la construccién o reconstruccion del
sistema de drenaje que no implique construir puentes o alcantarillas mayores.
Antes de cualquier actividad de rehabilitacion en la superficie de ruedo,
deberé verificarse que el sistema de drenaje funcione bien. La rehabilitacion
de puentes se refiere a reparaciones mayores, tales como el cambio de
elementos o componentes estructurales principales o el cambio de la losa del
piso. (Subrayado no es original)

Se hace de conocimiento a la Administracion para que se tomen las medidas necesarias
para asegurar el adecuado trabajo del sistema de drenajes con el fin de garantizar la
proteccion de las obras realizadas en la calzada en la Ruta Nacional 725.
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3 CONCLUSIONES

e Se ha evidenciado la colocacion manual de capas de mezcla asféltica en caliente, con
espesores menores a los recomendables de acuerdo a la técnica requerida (menores a
tres veces el tamafio maximo nominal), utilizadas como "sellos asfalticos", actividad
gue no corresponde a ningun item de la Contratacion Directa 2014CD-000140-0CV00 y
que a criterio de esta Unidad de Auditoria Técnica no son obras que garanticen
durabilidad, principalmente porque no se logran densificar adecuadamente y en
consecuencia su desempefio se puede ver afectado.

¢ Se ha observado la practica en algunas zonas de conservacion vial de colocar capas
asfalticas "no estructurales" de 4 cm, las cuales no son sometidas a pruebas de
laboratorio que ayuden a verificar una adecuada compactacion. La caracteristica de ser
capas de 4 cm, no deberia excluir el control de calidad requerido para garantizar una
densificacién adecuada de la mezcla asfaltica, siendo un espesor apto para alcanzar
esta condicidon técnicamente necesaria, parametro que va directamente relacionado
con un adecuado desempefio del pavimento al brindar una capacidad de soporte
esperada y una impermeabilizacion superficial necesaria.

e Se encontraron similitudes en las practicas de conservacion vial aplicadas
recientemente en algunos tramos de la Ruta Nacional 32 con las aplicadas en el afio
2011 por medio de una atencion de la superficie de ruedo realizada por
imprevisibilidad. Algunas de estas intervenciones fueron aplicadas en los mismos
tramos, cuatro afios después, cuyas condiciones de severidad de deterioros son
similares al momento de atenderlas y cuyas condiciones deficientes de drenaje y
manejo de aguas superficiales son las mismas.

e A pesar de que se ha comunicado frecuentemente a la Administracion en varios
informes de Auditoria y Asesoria del LanammeUCR sobre riegos de ligante asfaltico
deficientes en superficies preparadas para colocacién de capas asfélticas, y se ha
insistido en la importancia de una dosificacibn homogénea y suficiente para una
adecuada adherencia entre capas para contribuir a un buen desempefio de la
estructura del pavimento, se siguen presentando casos donde el riego de ligante
asfaltico se aplica de forma descontrolada en algunos frentes de obra de conservacion
vial de la red vial.

o Luego de que se observara un riego de liga con una tasa de dosificacién considerable,
se observaron deterioros prematuros de exudacion posiblemente provocados por este
exceso de ligante previo a la colocacién de la sobrecapa asféltica no estructural de
aproximadamente 4cm. Estos excesos se presentan por tasas altas de dosificacion,
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por traslapes entre zonas con riego o por derrames del camién distribuidor, lo que
genera problemas puntuales en algunas ocasiones o0 a lo largo de toda la capa
colocada que se va incrementando con el tiempo.

El uso de mezcla asfaltica como "traba" en la colocacion de capas asfalticas no se ha
erradicado en algunas zonas a pesar de que este tema ha sido ampliamente
desarrollado en informes de Auditoria y Asesoria Técnica a la Administracion debido a
sus implicaciones negativas, como complicaciones en la compactacion y posible
compromiso de la durabilidad.

Se evidencio la colocacion de una capa de "prenivelacion" con espesor inferior a 3 cm,
a pesar de tratarse de una capa de espesor total de 7 cm, la cual se podria densificar
eficientemente en una sola capa. Esto se realizé debido a que fue perfilado un tramo,
cuya colocacién fue prolongada hasta 9 dias después, y en cuyo periodo fue afectada
esta superficie de forma considerable segun indicaciones del inspector encargado. En
esta capa parcial de 3 cm se logr6é observar la segregacion excesiva de la mezcla y
gran cantidad de vacios superficiales, posiblemente por deficiencias en su
densificacion.

Se ha observado que a pesar de que algunas rutas de la Red Vial Nacional presentan
condiciones severas de deterioro, éstas se siguen atendiendo recurrentemente
mediante técnicas de bacheo formal o de urgencia. Lo anterior sin lograr mejorar la
condicién estructural del pavimento y dejando de lado deterioros con agrietamientos de
severidades bajas e intermedias que al corto y mediano plazo representaran nuevos
deterioros y contribuiran al deterioro progresivo de las intervenciones realizadas.
Algunas de estas rutas luego son intervenidas con sobrecapas, quedando ocultos
deterioros importantes que pueden afectar el desemperio de la capa final.

Se siguen presentando practicas constructivas deficientes dentro de la actividad de
bacheo en algunas zonas de conservacion vial, las cuales comprometen el desempefio
de las intervenciones a un corto o mediano plazo, poniendo en riesgo la inversion
realizada. Dentro de estas practicas se pueden mencionar, la colocacién de espesores
excesivos producto de alteracion de la base por uso de cargador o "Back Hoe", cortes
irregulares de la zonas por reparar, colocacion de capas parciales entre las cuales se
presenta contaminacién con tierra y materia organica, insuficiencia de intervencion de
zonas deterioradas, entre otros.

Se continban observando bacheos incompletos producto de falta de coordinacion en
la programacién de la cantidad de mezcla asféltica diaria enviada de planta productora
al sitio de obra y el volumen requerido para rellenar los baches preparados al término
de la jornada laboral, lo que repercute, como se ha mencionado en anteriores informes
auditoria técnica del LanammeUCR, en la inadecuada préactica de colocacion de
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espesores faltantes en dias posteriores, menores al minimo establecido
contractualmente y requerido técnicamente segun las buenas practicas de ingenieria.

La utilizacion de perfiladora dentro de la actividad de bacheo ha generado buenos
resultados desde el punto de vista de control de espesores y regularidad superficial.
Esta actividad se considera una buena practica constructiva mientras su utilizacion se
justifique y se logren eliminar deterioros superficiales en un éarea considerable dentro
de los limites establecidos para la actividad de bacheo.

A nivel general se observaron en las distintas zonas de conservacion vial de la Red
Vial Nacional la acumulacion de escombros sobre el derecho de via producto de
trabajos de conservacion vial a pesar de ser la limpieza de la zona intervenida una
obligacién contractual. La acumulacion de escombros sobre el derecho de via
constituye un posible elemento de riesgo para la seguridad vial del usuario y para el
correcto desempefo de los elementos de drenaje de una carretera, ademas de ser una
practica contaminante para el ambiente.

Se evidencié en algunos frentes de obra la construccién de sistemas de cunetas,
donde los espaldones o el area comprendida entre la capa de ruedo colocada y la
cuneta no queda suficientemente impermeabilizada, favoreciendo la infiltracion de agua
superficial a capas subyacentes y potenciando el riesgo de pérdida de la capacidad de
soporte de la estructura pavimento, iniciando con problemas de deterioros en los
bordes.

La continuidad de los elementos de drenaje de una carretera asi como la proteccién a
zonas vulnerables a deslizamientos son factores fundamentales para garantizar una
estabilidad requerida de los taludes y una capacidad de soporte suficiente de la
estructura del pavimento existente.

LM-PI-AT-64-15 Julio, 2015 Pagina 68 de 99

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Universidad de Costa Rica
Apartado Postal: 11501-2060, San José, Costa Rica Tel: (506) 2511-2500, Fax: (506) 2511-4440



DE MATERIALES ¥ MODELOS LSTRUCTURALES

. LABORATORIO NACIONAL
—

LanammeUCR

4 RECOMENDACIONES

De acuerdo al contenido del informe y a las conclusiones obtenidas se recomienda a la
Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes y a las Ingenierias de Zona:

e Erradicar la practica de colocar capas menores a 4cm (si el tamafio maximo nominal
del agregado es 12,5 mm o menos) y de forma manual, que no responden a ningln
renglon de pago definido técnicamente. Con esto se busca minimizar el riesgo de
colocar capas con superficies irregulares, deficientemente densificadas vy
considerablemente segregadas, que se han considerado como reparaciones parciales
de la via. Para esto es importante justificar técnicamente la escogencia de la
intervencion considerando el beneficio que se obtendria a futuro considerando un plan
de mantenimiento preventivo.

e Garantizar mediante pruebas de laboratorio la densificacion adecuada de capas no
estructurales de 4 cm. Para esto es importante asegurar la colocacién de un espesor
minimo de tres veces el tamafio maximo nominal de la mezcla asféltica, al cual se le
haga un control de calidad estricto como cualquier capa asfaltica de cualquier espesor
mayor, siendo el control de densificacion un factor importante en el desempefio
esperable de esa capa y de la estructura en general, que contribuya a una durabilidad
deseable de acuerdo a la inversion realizada.

o Verificar el tipo de intervenciones realizadas en las rutas de la Red Vial Nacional y
verificar su desempefio, para que sea considerado como experiencia en futuras
intervenciones, corrigiendo deficiencias aplicadas en el pasado, de maneras que se
pueda mejorar la condicion estructural y funcional de las vias respecto a las
inversiones de recursos realizadas afo con afio.

o Es importante erradicar practicas deficientes en la aplicacion de riegos de liga asfaltica
que muchas veces son originadas por falta de calibracion y mantenimiento de
magquinaria, falta de criterio técnico en sitio o falta de experiencia del personal a cargo.
Para ello se recomienda que la Administracién genere directrices claras y se acaten
estrictamente las especificaciones contractuales y buenas practicas de ingenieria. Se
espera con eso erradicar detalles que pueden sumar en la afectacibn de un
desempefio esperado en una obra vial, que en este caso especifico se asocia
directamente con la adecuada adherencia entre capas.

o [Establecer claramente los lineamientos aplicables para tasas de riego de liga
adecuados con el fin de garantizar una adecuada adherencia y que por el contrario no
afecte el desempefio de la capa asféltica colocada.
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Evitar el uso de mezcla asféltica como "traba" debido a las implicaciones negativas
explicadas en informes de auditoria y asesoria anteriores y que se vuelven a recalcar
en el presente documento de Auditoria, de manera que se apliquen técnicas y
procedimientos constructivos adecuados en el proceso constructivo que no vayan a
afectar el desempefio de la obra realizada, tal y como ha sido considerado en algunas
zonas de conservacion.

Valorar para cada caso especifico la necesidad de colocar "prenivelaciones" con
mezcla asfaltica. Se recomienda preparar la base para la nueva capa con una
superficie suficientemente regular y compactada para evitar irregularidades en la capa
final. Por otro lado, para el caso de perfilados, es importante garantizar una superficie
con una regularidad adecuada. Es importante que en todo proyecto se vele porque la
regularidad del perfilado sea adecuada y aceptable, de manera que no se deba recurrir
a prenivelaciones con mezcla asfaltica en casos donde se deba corregir irregularidades
producto de mal funcionamiento u operacion de la maquina perfiladora (que en el caso
de la ruta 32 no sucedio por este motivo), para lograr una regularidad superficial final
deseable de la capa asfaltica nueva, situacibn que ha sido informada a la
Administracion por medio del oficio LM-IC-D-0449-14 del 27 de mayo del 2014. En
caso de que sea necesario realizar una prenivelacion previa con mezcla asféltica, se
recomienda garantizar los espesores minimos requeridos de acuerdo al tipo de mezcla
asfaltica utilizada para poder obtener compactaciones aceptables en esta.

Realizar evaluaciones detalladas de la condicion del pavimento antes de decidir el tipo
y magnitud de intervencion a aplicar en las rutas de interés. Se debe justificar técnica
y econdmicamente la intervencién escogida para cada ruta de manera que se limite la
construccion de bacheos en zonas donde la cantidad de deterioros existente abarca
un porcentaje importante de la via, que obligaria a intervenir frecuentemente los
mismos tramos con bacheos adicionales. Algunas veces sobre los mismos bacheos
construidos en el mismo contrato, siendo asi ésta una actividad que no mejora la
condicion funcional ni mejora el desempenio estructural de la via.

Mejorar las practicas constructivas en la actividad de conservacion vial denominada
bacheo con el fin de garantizar intervenciones de mayor durabilidad y calidad. De
igual forma, se recomienda estandarizar los criterios técnicos y procesos constructivos
para todas las zonas del pais de acuerdo con los deterioros existentes, acompafiados
con el mejoramientos de todos los elementos necesarios para un buen desempefio del
pavimento.

Exigir en sitio una eficiente coordinacion de la cantidad de baches preparados para la
colocaciéon de mezcla asféaltica y la cantidad que se produce y se envia a cada frente
de obra con el objetivo de disminuir al maximo la falta de mezcla asfaltica al final de la
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jornada. La descoordinacion genera baches incompletos al final del dia que
perjudican la calidad final de la obra.

Valorar el uso de la técnica de bacheo utilizando perfiladora, con el fin de mejorar la
calidad final de las obras, controlar mejor la variabilidad de espesores en un mismo
bache y controlar la eliminacion de espesores agrietados, generando mejores
resultados en la regularidad final de la superficie y una afectacion menor en las capas
internas del pavimento.

Exigir el cumplimiento cartelario de la limpieza de las areas de trabajo mediante una
efectiva inspeccion, garantizando obras que no afecten los drenajes, el ambiente y la
seguridad vial de la red vial nacional.

Considerar la impermeabilizacion de espaldones o franjas entre las cunetas y la
calzada con el fin de constituir un sistema de evacuacion de aguas superficiales de la
estructura de pavimento efectivo y asi proteger tanto las obras realizadas como las
intervenciones e inversiones realizadas por medio del contrato de conservacién vial
vigente, tal y como se ha observado en algunas zonas.

Si bien la Administracion ha realizado inversion importante en la canalizacién de
aguas en la Red Vial Nacional, se recomienda considerar la continuidad de elementos
de drenajes y areas de descarga de aguas pluviales con el fin de disminuir la
probabilidad de aparicion de deterioros o deslizamientos producto de la saturacion de
capas subyacentes y erosién o socavacion provocada por la energia del agua por falta
de elementos adecuados de canalizacion
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5 ANEXO A: Anédlisis de oficio GCSV-70-2015-2654

De acuerdo con los procedimientos de esta auditoria técnica del PITRA - LanammeUCR,
este informe en su version preliminar LM-PI-AT-064B-15 fue remitido a la Administracion
el dia 3 de junio de 2015, para que fuese analizado. A partir de esta fecha se le otorgd un
plazo a la Administracion para que se refiriera al informe preliminar de forma escrita, plazo
que fue ampliado por solicitud de la Gerencia. Posteriormente, se realizé la presentacion
del mismo el dia 22 de junio del mismo afio. El dia viernes 3 de julio de 2015, se recibio el
documento de descargo por parte de la Gerencia de Conservacién de Vias y Puentes,
Oficio GCSV-70-2015-2654, emitido por el Ing. Cristian Vargas Calvo en su calidad de
Gerente. Este oficio fue analizado por el equipo auditor y considerado para realizar
aclaraciones y mejoras al informe con el fin de que sea de mayor claridad para la
Administracion. A continuacion se presenta dicho andlisis.

Hallazgo 1

De acuerdo al criterio del equipo auditor, aunque el objetivo de la Gerencia es colocar
sellos con mezcla asféltica para impermeabilizar la estructura, esto es probable que no se
vaya a lograr eficientemente puesto que estos "sellos" son colocados en su mayoria con
espesores menores a lo que la técnica de densificacion requiere para lograr una
compactacion al menos de un 92% respecto a la densidad maxima tedrica
correspondiente. Precisamente, este requisito de compactacion no se exige de acuerdo
con las especificaciones técnicas en el cartel de licitacion, ya que se exime de la
necesidad de obtener nlcleos para capas menores a 3 veces el Tamafio Maximo Nominal
(TMN) del agregado (a lo que el cartel llama "capas no estructurales”, cuyo espesor
menor a 37,5mm para mezcla de TMN de 12,5mm), para verificar este parametro técnico
indispensable.

Es sabido que capas menores a 3 veces el tamafio maximo nominal del agregado que
conforma la mezcla asfaltica, dificilmente logran porcentajes de compactacion adecuados
(por encima de 92%) y en consecuencia, son capas asfalticas que tienden a tener alto
porcentaje de vacios. De esta forma, se ve perjudicada la propiedad de
impermeabilizacion (entre otras afectaciones) que deberia tener una capa de ruedo tanto
para mantener la capacidad de soporte de las capas sobre las cuales se coloca la capa
de ruedo, como para evitar el dafio por humedad que afecta a una mezcla asfaltica con
alto grado de vacios.

A pesar de que se obtienen mejoras en la superficie de rodamiento con estos "sellos”, el
hallazgo est4 enfocado en que la durabilidad se puede ver afectada al no garantizar
espesores minimos que puedan lograr densificaciones necesarias. Esto es posible
lograrlo colocando capas de al menos 4cm para el tipo de mezcla asfaltica que se esta
utilizando de 12,5mm de TMN. Se considera necesario exigir el pardmetro de
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compactacion en sitio, como normalmente se exige para capas asfélticas en general, con
el objetivo de minimizar el riesgo de afectacion del desempefio.

Por otro lado, si Unicamente se atiende lo que esta en peor estado, dejando zonas con
agrietamientos importantes contiguos a las zonas intervenidas, con mucho mas razén el
objetivo de impermeabilizar la superficie no se va a cumplir, sobre todo si se considera
que en muchos de estos puntos no existen sistemas de canalizacion de aguas, e incluso
muchas veces no poseen pendientes transversales para la evacuacion del agua
superficial, condicién que no siempre se corrige.

De acuerdo con lo explicado, no se modifica el hallazgo debido a que segun el criterio de
la Unidad de Auditoria Técnica, el utilizar capas menores a 4cm no garantiza una
compactacion necesaria (condicion de densificacion que no se comprueba por ser capas
"no estructurales" de espesor reducido), lo que no asegura una impermeabilizacion
requerida, situacion que pone en riesgo el desempeiio y la durabilidad de la estructura,
incluida la capa superficial reparada.

Hallazgo 2

Es criterio del equipo auditor que es necesario garantizar una adecuada compactacion en
sitio para obtener un desempefio esperado de la mezcla asfaltica colocada. Por tal motivo,
es recomendable no colocar capas con espesores menores a tres veces el TMN del
agregado por las razones expresadas en el Hallazgo 1 y ademas exigir para todas las
capas asfalticas mayores a este espesor (donde ya entran las capas de 4cm), el
cumplimiento de un porcentaje minimo de 92% respecto a la densidad maxima teorica por
medio de nucleos extraidos del sitio, tal y como se solicita en el Cartel de Licitacion. Cabe
destacar que el hecho que se coloque tela para pavimentacién o geotextil, no afecta la
extraccion de nucleos y tampoco esta actividad de verificacion deberia afectar el
desempefio del geotextil colocado.

De acuerdo con lo explicado, no se modifica el Hallazgo 2.

Hallazgo 3

Se debe considerar que capas de prenivelacién que no alcancen espesores minimos
recomendados técnicamente de acuerdo con el tamafio del agregado, no garantizan una
compactacion adecuada para un desempefio esperado de la capa asfaltica. Por otro lado,
ademas se debe garantizar la colocacibn de un espesor minimo técnicamente
recomendado para la capa final colocada y para cada una de las capas parciales que
conformen el espesor total.

El caso mencionado en el Hallazgo 3 sobre el tramo de la Ruta 32, se trata de un caso
puntual donde las condiciones climaticas obligaron a paralizar las obras luego de haber
perfilado la superficie, situacibn que es explicada en la redaccién del hallazgo. Sin
embargo, lo que se destaca es la importancia de garantizar en el pais, que en la medida
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de lo posible, no queden expuestas superficies perfiladas por mas de 24 horas tal y como
lo exige la especificacién contractual precisamente para que no se deteriore la superficie
perfilada y para que no se afecte la estructura en funcionamiento al disminuir el espesor
de la capa superficial temporalmente.

Como ejemplo de lo anterior, en marzo de 2015 se informé a la Gerencia por medio del
oficio LM-AT-051-15, sobre el caso de la Ruta 34 entre el Puente sobre el Rio Téarcoles y
Jacé donde se perfilaban grandes extensiones de la superficie de ruedo y quedaban
expuestas por varios dias, situacion que fue corroborada por el ingeniero de proyecto.

Ya sea que el deterioro se produzca por exposicion de la superficie disminuida o por
irregularidad del perfilado o de la superficie preparada de la base, se puede tender a
utilizar prenivelaciones para corregir fallos constructivos, que por criterio técnico se deben
evitar utilizando técnicas adecuadas en la preparacion previa a la colocacién de la capa
final de ruedo. Si existiera la necesidad de utilizar prenivelaciones con mezcla asfaltica,
debido a casos en que se presentan situaciones especificas y especiales en que no se
pueda lograr una regularidad previa a la colocacion de la capa asféltica, es importante
cumplir con una capa de prenivelacion con una compactacion deseable, y para esto es
requerido el espesor minimo de acuerdo al tamafno del agregado de la mezcla asfaltica.

Como antecedente, en el pasado ya se han presentado casos de irregularidades en el
perfilado que son corregidas con prenivelaciones de reducido espesor para mejorar la
regularidad superficial final de la capa. Como ejemplo, mediante la nota-informe LM-IC-D-
0449-14 emitida a la Administraciéon el 27 de mayo de 2014, se advirti6 sobre
irregularidades que se presentaban en los perfilados que podian afectar la regularidad
superficial de la capa final, y en algunos de los cuales se utilizaban prenivelaciones con
mezcla asfaltica.

Como una mejora al hallazgo, considerando lo externado en el oficio GCSV-70-2015-2654
enviado como descargo por parte de la Gerencia de Conservacion, se eliminara el parrafo
final del hallazgo para que no se entienda que en este caso mencionado de la ruta 32 se
presentaron fallos de la maquinaria. Sin embargo, se mencionara en la recomendacion
correspondiente, con el objetivo que sea considerada estos cuidados en trabajos futuros y
en general en todo el pais.

Por lo tanto se acepta parcialmente lo indicado en el descargo.

Hallazgo 4

La intencion del hallazgo es comparar los trabajos realizados 4 afios atras y los realizados
actualmente para que se tomen medidas preventivas para que no se presente un
desempefio como el obtenido con las intervenciones de 2011. Esto debido a que en 4
afos se llegd a un deterioro considerablemente severo, donde la estructura se ha visto
desprotegida permanentemente.
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Esta Unidad de Auditoria no pone en duda que se adopten decisiones técnicas
adecuadas por parte de la Ingenieria de proyecto, que busquen mejorar el desempefio de
la via obtenido en los dltimos afios, pero si advierte sobre los trabajos observados y sus
similitudes para que se tomen las acciones necesarias y se eviten situaciones similares.

De esta forma, se modifico el titulo del hallazgo para que no se entienda que es
exactamente el mismo tipo de intervencion que se hizo hace 4 afios.

Hallazgo 5

El equipo auditor mantiene el criterio de que la practica de aplicar el riego de liga "en
lineas" es inadecuada en el proceso constructivo de sobrecapas, al no brindarse una
cobertura total del area a intervenir, lo cual no permitira generar la adherencia necesaria
para asegurar que las capas colocadas actien como un solo sistema en la transmision de
las cargas de transito a la estructura del pavimento. La afirmacion anterior es respaldada
por diversas investigaciones a nivel internacional de distintas agencias de transportes,
donde por ejemplo se menciona que un riego de liga con una cobertura menor al 90 % de
la superficie a intervenir es categorizado como una inadecuada préctica constructiva en la
construccion de sobrecapas.

Estudios internacionales consultados sobre la ausencia de cobertura total del riego de liga
sobre la superficie, coinciden en que esta practica constructiva repercute directamente, no
solo en la adherencia entre capas, sino también en una reduccion de la vida por fatiga de
la estructura y la aparicion de deterioros prematuros. Algunos ejemplos se muestran a
continuacion.

El Instituto del Asfalto menciona en su presentacion "Buenas practicas para la aplicacion
del riego de liga" realizada en su Work Shop del estado de Oklahoma en el afio 2014,
menciona que la independencia de capas producto de un pobre riego de liga incide en la
reduccién de la vida por fatiga de la estructura, aumenta la probabilidad de ahuellamiento
y desplazamiento de mezcla por cargas de empuje del transito.

El Centro de Transporte de lllinois (ICT) por sus siglas en inglés, en su investigacion
Optimizacion del riego de liga para colocacion de sobrecapas asfélticas, publicada en el
afio 2009 concluye que:

"Un riego de liga no uniforme podria causar o favorecer un mayor grado de ahuellamiento
de la mezcla asféltica en caliente”

El NCHRP report 712 (National Cooperate Highway Research, por sus siglas en inglés)
denominado "Optimizacion de riegos de liga para la colocacion de mezcla asféltica en
caliente", (Optimization of Tack Coat Report for HMA Placement, titulo en inglés) concluye
que:

"Para el efecto de la cobertura del riego de liga, una cobertura de aplicacion del 50 %
de la superficie reduce por un factor de entre un 50 % v 70 % la interfaz de la
resistencia_al cortante de la estructura. Ademas una cobertura del 50 % en la
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aplicacion del riego de liga resulta en un comportamiento inconsistente y no uniforme de
la interfaz de adherencia entre las capas ligadas".

En relacion a la cobertura del riego de liga considerada dentro de las buenas practicas de
ingenieria a nivel mundial se tiene como referencia las siguientes fuentes bibliogréaficas:

El boletin técnico publicado el 19 de setiembre del 2012 del Departamento de Transporte
del Estado de Ohio designado como "Apropiada aplicacion del riego de liga" (Proper Tack
Coat Aplication, titulo en inglés) menciona que:

"El propésito del riego de liga es promover la adherencia entre una superficie de
pavimento existente y una sobrecapa, es muy importante que el riego de liga sea
aplicado de una manera uniforme con cobertura total de la superficie y el arrastre del
riego de liga por las llantas de las vagonetas debe ser minimizado", (Lo subrayado no
pertenece al texto original).

La publicacion FHWA-CFL/TD-05-002 del FHWA (Federal Highway Administration por sus
siglas en inglés) en el afio 2005 titulado "Guia para la aplicacion de riego de liga e
imprimacion” (Guidelines for using prime and tack coats) indica que:

" El riego de liga debe aplicarse en una capa fina y uniforme gue cubra toda la
superficie, incluyendo todas las superficie y juntas verticales de la estructura. Un riego de
liga pobre puede causar problemas de desligamiento entre capas y la aplicacion de un
exceso de riego de liga puede causar deslizamiento entre capas". ( Lo subrayado no
pertenece al texto original)

Investigaciones y manuales de buenas practicas a nivel internacional definen la aplicacion
del riego de liga en rayas como un riego no uniforme como se muestra en las siguientes
figuras.

Non-uniform tack coat: streaks.

Figura Al. Riego de liga no uniforme, rayado.
Fuente: NCHRP, 2012
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NON-UNIFORM TACK COAT
APPLICATION

Figura A2. Aplicacion deriego de liga no uniforme.
Fuente: Tack Coat Best Practices Field Guide, 2012

(a) (&)
Tack coat spray applied with partially blocked nozzles.

Figura A3. Riego de liga con boquillas parcialmente bloqueadas.
Fuente: NCHRP, 2012

\ Non-uniform tack-coat application (photo
courtesy of the Ohio Department of Transportation)

Figura A4. Riego de liga con boquillas parcialmente bloqueadas.
Fuente: Departamento de Transporte de Ohio, 2012
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Non uniform coverage resulting from incorrect spray bar height
Figura A5. Cobertura no uniforme producto de incorrecta altura de la barra rociadora inadecuada o

presion de bombeo.
Fuente: Guidelines for using prime and tack coats, FHWA 2005.

Es importante mencionar que el equipo auditor no realiza observaciones sobre el método
de aplicacion del riego de liga mediante aspersores, sino mas bien hace referencia a las
deficiencias en la inspeccion y calibracién del equipo dosificador, que resulta en la
aplicacioén de riegos de liga "rayados" donde no se proporciona una cobertura uniforme de
toda la superficie a intervenir o que existen riegos excesivos de emulsién en juntas.

La literatura internacional insiste en los aspectos citados en el informe sobre los patrones
de rocio del riego de liga para alcanzar una dosificacion y cobertura uniforme en la
superficie a intervenir. Asi por ejemplo se mencionan aspectos como el angulo,
alineamiento, bloqueo y limpieza de boquillas (ver figuras A6 y A7), regulacion de la altura
de la barra dispersora (ver figura A8), presion y velocidad de distribucién del camion
dispensador de emulsion.

CORRECT
All Nozzles at the Same Angle -
P o = ==\ 15-30

Some Nozzte at Different f-\nqles

g,

7. Spray bar nozzle alignment.

Figura A6. Alineamiento y angulo de boquillas.
Fuente: NCHRP, 2012
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Effect of Nozzle Orientation N

asphalt institute

Figura A7. Efecto orientacién de boquillas en riego de liga.
Fuente: Instituto del Asfalto, 2014.

CORRECT HEIGHT

SINGLE LAP
fl\\\. DOUBLE LAP ;;'|

2

RRECT HEIGHT

——— = ‘_Frm

Spray bar height to obtain desired coverage
(Figure courtesy of the Asphalt Institute, Pavement
Maintenance with Asphalt)

Figura A8. Diagrama de altura de barra rociadora para cobertura deseada
Fuente: Instituto del Asfalto, 2014.
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CTR. CONSTRUCCION
CAR. CARRETERAS M-CTR-CAR-1-04-005/00

Riego previo Riego actual

1

Bara de la pefrolZzadora

Altura de la

barra de la
petrolizador
7 A I o e o e o o o
12b
b =Bassde
abanico
CUBRIMIENTO DOEBLE
Riego previo Riego actual
Eana de [a pelolzagora
Altura de la
barra de la
petrolizador

b = Base de abanico [

CUBRIMIENTO TRIPLE

Aplicacion del matenal asfaltico

Figura A9. Diagrama aplicacion de riego de liga cobertura doble y triple
Fuente: Instituto Mexicano del Transporte, 2000.

El hallazgo se mantiene debido a lo explicado anteriormente.

Hallazgo 6

La apreciacion del equipo auditor en el frente de obra es un exceso de riego de liga
colocado antes de la colocacion de la capa asfaltica de 4cm. El dia de la visita por parte
del equipo auditor, el inspector no estaba seguro de la tasa de riego utilizada ese dia y
manifesté que crefa que era de 11/m?.

De acuerdo con esto, se decidi6 por parte del equipo auditor informar a la Administracion
sobre este aspecto, principalmente porque se observo cierto grado de alisamiento en la
capa superficial colocada. Mediante la Nota Informe No. LM-IC-D-0546-15 "Condicién de
coeficiente de friccion en Ruta Nacional 1, Seccién de Control 20010, Tramo Aeropuerto-
Coyol y Ruta Nacional 3, Seccion de control 20100, Tramo Atenas-Limite cantonal
Atenas-San Mateo", remitida a la Gerencia en julio de 2015, se realiz6 la evaluacién del
parametro de friccion de la seccion sefialada en el hallazgo 6. Los resultados de la
evaluacion reflejaron que un 36 % de la longitud del tramo en el sentido San Mateo-
Atenas presentd una condicion de friccion regular con apenas 2 meses de haberse
colocado la sobrecapa (ver figura A10). Lo anterior fue verificado con auscultacion visual
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en diversas giras realizadas por el equipo auditor en el tramo de analisis donde se
evidenciaron problemas de exudacién prematura como se explica en la nota. Es
importante mencionar que la medicion fue realizada en el mes de junio del 2015, el cual
no corresponde al periodo mas critico al ser la friccibn un parametro que varia
estacionalmente a lo largo del afo, por lo que el LanammeUCR seguira realizando
monitoreo a este tramo con el fin de corroborar la condicion superficial de friccion
observada en este tramo. Las evidencias anteriores podrian tener una relacién directa con
las observaciones sefaladas en el Hallazgo 6 en considerar excesivo el riego de liga
aplicado para la colocacion de un espesor de sobrecapa de 4 cm en la Ruta Nacional 3.

. | ©
N | 135 ¥

v,
W o
/

PATO DE AGUA

4 \ . ¢ ATENAS

Simbologia
_ Condicion
Buena
wm— Muy Buena

Regular

< i,
4 - \ Evaluacion Friccion Tramos Homogéneos.
R0 - Ruta Nacional 3, Seccién de Control:20100,
"*x [ § Sentido: San Mateo-Atenas, Junio 2015. —=
> - o . - - —
g“]x{!_r : Auditoria Tecnica, PITRA, LanammeUCR. LanammeUCR

Figura A10.Distribucion espacial condicion de friccion Ruta Nacional 3, sentido San Mateo -
Atenas. Fuente: LanammeUCR, 2015

En relacién al exceso o acumulacion de ligante asféltico en juntas descrito en el hallazgo,
se recalca en el informe LM-PI-AT-64-15 que se han evidenciado excesos de ligante
asfaltico en juntas o bordes donde se colocaran capas asfélticas asi como en traslapes
entre un riego de liga y el proximo. El hallazgo se enfoca en la necesidad de un riego de
liga uniformemente distribuido en toda el area de contacto incluyendo por supuesto las
juntas y bordes, con el fin de evitar problemas de exudacién y desplazamiento de la
mezcla producto de excesos de ligante asfaltico.

En referencia a este tema el Departamento de Transporte del Estado de Ohio en su
boletin técnico "Apropiada aplicacion del riego de liga" sugiere que:

"La aplicacion del riego liga en las superficies verticales y juntas transversales debe
ser_uniforme de la misma manera que el riego de liga en la superficie horizontal. Es en
este punto donde el riego de liga propicia la adherencia, mitiga agrietamiento y
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subsecuentemente el deterioro de las juntas de construccién" (lo subrayado no
corresponde al texto original).

Dentro de las buenas practicas constructivas a nivel internacional en relacion el riego de
ligante asféltico en juntas transversales la norma N-CTR_CAR-1-04-005/00 del Instituto
Mexicano del Transporte en el articulo G.4.1., del apartado G.4. Aplicacion del material
asfaltico, del capitulo 5 Riegos de Liga, estipula que:

" En las juntas transversales, antes de iniciar un nuevo riego, se colocaran tiras de papel u
otro material similar para proteger el riego existente, de tal manera que el nuevo riego se
inicie desde dicha tira y al retirarse esta, no quede un traslape del material asfaltico" .

Se puede ver que existen herramientas y practicas constructivas para evitar excesos de
riego de liga en juntas o en traslapes de diferentes aplicaciones, y con esto garantizar una
adecuada adherencia en toda la capa colocada incluyendo las juntas de construccion.

De acuerdo a lo explicado, el hallazgo se mantiene.

Hallazgo 7

La mezcla asfaltica utilizada como "traba", es un tema que se ha mencionado en multiples
informes de auditoria técnica. Sin embargo, existen frentes de obras de conservacion vial
donde no se utiliza del todo, otros donde se polvea toda el area, otros donde se polvea
Unicamente las huellas y otros donde se colocan espesores hasta de 3cm de mezcla
asféltica, incluso en bacheos donde la vagoneta ni siquiera debe entrar al area de
colocacion. En este sentido, se evidencia que no existe un criterio unificado en las
diferentes zonas de conservacion del pais.

Por otro lado, el hallazgo muestra que el objetivo de no levantar el riego con las llantas de
la vagoneta tampoco es alcanzado utilizando mezcla asféltica polveada en la superficie.

Segun criterio del equipo auditor, la limpieza y barrido completo del area, la aplicacién
homogénea a una tasa de dosificacién adecuada y dando el tiempo necesario para que la
emulsién rompa y se estabilice, es suficiente para minimizar el levantamiento del riego de
liga.

Por otro lado no se entiende el sentido de que en algunos sitios se utilice mezcla asféltica
como "traba" en la totalidad del area del bache o de la superficie por "recarpetear” si el
objetivo es solo proteger el area por donde transitara el equipo, es decir las huellas de la
vagoneta.

De acuerdo con lo explicado, el hallazgo se mantiene.

Hallazgo 8

Es importante mencionar que el hallazgo no se centra en los deterioros encontrados que
podrian ser atribuibles a las cuadrillas que trabajaban en el acueducto. Esto se menciona
como condicién de la via en sitios cercanos donde se estuvieron realizando bacheos por
medio de la contratacion directa de conservacion vial vigente.

LM-PI-AT-64-15 Julio, 2015 Pagina 84 de 99

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Universidad de Costa Rica
Apartado Postal: 11501-2060, San José, Costa Rica Tel: (506) 2511-2500, Fax: (506) 2511-4440



DE MATERIALES ¥ MODELOS LSTRUCTURALES

. LABORATORIO NACIONAL
—

LanammeUCR

Lo importante de este hallazgo es informar sobre la calidad en los procesos constructivos
de los bacheos, la extensién y la severidad de la capa que se esta reparando, primero con
bacheo en zonas extensas y luego con sobrecapa sobre estos. Por otro lado, el objetivo
de informar a la Gerencia es que se conozcan situaciones que pueden ser mejoradas en
el proceso constructivo, que no se ven reflejadas en el acabado final, pero si pueden
incidir considerablemente en la durabilidad de las obras.

La afectacion de los mismos baches realizados dentro del mismo contrato pasado
(Licitacién Publica No.2009LN-000003-CV) ha sido un hecho que se ha informado desde
el informe LM-PI-AT-072-14, en esta misma ruta 135, por lo que no se refiere a las
afectaciones que pudieron existir con los trabajos en el acueducto y que pudieron ser
observados en la visita realizada por el equipo auditor.

La afirmacion de gue se atendian las zonas mas criticas dejando zonas con deterioros
importantes se evidencia en fotografias de acuerdo con las é&reas cortadas y los
agrietamientos existentes. Por otro lado, es importante mencionar que la instruccion de
atender las zonas mas criticas fue dada al inspector encargado de la obra y fue
confirmada al equipo auditor en el sitio.

Para el equipo auditor, es claro que para dar paso temporal a los vehiculos, se intervenia
un lado y luego el otro, sin embargo se notaban las areas que no se intervenian del todo.
En algunos tramos como los mostrados en el informe, las &reas atendidas eran
considerables.

Este informe no pretende poner en duda el acabado final de los baches construidos, mas
bien describe el proceso constructivo utilizado, el cual podria poner en riesgo la
durabilidad de las obras, por lo que se informa a la Administracion para que se tomen
medidas correctivas.

A pesar de que efectivamente no se puede evidenciar problemas de compactacion sin
realizar mediciones, si se pudo evidenciar practicas deficientes de colocacion de mezcla
asfaltica que podrian generar problemas de compactacion y acabado, y en consecuencia
afectar la durabilidad. Por ejemplo, de forma clara se pudo observar por el equipo auditor
la colocacion de mezcla asfaltica de forma inadecuada y desordenada, como se evidencia
en las fotografias incluidas en el informe.

La condicion observada en las visitas realizadas por la Unidad de Auditoria Técnica en la
ruta 135 entre Atenas y Alto Lopez presenta tramos con condicion de severidad alta de la
superficie, condicibn que no se considera contraria a lo determinado por la evaluacién
realizada para los afios 2012-2013 y plasmada en el informe INF-PITRA-003-2013.
Ademas, tal como se menciond en el informe LM-PI-AT-072-14, se podian observar
notoriamente los agrietamientos sobre bacheos realizados con el contrato vigente en ese
momento, condiciébn que se mantenia en algunos tramos en las visitas realizadas para
este informe.

Se debe tomar en cuenta que cuando una via se cataloga para una intervencion de
conservacion donde aplica un Mantenimiento y Recuperacion de IRI, esta condicién no es
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compatible para ser atendida por medio de bacheos extensos y profundos puesto que por
ejemplo para una nota Q4 se supone una afectacién de mas de un 50% de la superficie y
para una nota M-RF, mas de un 75%. Ademas, lo que se pretende es mejorar la
capacidad funcional existente, objetivo que sera dificil de alcanzar con un bacheo como el
observado.

Los costos unitarios de realizar bacheos en lugar de sobrecapas pueden incidir en el
costo inicial de las obras pero lo que debe prevalecer técnicamente es analizar la
durabilidad de las obras y la calidad de la condicién final respecto al costo invertido. Por
otro lado, en este caso de la ruta nacional 135, se aplicaron bacheos durante varios afios,
atendiendo las zonas mas deterioradas, pero dejando zonas agrietadas contiguas que no
impiden el paso del agua a la estructura, y en consecuencia ésta se sigue afectando
continuamente mientras no se impermeabilice.

Por lo tanto, se mantiene el hallazgo, considerando algunas modificaciones en la
redaccién que pretenden dejar mas claro lo observado, de acuerdo con lo aportado por el
descargo

Hallazgo 9

En este hallazgo aparte del caso de la ruta 148, también se menciona el caso de la ruta
135, en el cual existen deficiencias en el proceso constructivo y ademas se interrumpe la
colocacién de mezcla asfaltica en espera de més, generandose condiciones que podian
afectar una adecuada colocacion. Por otro lado, se ha informado en el pasado sobre
situaciones similares ocurridas en diferentes zonas del pais, por lo que el hallazgo busca
que se tomen medidas preventivas a nivel de todo el pais, para que sean mejorados los
procedimientos de construccion.

El hallazgo no pretende indicar que en una zona especifica es comun esta préactica,
Unicamente informa la situacién al ser un proceso constructivo que puede ser mejorado, y
que aplica para todo el pais, por lo tanto el hallazgo se mantiene.

De acuerdo con la aclaracion hecha, el hallazgo se mantiene.

Hallazgo 10

El equipo auditor es consciente de la ocurrencia de imprevistos que se pueden presentar
en los frentes de obra que hacen que no se puedan concluir los bacheos a nivel de la
superficie existente (espesores totales), pero no comparte el hecho de que sea frecuente
esta practica en algunos frentes de obra, como ya ha sido corroborado en visitas
realizadas en todo el pais e informadas en otros informes de auditoria técnica anteriores.

Se debe decir que esta practica ha disminuido en general en algunas zonas. Para este
caso especifico de la ruta nacional 148, se desconocen los motivos que propiciaron que
sucediera esto. Sin embargo, el objetivo del hallazgo es que se implemente una adecuada
inspeccion en todo el pais para minimizar el riesgo de que esto suceda, como ya se ha
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logrado implementar satisfactoriamente en algunas zonas de conservacion. Con la
mencidn de este caso especifico, no se pretende por parte del equipo auditor informar que
en esta zona no se tomen previsiones en este sentido. Se desconoce las decisiones
tomadas el dia siguiente sobre el caso de la ruta 148, sin embargo, el objetivo del
hallazgo es informar lo observado como indica el proceso de auditoria técnica, para que
se tomen medidas preventivas en todas las zonas de conservacion del pais.

El hallazgo no se modifica, de acuerdo a lo explicado anteriormente.

Hallazgo 11

El hallazgo pretende mostrar una actividad exitosa y busca informar a la Gerencia para
que sea valorada su implementacion en las zonas de conservacion del pais.

El hallazgo se mantiene dentro del informe y no tiene ninguna modificacion.

Hallazgo 12

Es importante recalcar que el tema de limpieza y recoleccion de escombros ha sido de
seguimiento constante para la Unidad de Auditoria Técnica del PITRA-LanammeUCR. Es
precisamente por esto que se sigue insistiendo sobre la mejora en este tema debido a que
constantemente se encuentran escombros al lado de la via en apilamientos, esparcido en
la superficie, en los taludes o entre la vegetacion, a veces en cunetas o en propiedad
privada. Este hallazgo no se enfoca en escombros que se apilan en el mismo dia de la
obra, por lo que se informa a la Administracion para que se tomen las medidas necesarias
puesto que ha sido un hallazgo reiterativo.

El hallazgo se mantiene, sin embargo, se modificé la redaccién del hallazgo para la
situacion mostrada en la fotografia 57, debido a que la ingenieria de proyecto menciona
que si se compactd, y efectivamente parece tener cierto grado de compactacion, sin
embargo no se logra una superficie segura para el uso de vehiculos debido a su
irregularidad.

Hallazgo 13

Para el equipo auditor es claro que el tema de la impermeabilizacion entre la calzada y la
cuneta puede resultar en soluciones diferentes de acuerdo con el caso que se presente y
las caracteristicas de la via. En este sentido, por parte del equipo auditor y en
concordancia con la Gerencia, se resalta la importancia de la impermeabilizacion para
evitar deterioros prematuros en los trabajos realizados, por supuesto con soluciones
eficientes que permitan el objetivo, considerando durabilidad, desempefio e inversion.

El hallazgo se mantiene igual en el informe, debido a lo aclarado.
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Hallazgo 14

De acuerdo con lo observado en la ruta nacional visitada, se decidié informar a la
Gerencia sobre la existencia de esta discontinuidad en la cuneta y los deterioros que
empezaban a darse luego de intervenida la calzada, con el objetivo que se tomaran las
medidas preventivas a pesar que se supuso que la ingenieria de proyecto podria tener
pendiente una intervencién en este punto.

El hallazgo se mantiene igual en el informe, debido a lo explicado.
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San José, 03 de julio de 2015

Ing. Wendy Sequeira Rojas, M.Sc.
Coordinadora Unidad de Auditoria Técnica
PITRA - LanammeUCR

Gerencia de Conservacion de
Vias y Puentes

Tel 2202-5468 Fax: 2225-42

54

cristian.varges@conevigo.cr

Al contestar favor referirse al oficio]
GCSV-T0-2015-2654

!lL 4
]

OETA RIGA
w ninteriales |

Estimada ingeniera:

Asunto de ref.

Aporte n‘e rnfunnﬂcrdn para complementar el
infarrme prafiminar  LM-PI-AT-0848-15 rermilido |
mediante oficio LM-AT-083-15 |

En respuesta a su oficio LM-AT-083-15, procedemos a remitir observaciones y
documentacion para que sea valorada dentro del proceso de auditoria de las practicas
constructivas aplicadas en los proyectos de conservacion vial, las cuales se recibieron, en
version preliminar, mediante informe LM-PI-AT-064B-15.

Se adjuntan para su andlisis los oficios de las diferentes ingenierias de proyecto listados en

el siguiente cuadro;

Zona Documento aportado Hallazgos relacionados
1-1 Garrea electrénico del Ing. Mauricio Sojo Q. 3.4y12
1-4 Oficio DRC-62-2015-0609 y anexos: 56 8y12
COFEC (1-4)-076-2015 y
DIE-03-14-0533. i
1-5 Oficio DRC-32-15-0618 e informe anexo del 5910 12,13y 14
Administrador Vial de la Zona 1-5.
1-7 DRC-48-2015-0603 y anexo AVC-138-2015 | _ .
4-1y4-2 DRE-20-2015-0228 1
4-3 DRB-23- 2015-0212 y anexo AV (4-3)-2015-034 12
6-1 DRHN-50-15-0326 1

A modo mas amplio y en complemento a lo sefialado por las ingenierias de proyecto en los
documentos adjuntos, nos permitimos realizar las siguientes observaciones sobre los
hallazgos del informe preliminar, y al mismo tiempo nos ponemos en la mejor disposicion de
aclarar o ampliar cualquier aspecto que considere necesario, a fin de fortalecer &l resultado

final del proceso de auditoria.

Cansejo Nacional de Vialidad. Tel. (506) 2202-5300 Apdo. 616-2010 San José, Cosla Rica 'ﬂﬁ’v
[
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Hallazgo 1

Tal como se indica en el informe adjunto de la ingenieria de proyecto, asi como se comentd
con el cuerpo auditor en reunidn del 29 de junio, la colocacion de mezcla como sello
asfaltico tiene como propésito evitar las infiltraciones de agua y mejorar la superficie de
ruedo. Como indica el oficio de la ingenieria de proyecto, tales trabajos son definidos por la
ingenieria de proyecto.

Coincidimos en que para esos propdsitos en teoria podrian aplicarse otro tipo de sellos, sin
embargo a la fecha el pais no cuenta con la emulsion asfaltica requerida para esos trabajos,
por lo cual, para cumplir nuestra responsabilidad de realizar actividades de conservacion
que deben dirigirse al servicio publico, hemos procedido a atender estas rutas con la técnica
de sellos con mezcla asfaltica.

Cuando se realiza este tipo de trabajos, la remuneracion se da mediante &l uso del item de
pago "M41(A) Bacheo con mezcla asfaltica en caliente”, pues tanto el material utilizado
(ligante y mezcla asfiltica), las herramientas necesarias y el uso de mano de obra resulta
razonablemente concordante, por lo que ante una similitud técnica tan notoria,
consideramos que prevalece el interés pablico.

Hallazgo 2

A modo general recordamos al cuerpo auditor que cuando se realizan trabajos con tela o
grilla es necesario proteger la integridad del material, que podria verse deteriorado con el
proceso de extraccion de nucleos, ya que existe un riesgo de que se enrolle en la broca y
que se genere un plano de falla que inicie el deterioro por infiltracion de agua.

Hallazgo 3

Coincidimos con la necesidad expresada por el equipo auditor en cuanto a la importancia de
velar por la regularidad del perfilado, sin embargo, resaltamos que en el caso particular
mencionado por el equipo auditor, la superficie perfilada se mantuvo expuesta al transito por
varios dias, por una variacién climatica con respecto a las condiciones con las que se venia
trabajande dias atras, y que en este caso no cabe realizar aseveraciones sobre mal
funcionamiento u operacién de la maquina perfiladora.

Hallazgo 4

En este punto, la ingenieria de proyecto aclara que las secciones de control intervenidas en
2011 y en enero de este afio, requieren de un mantenimiento de preservacién segun lo
indicado en informes del Lanamme sobre evaluacién de la Red Vial Nacional, por lo que es
congruente con el estado de la ruta, realizar intervenciones similares.

Consejo Nacional de Vialidad. Tel (506) 2202-5300 Apdo. 6716.2010 San José. Costa Rica e
-::l-rh—l-
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Debido a que el hallazgo se relaciona directamente con la planificacién de intervenciones en
la Ruta 32, invitamos cordialmente al cuerpo auditor a reunirse con la Ingenieria de
Proyecto, por cuanto nuestro criterio es que una visita de campo resulta insuficiente para
analizar a profundidad las decisiones técnicas de los ingenieros encargados.

Hallazgos Sy B
En los hallazgos 5, 6 y 7 se aborda un tema recurrente en los informes de la Auditoria

Tecnica, sin embargo, a lo largo de los afios se han presentado discrepancias sobre el riego
de ligante asfaltico asi como las practicas constructivas mas apropiadas para proteger ese
ligante durante el procedimiento de descarga de mezcla asfaltica.

Sobre la cantidad de ligante utilizado, al no existir una norma especifica para aceptar el
proceso constructivo, existe cierta discrecionalidad de la ingenieria de proyecto para
determinar el volumen de ligante por unidad de area que necesario para la colocacion de
carpetas o baches, sin embargo, estas decisiones usuaimente son sujetas de sefialamientos
por parte del cuerpo auditor, a pesar de que estos volimenes se definen dentro del rango de
especificacion del Manual de Carreteras y Caminos.

Entendemos y valoramos la funcién del ligante asféltico para evitar el deslizamiento de las
capas de mezcla asfaltica colocadas, pues al transmitir los esfuerzos cortantes entre capas,
permite que la estructura del pavimento funcione de manera integrada.

Por lo anterior, y en aras de aspirar siempre a una mejora continua en la técnica
constructiva, solicitamos respetuosamente al LanammeUCR que se realice un estudio sobre
la afectacion que puedan tener en la estructura final del pavimento aspectos como: patrén
utilizado para el riego de ligante (al menos comparar los patrones uniforme continuo y
uniforme discreto), cantidad de ligante apropiada segin espesores de carpeta a colocar,
determinar a partir de cuales las dimensiones de area sin ligante que pudiera afectar la
durabilidad de la superficie de ruedo. En forma complementaria o alternativa, también se
podria analizar algun estudio que se haya realizado en la esfera internacional sobre este
particular. La intencién de esta sugerencia es evitar que criterios subjetivos gemneren
confusion sobre la idoneidad de las diferentes practicas constructivas.

Por ejemplo, en el mismo informe se sefiala como referencia el CR-2010 y se resalta
“...Cuando un riego de liga no pueda ser aplicado con un sistema de distribucién por
aspersores, se aplicara el riego de liga de manera uniforme, mediante distribuidores
manuales o por cualquier otro tipo de método autorizado por el Contratante.”

(El subrayado no corresponde al original)

De lo anterior se infiere que el riego de ligante con sistemas de distribucion por aspersores
es mecanismo optimo de aplicacién, y que por lo tanto, cuando este mecanismo no esta
disponible, se buscara la uniformidad en el riego manual.

Consejo Nacional de Vialdad, Tel: (506) 2202-5300 Apdo. 616-2010 San José, Costa Rica m-i'"""’] F r
E'Mh,m...
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Sin embargo, el eguipo auditor realiza constantes observaciones sobre las caracteristicas
del riego aplicado con aspersores, como por ejemplo, cantidad excesiva de ligante en las
juntas, lo cual genera cierta confusién sobre lo que el equipo auditor recomienda para el
proceso constructivo.

Hallazgo 7

En cuanto a la afectacion del riego de liga al pasar las vagonetas que descargan la mezcla
asfaltica, hemos tenido a lo largo del tiempo, la mejor disposicidn de minimizar las
afectaciones a causa del proceso constructivo, sin embargo, por la naturaleza de los
trabajos, resulta imposible gque el riego de ligante se mantenga impecable con el paso de las
vagonetas.

Para disminuir dafios a esa capa de union se han tomado medidas como “polvear” el ligante
para disminuir la cantidad que se levanta con las llantas de las vagonetas (lo cual se
evidencia en el hallazgo 7), sin embargo, también estas medidas son sefialadas por el
equipo auditor como incorrectas.

Por lo anterior, solicitamos que incluyan en el estudio solicitado anteriormente una
valoracion sobre el impacto para la durabilidad de las obras de las diferentes técnicas
constructivas aplicadas, asi como las afectaciones colaterales de las mismas, como por
ejemplo, que el ligante levantado por las vagonetas se deposite en las superficies de ruedo
terminadas.

Al respecto, guedamos en la mejor disposicion de colaborar con el Lanamme en cualquier
etapa de los estudios que puedan realizarse al respecto.

Hallazgo 9

Resaltamos el hecho de que la situacién que se presentd en la Ruta 148 corresponde a un
caso aislado, como se sefala en el informe del administrador vial de la zona.

Hallazgo 1

Coincidimos con el equipo auditor en la necesidad de aplicar las practicas constructivas mas
apropiadas para garantizar la adecuada compactacion de los materiales ¥ minimizar la
cantidad de uniones entre capas, sin embargo, invitamos al cuerpo auditor a que cuando
encuentren casos de baches incompletos al final de la jornada, realicen consultas a las
ingenierias de proyecto o visitas al sitio al dia siguiente, pues es conocido que cuando se da
algin imprevisto que impide concluir trabajos en el dia, se debe procurar la menor
afectacion al publico, mientras se posibilita corregir |a situacién.

Consejo Nacional de Vialidad. Tel: (506) 2202-5300

Apdo. 616-2010 San José, Costa Rica W
=
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Hallazgo 11

Con respecto a los baches utilizando perfiladora y finisher, coincidimos con el criterio del
cuerpo auditor, pues tal y como se indica en el oficio adjunto de la ingenieria de proyecto,
corresponde a un trabajo con amplios beneficios técnicos, razén por la cual se ha previsto
un nuevo item de trabajo, denominado "Bacheo a profundidad parcial”, en los nuevos
carteles de conservacion vial que ha promovido el CONAVI,

Sin embargo, es necesario recalcar que con las condiciones cartelarias vigentes, estos
trabajos no son factibles en todas las intervenciones de bacheo, pues son aplicables
solamente en tramos en los que por su extension, puede aplicarse el item de pago “M45(A)
Favimento bituminoso en caliente”.

Hallazgo 12

Sobre este particular, consideramos conveniente resaltar que por facilidad logistica, se
acostumbra retirar los escombros producto de actividades de bacheo al final de la jornada
de trabajo diaria o al finalizar los trabajos en el tramo especifico, por lo que sobre este tema
recomendamos realizar visitas de seguimiento con algunos dias de diferencia; de esta
manera se podria corroborar si efectivamente los escombros han sido dejados en la via
publica, o bien, si se removieron al finalizar los trabajos.

En caso de comprobarse incumplimientos por parte del contratista, es nuestro interés comun
instruir el retiro inmediato de los desechos.

Analisis aparte merecen los casos en los que se ha aprovechado el escombro de mezcla
asfaltica para mejorar las condiciones de seguridad de la via, tema gue es tratado en oficio
de la ingenieria de proyecto.

Hallazgo 13

Con respecto a la impermeabilizacién de bermas que menciona el LanammeUCR,
aclaramos que cada uno de los casos debe analizarse por separado, pues cada ingenieria
de proyecto debe realizar una evaluacion de la longitud de la impermeabilizacién requerida,
ancho de franja entre la calzada y la cuneta, capacidad de soporte del material existente en
esa franja, entre oftros factores; todo esto a fin de evitar realizar trabajos que pudieran ser
considerados como ampliacion de la via.

Palra evitar estas confusiones con respecto a la naturaleza de los trabajos, se ha aumentado
la impermeabilizacion con concreto hidraulico, sin embargo esos trabajos se encuentran en
observacion para determinar si esas obras resultan suficientemente durables, pues existe un

cierto riesgo de que sean utilizadas como espaldones y no solo como material de
impermeabilizacion.

Consejo Nacional de Vialidad. el (506) 2202-5300 Apdo. 676-2010 San José, Costs Rica "l- u p_r
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Reiteramos que cada uno de estos trabajos requiere la evaluacion técnica por parte del
ingeniero a cargo.

Hallazgo 14

Tal y como se indicé en la reunion del lunes 29 de junio en Lanamme, para la zona
especifica mencionada en el informe de Lanamme se tiene programada la construccién de
un muro de gaviones, pues la Administracion coincide con el equipo auditor en la necesidad
de mejorar la proteccidn de la estructura existente.

PETITORIA:

Con base en los documentos aportados y en lo indicado en este oficio, solicitamos que se
revaloren los hallazgos del informe LM-PI-AT-64B-15 para que efectivamente coincidan con
lo indicado en el primer parrafo de la pagina 15 de dicho documento, en donde se sefiala
que los hallazgos “...se fundamentan en: evidencias representativas, veraces y objetivas,
respaldadas en la expenencia técnica de los profesionales de auditoria; el levantamiento en
campo y el analisis propio de las evidencias”.

En aras de lograr una verdadera representatividad de las evidencias, le solicitamos
respetuosamente coordinar visitas de campo con los ingenieros de zona de cada proyecto,
pues son quienes pueden aportar informacion relevante sobre las decisiones técnicas
temadas en cada intervencion,

En cuanto al documento preliminar del cuerpo auditor, solicitamos respetuosamente al
menos los siguientes cambios puntuales:

HALLAZGO 1

+ Eliminar el segundo parrafo de la pagina 17 del informe, por cuanto la afirmacion de
que el espesor colocado es perjudicial para el desempefio de la mezcla asfaltica no
es concordante con el propésito del trabajo, el cual es prevenir la infiltracién de agua
a la estructura de la via y mejorar la regularidad de la superiicie de ruedo.

HALLAZGO 3
» Revalorar redaccion del ditimo parrafo de la pagina 24, por cuanto queda claro que la
prolongada exposicion de la superficie perfilada al transito se debid a causas
naturales ajenas al control de cualquier ingeniero.
» Eliminar Ultima oracién del ultimo parrafo de la pagina 24, pues la necesidad de
aplicar capas de prenivelacion no necesariamente se relaciona con ‘mal
funcionamiento u operacién de magquinaria’, sino que puede deberse a situaciones

Consejo Nacional de Viaidad. Tel. (506) 2202-5300 Apdo. 616-2010 San Jasé, Costa ica r"""’nl | ; ' '
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imprevistas e inevitables, como en este caso, o también a la condicién de la capa que
se perfila, la existencia de baches antiguos, entre otros.

HALLAZGO 4

* Modificar el titulo del hallazgo 4 para que coincida con lo indicado en los parrafos
posteriores, donde se indica que “existen muchas similitudes en los trabajos”, pues
en pericdos recientes se han realizado trabajos adicionales que no estan siendo
considerados en el informe, como por ejemplo, la construccién de subdrenajes en
algunos puntos de la via.

» Realizar una nueva visita al sitio de la Fotografia 19 para comparar cualitativamente
la mejora, luego de la construccion del sub-drenaje.

* Afadir en complemento a la mencién del dltimo parrafo de la pagina 31 la reciente
construccion de subdrenajes en la ruta, pues en el texto indicado se omiten la
referencia a los trabajos que la ingenieria de proyecto ha ejecutado y planificado para
prevenir el deterioro de la via.

» Coordinar con el Ingeniero Mauricio Sojo Quesada' para realizar un recorrido
conjunto por la ruta, con lo cual podran ampliar el conocimiento sobre log alcances
del trabajo realizado, cémo se realizd la programacibn de las obras y otros
pormenores constructivos, asi como realizar una valoracion cualitativa del estado final
de la intervencion.

HALLAZGO 5

» Eliminar primera oracion del hallazgo 5, en la que se indica que “se han observado
riegos de liga inadecuados”, pues como se sefialé anteriormente, el criterio de lo que
es adecuado o inadecuado en cuanto a uniformidad, resulta subjetivo, pues las
fotografias aportadas evidencian un patrén de riego uniforme.

 Eliminar segunda oracion del penultimo parrafo de la pagina 32, pues se asegura “en
consecuencia no se garantiza una adherencia eficaz de la capa asfiltica nueva y la
capa existente’, lo cual constituye un criterio subjetivo, pues como se indico
anteriormente, solo un estudio especifico sobre el tema puede comprobar la eficacia
de los diferentes patrones de riego de liga. Asimismo, segun sefialé el Ing. Alfonso
Quesada mediante correc electrénico, la extraccion de nucleos en la Ruta 148
evidencio adecuada adherencia de las capas asfalticas.

« Modificar descripcién de la Fotografia 23, pues se indica gue la dosificacion del riego
de emulsion no es homogénea, sin embargo en la fotografia aparenta haber una
dosificacién homogénea por metro cuadrado de superficie, adicionalmente de que
como la instantanea no fue tomada con el frente de obra activo (pues los trabajos de
colocacion de carpeta se realizaron en horario nocturno), no se corrobord con el
cuerpo de inspeccion la cantidad de litros por metro cuadrado que se estaba
aplicando.

! Teléfono: 8704-9325, Correo electrdnico: mauricio.sojo@conavi go.cr

Cansejo Nacional de Vialidad. Tel. (506) 2202-5300 Apdo. 676-2010 San José, Costa Rica nﬁ'
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+ Eliminar las menciones a ‘deficiente practica constructiva” o “riego de liga
inadecuado”, pues como se ha sefialado, no esta demostrada la supuesta deficiencia
en terminos de transmision de esfuerzos entre las capas. Esta mencion se detecté al
menos en la descripcién de la Fotografia 22, inicio de la pagina 34.

HALLAZGO 6

« \alorar cambios en la redaccion del segundo péarrafo de la pagina 35, por cuanto el
ejemplo que muestran como riego excesivo de ligante en la Fotografia 25 es
practicamente idéntico al que se muestra como adecuado en la Fotografia 24.

* Modificar ultima oracion del primer parrafo de la pagina 37 y considerar para tales
efectos lo sefialado por la ingenieria de proyecto en el oficio adjunto.

HALLAZGO 7
+ Como se senalo anteriormente, la practica de “polvear” |a superficie impregnada con
ligante pretende disminuir el riesgo de afectar el riego de emulsidn, por lo que
solicitamos reconsiderar redaccion del hallazgo, en especial del segundo parrafo de
la pagina 38.

HALLAZGO B

* Eliminar dltima frase del parrafo primero de la pagina 41, la cual indica “se ha podido
observar el deferioro progresivo donde se han afectado los mismos baches
construidos en el mismo contrato”. Del contexto se entiende gue la afirmacion del
LanammeUCR se desprende de las afectaciones a baches que realizé Acueductos y
Alcantarillados (AyA), por lo que consideramos inapropiado que se enmarque dentro
de las obras de conservacion vial de la Red Vial Nacional de la Contratacién Directa
2014CD-000140-0CV00.

« Eliminar Gltimo parrafo de la pagina 41, pues los huecos mencionados corresponden
a trabajos inconclusos de AyA.

» Eliminar parte de la primera oracién de parrafo 2 de la pagina 41, donde se menciona
‘se ewidencio que se atendia solo lo mas critico, dejando zonas sin intervenir con
detenoros importantes”, pues como se desprende del informe de la ingenieria de
proyecto, la ruta 135 fue atendida por carriles para permitir el transito durante la
ejecucion de los trabajos.

* Modificar descripcion de la Fotografia 30 (pagina 41), para que se entienda que la
evidencia visual aportada corresponde a parte del avance de trabajo, segun el
progreso a la fecha de la inspeccién.

» Eliminar fotografia 31 (pagina 42), pues la imagen no corresponde a deterioros
propios de la via, sino a trabajos inconclusos realizados por el AyA.

* Realizar una segunda visita a la ruta 135, e incluir fotografias que evidencien el
estado final del trabajo realizado por medio de la Contratacién Directa 2014CD-

000140-0CVDOD.
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* Coordinar con el Ingeniero Jason Pérez Anchia? para realizar un recorrido conjunto
por la ruta, con lo cual podréan ampliar el conocimiento sobre los alcances del trabajo
realizado, como se realizé la programacion de las obras y otros pormenores
constructivos, asi como realizar una valoracion cualitativa del estado final de la
intervencion.

« Modificar descripcion de la Fotografia 33, pues si bien hay tipos de deficiencias que
pueden sefialarse a nivel cualitativo, lo que se sefiala en cuanto a la densificacion
son supuestas o aparentes deficiencias de compactacion, pues no se aportan
resultados de ensayos que lo confirmen.

* Modificar inicio del segundo parrafo de la pagina 44, por cuanto se afirma que de
acuerdo al criterio del equipo auditor “existe un grado de deterioro severo de la via”.
Tal afirmacion resulta contraria al resultado de evaluacion de la via segln se indica
en informe INF-PITRA-003-2013, el cual se basa en andlisis de informacién
cuantitativa de ese mismo laboratorio. Consideramos respetuosamente que deberia
prevalecer el criterio técnicamente mejor fundamentado y objetivo sobre el estado de
la via.

» Eliminar en la oracién final del primer parrafo de la pagina 45 |a frase “generando
reparaciones de baja calidad”, pues no se aporta prueba técnica de la calidad de los
trabajos. Sugerimos que ese tema se aborde como un supuesto o riesgo, no como
afirmacidn.

HALLAZGO &

* Modificar redaccion del dltimo parrafo de la pagina 45, pues afirma que “es comdn
observar que la colocacién de la mezcla asféltica en un bache es interrumpida. ..
generando juntas innecesarias y confaminadas”. A este respecto aclaramos gque
consideramos inadecuado generalizar con base en solamente un ejemplo muy
especifico. Al respecto se aporta informe del Administrador Vial en donde afirma que
se frata de un caso aislado y explica la situacion gue se presenté.

HALLAZGO 10

* Reconsiderar redaccién del hallazgo, pues si bien el cuerpo auditor sefiala en el
ultimo parrafo que de acuerdo a los espesores de colocacion, podria ser necesario
‘remover la capa parcial colocada del dia anterior, y colocar completamente el
espesor del bache”, la Auditoria Técnica no realiza visitas de seguimiento ni emite
consultas a la ingenieria de proyecto sobre las medidas tomadas al respecto, de
manera que consideramos inapropiado generalizar con base en investigaciones
parciales.

HALLAZGOD 12

*Teléfono: B704-9135. Correo electrdnico: jason.perez@canavi.go cr
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« Eliminar o medificar ditima oracién del primer parrafo de la pagina 59, pues como se
muestra en el informe de la ingenieria de proyecto, el material ilustrado en la

fotografia si fue compactado.

« Complementar la fotografia 57 con alguna imagen que muestre el resultado final de
los trabajos en los que se utilizé el material de perfilado para mejorar la seguridad de

la Ruta 126.

HALLAZGO 13

= Valorar enfogque con base en lo indicado en la pagina 5 de este oficio.

HALLAZGO 14

* Realizar una reunion con el Ing. Alfonso Quesada Solis® para conocer los detalles
sobre los trabajos de drenaje y estabilizacion realizados en la Ruta 725, asi como los
trabajos pmgrarqg;jnﬁ para el sitio especifico mencionado en el informe de auditoria.

4

Atentamente;

Ing. Cristian Vargas Calvo
Gerente de Conservaci

c.c Lic. Reymaido Vargad Soto

Ing. Bengamin
Ing. Samta Monge Conejo

de Vias y Puentes

Auditoria Interna
no Gonzalez Coordinador Comision Auditorias Extarnas
Gerenca de Conservacion de Vias y Puentes

Ing. Luis Guillermo Loria Salazar  PITRA-LanammelUCR

Archivo / Copiador
CVCismc

! Teléfono B704-8828. Correo alectrénica: alfonso.quesadasolis@conavi.go.cr

Consajo Nacional de Vialidad. Tel: (506) 2202-5300 Apdo. 616-2070 San José, Cosia Fica ﬁﬂﬁﬂ Fl '
R
LM-PI-AT-64-15 Julio, 2015 | Pagina 99 de 99

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Universidad de Costa Rica
Apartado Postal: 11501-2060, San José, Costa Rica Tel: (506) 2511-2500, Fax: (506) 2511-4440



		2015-07-28T13:41:14-0600
	WENDY SEQUEIRA ROJAS (FIRMA)
	Estoy aprobando este documento


		2015-07-28T13:43:36-0600
	MAURICIO JOSE SALAS CHAVES (FIRMA)
	Soy el autor de este documento


		2015-07-28T13:45:39-0600
	SERGIO ANDRES GUERRERO AGUILERA (FIRMA)
	Soy el autor de este documento


		2015-07-28T14:20:17-0600
	JOSE DAVID RODRIGUEZ MORERA (FIRMA)
	Soy el autor de este documento


		2015-07-29T13:49:08-0600
	LUIS GUILLERMO LORIA SALAZAR (FIRMA)


		2015-07-31T09:05:28-0600
	MIGUEL CHACON ALVARADO (FIRMA)




