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9. Resumen

Con fundamento en las disposiciones que determina el inciso g) del articulo 6 de la Ley 8114 de Simplificacién y Eficiencia
Tributarias y su reforma mediante la Ley 8306, referente a la materia de asesoria técnica que le compete al LanammeUCR,
nos permitimos presentar el siguiente compendio de observaciones y recomendaciones que este Laboratorio, mediante la
Unidad de Auditoria Técnica en infraestructura vial de su Programa de Infraestructura del Transporte (PITRA), considera
necesarias transmitir luego de la conclusién de la tercera generacion de contratos de conservacion vial, los cuales
corresponden a la licitacion N°2009LN-000003-CV y ejecutados de agosto de 2011 a agosto de 2014.

Las recomendaciones aqui vertidas se basan en la frecuente apariciéon de una serie de practicas constructivas inadecuadas
y perjudiciales para la calidad de los trabajos en la conservacién de la red vial nacional pavimentada. Estas practicas han
sido determinadas mediante la labor de Auditoria Técnica encargada al LanammeUCR a través de la Ley 8114 y ejecutada
mediante la Unidad de Auditoria Técnica del Programa de Infraestructura del Transporte.

Dentro de las situaciones en los trabajos de conservacion vial sobre las que se emiten recomendaciones, se encuentran:
uso de "traba" o mezcla asfaltica distribuida sobre el ligante asfaltico, espesores de capas insuficientes, bacheos en
pavimento rigido con mezcla asfaltica y riego de liga asfaltica de forma heterogénea.

Asimismo, se generan en este informe de asesoria recomendaciones sobre la seleccidon del area a intervenir en las
secciones deterioradas del pavimento, asi como sobre las labores de inspeccion y el mantenimiento de los drenajes.

Se aprovecha de esta manera, la culminacién de la Licitaciéon Publica N°2009LN-000003-CV, para realizar una valoracién
general de los hallazgos de auditoria técnica encontrados en los trabajos realizados mediante este contrato. Asimismo, se
emiten las recomendaciones respectivas para cada caso.

Con este informe, el LanammeUCR pretende dar insumos para que el CONAVI decida las acciones correctivas y
preventivas definitivas para evitar las practicas constructivas inadecuadas que se han encontrado en los trabajos de la
Licitacién Publica N°2009LN-000003-CV, y que en algunos casos corresponden a vicios constructivos histéricos en el
sector vial de Costa Rica, los cuales ponen en riesgo la eficiencia y eficacia de la inversion publica.
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INFORME DE ASESORIA TECNICA
Valoracién General de la Licitacién Pablica N°2009LN-000003-CV: Recomendaciones
sobre Practicas Constructivas en Proyectos de Conservacion Vial.

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

Empresas contratadas: Constructoras 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 la Unidad de Auditoria Técnica:
Ing. Wendy Sequeira Rojas, M.Sc.

Auditores:
Ing. Mauricio Salas Chaves. (Auditor Lider)
Ing. José David Rodriguez Morera. (Auditor Adjunto)

Asesor Legal:
Lic. Miguel Chacon Alvarado.

Alcance del informe:

Brindar a la Administracion una valoracion general sobre los trabajos de conservacion vial a
cargo de la Licitacion Publica N°2009LN-000003-CV, acerca de la calidad de las
intervenciones y sobre aspectos de mejora que pueden implementarse en la inspeccién y
toma de decisiones en los frentes de obra, de tal modo que se asegure el mejor uso de los
fondos publicos.

Informe
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INFORME DE ASESORIA TECNICA

VALORACION GENERAL DE LA LI'CITACI(')N PUBLICA N°2009LN-000003-CV:
RECOMENDACIONES SOBRE PRACTICAS CONSTRUCTIVAS EN OBRAS DE
CONSERVACION VIAL

1 INTRODUCCION

Con fundamento en las disposiciones que determina el inciso g) del articulo 6 de la Ley 8114
de Simplificacién y Eficiencia Tributarias y su reforma mediante la Ley 8306, referente a la
materia de asesoria técnica que le compete al LanammeUCR, nos permitimos presentar el
siguiente compendio de observaciones y recomendaciones que este Laboratorio, mediante la
Unidad de Auditoria Técnica en infraestructura vial de su Programa de Infraestructura del
Transporte (PITRA), considera necesarias transmitir luego de la conclusién de la tercera
generacién de contratos de conservacion vial, los cuales corresponden a la licitacion
N°2009LN-000003-CV y ejecutados de agosto de 2011 a agosto de 2014.

El Programa de Infraestructura del Transporte es el encargado de cumplir con las labores
encomendadas por la Ley 8114 al LanammeUCR: transferencia de tecnologia y
capacitacion, investigacion y fiscalizacidon de las inversiones en la Red Vial Nacional, con el
propésito de garantizar la calidad y la eficiencia de la inversién publica en la red vial del

pais.

Siendo el objetivo principal del PITRA del LanammeUCR contribuir a desarrollar y conservar
la infraestructura de transportes del pais con eficiencia, calidad, y seguridad; con el
propésito de mejorar la calidad de vida de los ciudadanos y la competitividad nacional, se
elabora el presente documento que constituye un insumo importante para los esfuerzos de
mejoras en la gestién de la red vial nacional, especificamente en el area de conservacion vial
del Consejo Nacional de Vialidad (CONAVI).

Las recomendaciones aqui vertidas se basan en la frecuente y sistematica determinacién de
una serie de practicas constructivas inadecuadas y perjudiciales para la calidad de los
trabajos en la conservacion de la red vial nacional pavimentada. Esta determinacion es fruto

de la labor de Auditoria Técnica encargada al LanammeUCR a través de la Ley 8114 y

Informe
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ejecutada mediante la Unidad de Auditoria Técnica del Programa de Infraestructura del

Transporte.

Se aprovecha de esta manera, la culminacion de la Licitacion Publica N°2009LN-000003-CV,
para realizar una valoracién general de los hallazgos de auditoria técnica encontrados en los
trabajos realizados mediante este contrato. Asimismo, se emiten las recomendaciones

respectivas para cada caso.

Objetivo del Informe

Con este informe, el LanammeUCR pretende dar insumos para que el CONAVI decida las
acciones correctivas y preventivas definitivas para evitar las practicas constructivas
inadecuadas que se han encontrado en los trabajos de la Licitacion Publica N°2009LN-
000003-CV, y que en algunos casos corresponden a vicios constructivos histéricos en el
sector vial de Costa Rica, los cuales ponen en riesgo la eficiencia y eficacia de la inversion

publica.

Antecedentes

Durante un periodo de 12 afios aproximadamente, la Unidad de Auditoria Técnica del
PITRA-LanammeUCR ha auditado obras de conservacion en la Red Vial Nacional. En
informes emitidos durante todo este tiempo se han documentado practicas constructivas y de
gestion inadecuadas que podrian afectar directamente la calidad y la durabilidad de las obras

y la eficiencia de la inversién en la recuperacion de la condicion de la RVN.

Existen algunas practicas utilizadas en diferentes frentes de obra que deben ser revisadas
con el objetivo que se mejoren, algunas de ellas catalogadas como incumplimientos
cartelarios o inobservancia de las buenas practicas de ingenieria, que deben ser atendidos
mediante acciones preventivas o correctivas para asegurar durabilidad en las obras y el

cumplimiento del objeto de los contratos.

Informe

Enero, 2015 -
LM-PI-AT-072-14 nero Pagina 8 de 48

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 r PROGRAMA DE
TRANSPORTE

P

Materiales y Modelos Estructurales (
LanammeUCR PITRA

En el mes de agosto de 2014, finalizaron los contratos de la Licitacién Publica 2009 LN-
000003-CV para labores de conservacion vial por un periodo de tres anos (1095 dias), de los
cuales se han presentado experiencias positivas y negativas que deben documentarse con la
finalidad de que sean tomadas en cuenta para contratos futuros, iniciando con las actuales
contrataciones directas para conservacién vial de la red vial nacional. De esta forma, se
espera que sean valoradas estas experiencias, como mejora para la elaboraciéon de los
futuros carteles que podrian iniciar en el afio 2015, de manera que se fortalezca su contenido

técnico y de gestion.

Alcance del Informe

El alcance de este informe consiste en evaluar las practicas constructivas utilizadas en los
diferentes frentes de obra, la calidad de las obras ejecutadas, su desempefio y la condicién
actual de la red vial nacional, e informar a la Administracion sobre estos aspectos desde un
punto de vista técnico, objetivo y externo, y que sirva de insumo para la mejora de los

procesos constructivos a ejecutar.

Se dara un seguimiento de las recomendaciones emitidas en informes y notas técnicas
anteriores, enviadas a la Administracion, con el fin de verificar la implementacion de las
acciones tomadas en cada zona de conservacion vial. Del mismo modo, expondran nuevas
recomendaciones derivadas de observaciones recientes por parte del equipo auditor que
puedan impulsar a la implementacion de nuevas medidas preventivas y correctivas en aras

de una mejora continua en la gestién y en la aplicacion técnica de las intervenciones.

2 AUDIENCIA CON LA ADMINISTRACION PARA PRESENTACION Y ANALISIS
DEL INFORME

El dia 22 de enero de 2015 a las 10:00 am en las instalaciones del LanammeUCR se realiz6
la presentacion del informe LM-PI-AT-72-14 en la que participé el Gerente del area de

Conservacion de Vias y Puentes de Conavi, Ing. Edgar May Cantillano, y los Directores

Informe

Enero, 2015 -
LM-PI-AT-072-14 nero Pagina 9 de 48

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 r PROGRAMA DE
TRANSPORTE

P

Materiales y Modelos Estructurales (
LanammeUCR PITRA

Regionales Ing. Eddy Baltodano A., Ing. Javier Gonzalez M., Ing. Reynaldo Mata C., Ing.
Antonio Araya A., Ing. Pablo Camacho S., el Ing. Alexis Montoya S. y el Ing. Esteban
Jarquin V., representante de la Unidad Control y Seguimiento de Auditorias Externas de

Conavi.

3 OBSERVACIONES DERIVADAS DE VISITAS A FRENTES DE OBRA DE
CONSERVACION VIAL

En este apartado del informe, se detallan observaciones que surgieron de visitas realizadas
a las obras de conservacion vial que se ejecutan bajo la Licitacion Publica N° 2009LN-

000003-CV “Proyectos de Conservacion Vial Red Vial Nacional Pavimentada”.

Algunas de ellas son recurrentes, por lo que se muestran ejemplos recientes que evidencian
situaciones que deben mejorar en las actividades de conservacion vial en la red vial

nacional.

Por lo tanto, de acuerdo con estas observaciones, surgen algunas recomendaciones
técnicas a la Gerencia de Conservacién de Vias y Puentes del CONAVI, con el objetivo de
que sean consideradas en la aplicacién de acciones correctivas y preventivas en cada una

de las zonas en que se divide la red vial nacional.

SOBRE PRACTICAS CONSTRUCTIVAS DE CONSERVACION VIAL

Durante visitas realizadas durante el afno 2014 a diferentes zonas de conservacion vial,
atendidas por medio de la Licitacion Publica N° 2009LN-000003-CV “Proyectos de
Conservacion Vial Red Vial Nacional Pavimentada”, se han observado practicas y técnicas
inadecuadas que se han repetido por afios, a pesar de haberse evidenciado consecuencias

como deterioros prematuros en las obras donde se han presentado.
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Estas practicas han sido informadas a la Administracién por medio de informes, oficios y
presentaciones de Auditoria Técnica. Sin embargo en diferentes frentes de obra se siguen
realizando practicas constructivas deficientes que no logran mejorar la durabilidad ni el

desempefio de lo intervenido.

Cabe destacar que en algunas oportunidades, estas practicas inadecuadas podrian provocar
deterioros prematuros (que se presentan mucho tiempo antes de los esperado por el
deterioro natural de las obras), aunque no necesariamente aparecen de forma inmediata
luego de la puesta en servicio de la via, sino que pueden hacerse evidentes después de
algunos meses o afnos. Esta situacion afecta la durabilidad de la obra y consecuentemente,
no eleva el nivel de condicién de las vias intervenidas, resultando en que se deban intervenir
de nuevo los mismos sitios, algunas veces tan pronto que su nueva intervencion se realiza

con el mismo contrato.

Especificamente, en el oficio LM-IC-D-0449-14 del 27 de mayo de 2014, emitido por el
LanammeUCR vy dirigido a la Administracién, se enumeraron algunas situaciones que
podrian ser mejoradas dentro de las practicas utilizadas en las intervenciones de
conservacion vial llevadas a cabo por medio del contrato 2009LN-000003-CV y que ademas

deberian ser consideradas para futuros contratos.

Algunas de esas situaciones informadas en ese oficio se incluyen en el presente informe ya
que es frecuente observarlas en los frentes de obra visitados por el equipo auditor. A

continuacion se explican con mayor detalle.

Uso de "traba" en sobrecapas

Mediante diversos informes de Auditoria Técnica se ha advertido sobre las desventajas de la
utilizaciéon de mezcla asfaltica lanzada sobre el riego de liga antes de la colocacion de una
capa asfaltica. Tal practica, denominada "traba" en los frentes de obra en Costa Rica, no es
aplicada en otros paises, es decir, no es una practica que internacionalmente forme parte de

la colocacion de las capas asfalticas.
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Al ser espesores pequenos de mezcla lanzada, ésta no se logra densificar adecuadamente,

situacion que se empeora debido a que ademas, se enfria aceleradamente antes del proceso
de compactacion. En algunos casos se deja colocada desde el dia anterior posiblemente por
un faltante de volumen enviado por la planta o por algun sobrante del volumen diario, el cual

es esparcido luego de la transicién colocada en la junta de construccion.

La mezcla esparcida crea irregularidades evidentes donde ademas, en la siguiente jornada

se vuelve a aplicar un nuevo riego de liga y algunas veces una nueva capa de "traba".

La traba tiene mayores consecuencias en la calidad de los trabajos cuando se colocan
espesores minimos, mas aun si el espesor es variable de manera que se vea comprometida

la densificacion total de la capa y posiblemente afectara la durabilidad de la obra.

Fotografia 1: Colocacion de mezcla asfaltica como "traba" antes de la sobrecapa de 4cm de espesor promedio
pero variable (medido hasta 2.5cm en algunos sitios).
Lugar: Ruta Nacional No.228, Seccion de Control 30552, Corralillo - Santa Elena (R222). Aproximadamente en el

kilometro 24+000. Fecha: 13 de agosto 2014.

Riegos de ligante asféltico no uniformes

En diferentes frentes de obra ha sido comun observar riegos de liga no uniformes e

inadecuados para garantizar una adherencia eficaz de la capa asfaltica nueva y la capa
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existente. Los riegos de liga observados por personal del LanammeUCR, generalmente son

aplicados de forma descontrolada y descalibrada.

Esto sucede a pesar de que se puede lograr una dosificacion correcta variando condiciones
como presion de aplicacion, limpieza y angulo de boquillas, altura de barra rociadora y
velocidad del camién, o aplicando una capa de emulsion de forma manual con un operador
de experiencia. Sin embargo, en gran parte de las visitas técnicas realizadas a diferentes

frentes de obra, esta practica no se logra adecuadamente, a pesar de la importancia que

esta etapa constructiva tiene en la durabilidad y el desempeno de las obras.

i

Fotografia 2: Riego de liga inadecuado y no uniforme. Sobre este riego se coloca "traba" antes de la sobrecapa
de 4cm de espesor promedio pero variable (hasta 2,5 cm en algunos sitios).

Lugar: Ruta Nacional No.228, Seccion de Control 30552, Corralillo - Santa Elena (R.222). Aproximadamente en el
kilometro 24+250. Fecha: 13 de agosto 2014.

Como se puede ver en las fotografias anteriores, existen areas donde no se aplica riego de
liga (riego en lineas, que no cubre la totalidad del area por pavimentar). En estas franjas sin
ligante asfaltico, la nueva capa de mezcla asfaltica colocada encima no tendra una adecuada

adherencia.

Por otro lado, sitios con excesos de riego de liga (por ejemplo acumulaciones de emulsion
asfaltica), podrian generar una adecuada adherencia pero también podrian modificar las
caracteristicas de la mezcla asfaltica, por ejemplo en el contenido de asfalto, provocando

problemas de exudacion en la superficie o problemas de estabilidad de la capa colocada.
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Abastecimiento discontinuo de mezcla asfaltica en la colocacién de capas de

rodamiento

Es importante garantizar un abastecimiento continuo de la mezcla asféltica cuando se esta
colocando una capa de ruedo. La interrupcion del abastecimiento de la mezcla asfaltica
provoca que la pavimentadora deba detenerse por tiempos prolongados, lo que forma juntas
innecesarias y ademas irregularidades que se podrian evitar. Abastecer continuamente
contribuiria a una mejor regularidad superficial y directamente con un mejor desempefio al
disminuir esfuerzos adicionales que son provocados por el transito de la via cuando existen

irregularidad.

Fotografia 3: Pavimentadora detenida durante un periodo prolongado en espera de la siguiente vagoneta con
mezcla asféltica.

Lugar: Ruta Nacional No.2, Seccion de Control 30090, Cruce Purires - Limite Prov. Cartago - San José (R406).
Km 4+200 del cruce con ruta 228. Fecha: 26 de agosto 2014.

Se recomienda que la inspeccion de cada proyecto, en general, vele por un abastecimiento
continuo de mezcla asfaltica en la colocaciéon de capas de ruedo, de manera que se evite
realizar interrupciones frecuentes. Estas interrupciones estan asociadas a una falta de
adecuada programacion entre la produccion de la mezcla asfaltica y las labores de

colocacion, cuya responsabilidad recae sobre el contratista.
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Uso inadecuado de la maquinaria para compactacién sobre mezcla asfaltica recién

colocada

Se deben tomar en cuenta algunas recomendaciones en la colocacion de mezcla asfaltica.
Por ejemplo, es conocido que no se debe dejar pasar el transito normal de la via sobre la
mezcla asfaltica recién colocada debido a que su condicién de temperatura y densificacion

no es apta para hacerlo.

En este mismo sentido es importante mantener normas necesarias en el transito de
maquinaria sobre el tramo en construccidon. En el caso especifico de la compactadora, es
importante que dentro de las buenas practicas de operacién, se ponga atencion a las
velocidades de compactacion al realizar las maniobras de giro en sitios fuera del area en
proceso de compactacién para evitar desplazar la mezcla sin densificacion. De la misma
forma, no se debe permitir el estacionamiento de la compactadora o ninguna otra maquinaria

en el area recién compactada o en proceso de densificacion.

Fotografia 4: Compactadora estacionada en sitio en proceso de compactacion.
Lugar: Ruta Nacional No.2, Seccién de Control 30090, Cruce Purires - Limite Prov. Cartago - San José (R406).
Km 4+300 del cruce con ruta 228. Fecha: 26 de agosto 2014.

Este tipo de recomendaciones contribuyen a la mejora de la regularidad superficial resultante

de la sobrecapa de ruedo colocada y a su durabilidad.
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Colocacion de espesores insuficientes

Tal como se ha mencionado en multiples informes de Auditoria Técnica, se ha observado
que se colocan capas parciales o totales con espesores insuficientes para lograr adecuadas

densidades de compactacion, tanto de bacheos como de capas asfalticas.

Es conocido como una practica de ingenieria recomendada que el espesor adecuado debe
ser tres veces el espesor nominal maximo del agregado utilizado para producir la mezcla
asféltica, algo que incluso estuvo definido contractualmente mediante la Licitacion
N°2009LN-000003-CV.

El propésito de este requerimiento técnico es que se pueda asegurar un acomodo
satisfactorio y necesario de las particulas que conforman la mezcla asfaltica y que se pueda
lograr una adecuada densificacion que le aporte a la capa colocada una resistencia
suficiente que permita que soporte las cargas que pasan sobre ella y que no se presenten
desprendimientos de las particulas o deformaciones indeseables. De igual forma, si esta
capa fuese superficial, quedando como capa de ruedo, resulta imprescindible la funcion de
impermeabilizacion tanto para la proteccion de la misma capa como del resto de la estructura

para garantizar las condiciones de soporte para las que fue disefiada.

Fotografia 5: Deterioros prematuros en sobrecapa colocada. Se nota que existe bombeo del material fino de la
base. Se encontraba cuadrilla en espera de material asfaltico para realizar labores de reparacion.

Lugar: Ruta Nacional No.36, Seccion de Control 70020, Rio Banano - Rio Tuba Creek. Km 16+500 del cruce con
ruta 241. Fecha: 2 de setiembre 2014.
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Es sabido que la capacidad de soporte de una capa asfaltica es principalmente aportada por

el agregado grueso que conforma la mezcla asféltica. Al colocar espesores menores al
recomendado, existe el riesgo de que al compactar, estas particulas gruesas sean
quebradas, reduciendo el tamafio maximo y cambiando las propiedades esperadas de la

mezcla disenada.

En las sobrecapas sin perfilado previo, se presenta el caso de irregularidades que no se
corrigen antes de la pavimentacién. De acuerdo con la experiencia en visitas realizadas a
frentes de obra por el equipo auditor, al colocar espesores minimos de 4 cm o 5 cm, estas
irregularidades hacen que los espesores resulten variables llegando algunas veces a obtener
espesores hasta de 2 cm. De acuerdo con lo indicado anteriormente, son sitios donde no se
logra obtener densificaciones adecuadas de la mezcla asfaltica de 12,5 mm de tamafo
maximo nominal utilizada en los contratos de conservacion de la Licitacion N°2009LN-
000003-CV.

La siguiente fotografia muestra una sobrecapa asfaltica de 2,5 cm colocada en la Ruta

Nacional No.228, en el tramo entre Corralillo y Santa Elena.

Fotografia 6: Colocacién de sobrecapa de espesor variable sobre la capa de rodamiento existente. En este punto
medido es menor a 2,5cm a pesar de que en promedio se colocan 4cm segun el inspector a cargo.

Lugar: Ruta Nacional No.228, Seccién de Control 30552, Corralillo - Santa Elena (R222). Aproximadamente en el
kilometro 24+300. Fecha: 13 de agosto 2014.
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Colocacion de mezcla asfaltica en varias capas de poco espesor

Otra practica comun relacionada con el espesor de la capa asfaltica, es colocar espesores
totales tipicos (entre 5 cm a 7 cm) de mezcla asfaltica en dos capas, a pesar de que el cartel
de licitacién es claro que cada capa debe cumplir con el minimo especificado de 3 veces el
tamafio maximo nominal (4 cm para mezcla de TMN de 12,5 mm). Esto se ha presentado
para construccion de baches y para colocacién de capas asfalticas de forma manual (sin

pavimentadora).

De acuerdo con criterios de los inspectores encargados en las diferentes zonas esto se hace
para construir una especie de "prenivelacion" antes de colocar la capa final, de manera que
se pueda dar un mejor acabado a la superficie final, colocandose la mezcla asfaltica de
forma manual. Sin embargo, para el caso de las capas o0 sobrecapas asfalticas llama la
atencion que se coloquen extensiones considerables de mezcla sin la utilizacion de una
pavimentadora, maquinaria con la cual el contratista debe contar en cada zona de

conservacion vial.

Por otro lado, no es justificable colocar espesores menores a 7 cm en varias capas,
principalmente para lograr densificaciones adecuadas, evitar la manipulacion excesiva de la
mezcla que produzca segregacion térmica y de tamanos de particulas y evitar crear una
junta innecesaria de capas, en la cual puede haber contaminacién de la mezcla, entre otros

inconvenientes técnicos.

Un caso que ejemplifica lo anterior, es una capa asfaltica colocada en abril de 2014 en un
tramo de la Ruta Nacional 917, entre Quebrada Grande y Hacienda Los Angeles, la cual fue
colocada de forma manual y conformada en dos capas. El espesor total de la capa asfaltica

fue de 5 cm segun indicaciones del inspector presente, tal como se observa de seguido.
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Fotografia 7 y Fotografia 8: Se puede ver la colocacién de la segunda capa sobre la colocada anteriormente. Se
evidencia el grado de contaminacién que posee la primer capa antes de la colocacion de la segunda. Ambas
capas poseen espesores a 2,5 cm.

Lugar: Ruta Nacional 917, seccion de control 50352. Quebrada Grande (Escuela)-Hacienda Los Angeles
(Portén). Ubicacién: 2,6 km hacia Hacienda Los Angeles de Quebrada Grande. Fecha: 29 de abril, 2014.

Ademas se han observado casos donde se colocan lo que en campo denominan "sellos" o
"sellos de preservacion", cuyo procedimiento es colocar capas de mezcla asfaltica menores a
3 cm de forma manual y cuyo pago se realiza por medio del item de colocacion de
sobrecapas asfalticas (Pavimento Bituminoso en Caliente) o el de bacheo formal, a pesar de

no poder calificarse como tal.

Es importante sefalar que técnicamente no se logra el propésito de sellar la superficie con
capas de mezcla asfaltica de 12,5 mm de tamafo nominal maximo que tengan espesores de
esta magnitud o menores. Es posible que visualmente se logre percibir una mejora en la
superficie, sin embargo no es una intervencion durable en el tiempo y no se esperaria un
adecuado desempefio, situacion por la cual, es posible que se deba volver a intervenir en un
periodo relativamente corto, dependiendo de las condiciones climaticas, geométricas,
topograficas, del sistema de drenaje, de la estructura y del tipo y cantidad de carga que pase

sobre de la via.

Cabe mencionar que el 23 de octubre de 2013 la Gerencia de Conservacion de Vias y
Puentes de CONAVI emitié la directriz GCSV-01-2013-5176, dirigida a todos los Directores

Regionales e Ingenieros de proyecto, la cual se origind por la colocacién de una capa de

Informe

LM-PI-AT-072-14 Enero, 2015 Pagina 19 de 48

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 r PROGRAMA DE
TRANSPORTE

P

Materiales y Modelos Estructurales (
LanammeUCR PITRA

mezcla asfaltica de 6 cm sin compactar (4,5 cm a 5 cm compactada), de forma manual,
observada por el equipo auditor del LanammeUCR en una visita técnica. En esta directriz se

menciond claramente lo siguiente:

"En vista del oficio LM-IC-D-1145-13 del Laboratorio de Materiales y Modelos
Estructurales (LANAMME), en el cual se muestra la colocacion de un sello de manera
manual de 6 cm. de espesor sin compactar, de lo cual no existe un item de pago
establecido en el cartel de licitacion, se les instruye a que dicha practica sea
erradicada, debiendo limitarse los trabajos a los items claramente establecidos en el

cartel."

Baches incompletos al final de la jornada diaria

Para el caso de baches y relacionado con el mismo tema de espesor minimo especificado,
se ha comentado en otros informes la falta de coordinacion entre la cantidad de mezcla

asfaltica enviada de planta al sitio y el volumen de baches preparados para bacheo.

En muchas ocasiones se ha observado que al no alcanzar la mezcla asfaltica para rellenar la
totalidad de los baches ya preparados, estos se dejan parcialmente tapados, lo que obliga a
colocar espesores muy pequefos al dia siguiente (ver siguiente fotografia). En ese caso se
vuelve a presentar el problemas de compactacion de esta ultima capa y de juntas

innecesarias entre capas.

Es importante garantizar que queden terminados completamente los bacheos realizados en
una jornada de trabajo, programando con una adecuada precisién la cantidad mezcla
asfaltica enviada de planta respecto al volumen de baches preparados en sitio. Se reconoce
que pueden existir imprevistos que hagan que esto no sea posible algunas veces, sin
embargo 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 el mismo dia de la intervencion.
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5cm en el centro
del bache

a nivel en los
extremos

Fotografia 9: El bache no se logré completar al final de la jornada de colocacién porque no fue suficiente la
mezcla asfaltica enviada desde la planta productora. Se puede ver que se construyeron transiciones de entrada y
de salida. Este bache se terminaria hasta el dia siguiente, sin embargo no se tiene evidencia de que se eliminara
la capa ya colocada para conformar un espesor adecuado y obtener una correcta compactacion.

Lugar: Ruta Nacional 180, Seccion 50520, Huacas (Ruta Nacional 155) — Flamingo (Hotel). Ubicacion: 3+380.
Fecha: 21 Agosto, 2014.

Cabe destacar que aunque en algunas zonas se trata de programar adecuadamente las
cantidades de mezcla asfaltica enviadas de planta respecto a los volumenes preparados
para realizar bacheos, se han encontrado frentes de obra en los que esta practica es

frecuente.

Intervencion insuficiente del area deteriorada

Mediante diversos informes realizados por parte de la Auditoria Técnica se ha mencionado
sobre la desventaja de realizar bacheos de la superficie dejando zonas agrietadas alrededor.
Sin embargo, segun los criterios de los ingenieros encargados de las obras, uno de los

principales motivos por los que no se interviene la totalidad de la superficie deteriorada es
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por la falta de recursos necesarios para atenderla, considerando que se debe atender el

resto de la red vial correspondiente a cada zona.

En este sentido, segun criterios de personal de CONAVI o de los Administradores Viales,
muchas veces se busca principalmente brindar transitabilidad a la via, al menos eliminando

huecos, agrietamientos o hundimientos muy severos.

Se debe considerar que una de las principales funciones de la capa asfaltica, ademas de
brindar una superficie de ruedo al usuario, es impermeabilizar la estructura sobre la cual esta

apoyada esta capa de rodamiento.

El efecto en la estructura, al no permanecer impermeabilizada se manifiesta en una pérdida
de capacidad de soporte al permanecer saturada de agua durante la época lluviosa, ademas
de fomentar la pérdida de material de la base existente y hasta deformaciones permanentes
en la superficie, que a su vez promueven mas agrietamiento y por ultimo, desprendimiento
de particulas de la capa de rodamiento. Estos procesos forman huecos, siendo progresivos y

cada vez mas acelerados segun su grado de deterioro.

Como ejemplo, se menciona un caso presentado a la Administracién, en el Informe LM-PI-
AT-086-2012 en Enero de 2013 (ver siguientes fotografias), donde existia un area con
agrietamiento severo que no fue considerado en la superficie que se repard por medio de
bacheo. Esta intervencion fue realizada el dia 12 de Junio del afio 2012 sobre la Ruta
Nacional 135, Seccion de Control 20520, San José Sur - Atenas, donde se encontraban
realizando bacheos en la superficie asfaltica existente. En esa visita se pudo observar que
no se abarcaba por completo el area agrietada tal como se puede ver en las siguientes

fotografias.
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Fotografia 10 y Fotografia 11: Bacheo realizado en algunas areas, sin embargo no se atiende toda la superficie
agrietada.

Lugar: Ruta Nacional 135, Seccién 20520, San José Sur - Atenas. Ubicacion: Km 0+500 del cruce con Ruta 716.
Fecha: 12 de junio del 2012.

Como se puede ver, existen zonas que no se intervinieron pero que poseian cierto grado de
agrietamiento, lo que permitiria la filtracion de agua, situacién que es aun mas perjudicial

para el pavimento ya que no existen cunetas que canalicen el agua adecuadamente.

Posteriormente, en una visita al proyecto mencionado, realizada el dia 17 de Junio de 2014,
se observo (fotografias 12 y 13) que efectivamente el agrietamiento se propagd sobre los
baches construidos dos afos antes, estando vigente el mismo contrato de conservacion vial

en ese momento.
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Fotografia 12: La condicion de agrietamiento severo permanece y se extiende a los baches construidos.
Lugar: Ruta Nacional 135, Seccion 20520, San José Sur - Atenas. Ubicacion: 0+500 del cruce con Ruta 716.
Fecha: 17 de junio del 2014.

Fotografia 13: La condicion de agrietamiento severo permanece y las juntas de construccion presentan aberturas
importantes.

Lugar: Ruta Nacional 135, Seccién 20520, San José Sur - Atenas. Ubicacion: Km 0+500 del cruce con Ruta 716.
Fecha: 17 de junio de 2014.

Esta situacion evidencia que el bacheo para condiciones de deterioro como la mostrada, no
mejora la condicién de la via de forma eficaz principalmente porque se debe seguir

interviniendo la superficie frecuentemente sin elevar su estado actual, incluso en sitios que
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ya fueron intervenidos en un corto plazo, condicion que se repite en una cantidad

considerable de rutas en todo el pais.

De este modo, se experimentan inversiones importantes en periodos cortos, en los mismos
tramos y hasta en los mismos sitios puntuales y dentro del mismo plazo contractual, en lugar
de realizar inversiones iniciales definitivas y eficaces, que puedan evitar tareas repetitivas y

onerosas.

Cabe destacar que en la experiencia del cartel de la licitacion publica N° 2009LN-000003-CV
utilizado para estas obras de conservacion vial, en el ANEXO lll. "Matriz para la Asignacion
de Estrategias de Mantenimiento, Rehabilitacion y Reconstruccién Vrs Tipo, Nivel y
Severidad del Deterioro", se definieron las acciones de conservacion para intervenir la
calzada de acuerdo a la severidad y la extensién del deterioro. Para el caso de
agrietamientos de tipo cuero de lagarto de severidad alta se especifica un limite inferior de
10% de area afectada a partir del cual se recomienda realizar bacheos y posteriormente una

sobrecapa.

Sin embargo, se puede analizar de ese criterio que no se especifica un limite superior de
area afectada, a partir del cual se recomiende realizar otra intervencion diferente a la
mencionada. En este sentido se puede correr el riesgo de aplicar excesivamente la
construccion de baches en un porcentaje muy alto de area del tramo, encareciendo el valor
de la intervencion dentro de la totalidad del periodo contractual , sin eliminar el origen de los
deterioros existentes y que a corto plazo se puedan reflejar nuevos agrietamientos en la
sobrecapa final, provocando deterioros continuos y progresivos en las obras realizadas y una

afectacién aun mayor en la estructura del pavimento.

Es importante recordar que para la licitacion publica N° 2009LN-000003-CV, vigente por tres
afos desde agosto de 2011 a agosto 2014, la mezcla asfaltica utilizada en bacheo formal
tuvo un costo promedio para las 22 zonas de conservacion vial de (¢57.873,74 ton/m?,
mientras que el costo para el pavimento bituminoso en caliente, es decir mezcla asfaltica

para capas y sobrecapas, fue de ¢51.777,65 ton/m>.
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Bacheos con mezcla asfaltica en losas de concreto
Se ha observado un alto grado de deterioro en algunas vias conformadas por losas de
concreto. Un ejemplo de esto se presenta en la Ruta Nacional 18 en el tramo entre Limonal
(interseccion con la Carretera Interamericana Norte) y la interseccion con Ruta Nacional
No.601 (entrada a fabrica de cemento CEMEX), conocida como seccién de control 50850.
Estos deterioros han venido evolucionando en el tiempo, primeramente con la apariciéon de
grietas que fueron creciendo en longitud y ancho, a tal punto que la efectividad de aplicar un
sello de éstas es casi nula. En algunas losas se presentan escalonamientos ("gradas")

importantes luego de la formacion de estas grietas, que producen un golpe en los vehiculos.

Es importante considerar que se han realizado constantes rellenos para eliminar estos
escalonamientos por medio de bacheos con mezcla asfaltica en caliente. Eso ha sido
inefectivo ya que las juntas se abren rapidamente y la consolidacién de los segmentos
deteriorados continua generando nuevos escalonamientos en los mismos puntos e
infiltracién de agua constante en condiciones de lluvia, situacion que contribuye a la una
mayor consolidacién de algunos sitios y desplazamiento lateral de parte de la estructura

existente, principalmente en las franjas laterales.

Cabe senalar que en gran parte de la via y especificamente en los sitios con mayor
deterioro, no existen cunetas ni suficiente revestimiento que proteja lateralmente la
estructura, aspectos que son de suma importancia para garantizar la estabilidad del

pavimento, mas aun por el tipo de deterioro presentado.

Por medio del oficio LM-IC-D-0340-14 del 28 de abril de 2014 se informd a la Administracion
sobre el deterioro existente y las intervenciones realizadas por medio del contrato de
conservacion vial, sin embargo no se ha recibido respuesta sobre las acciones que tomara la

Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes sobre esta condicion.
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Fotografia 14 Bacheos realizados sobre losas de concreto. Lugar: Ruta Nacional 18, Seccién 50850, Limonal -
Interseccién con Ruta Nacional 601. Ubicacion: Kilémetro 18. Fecha: 25 de marzo del 2014.

Se debe considerar que ademas de permeabilidad de agua en la superficie, al no existir
sistemas adecuados de drenaje, se presenta erosioén de la base cuya funcion principal es de
apoyo a la losa existente (ver fotografias a continuacion). Esto provoca que las losas
experimenten deflexiones excesivas, produciendo agrietamientos y posteriormente
asentamientos cada vez mayores, en proporcion a la cantidad de agua que penetra a la

estructura interna y a las cargas que soporta.
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Fotografia 15 y Fotografia 16: Se puede ver la pérdida de material de apoyo de la losa, lo que ocasiona un
asentamiento diferencial en la superficie.

Lugar: Ruta Nacional 18, Seccién 50850, Limonal - Interseccion con Ruta Nacional 601. Ubicacion: Kildmetro 12.
Fecha: 25 de marzo del 2014.

Es importante determinar con certeza las causas que provocan los deterioros y a partir de
esto definir las medidas de intervencion a la via, evitando que continie un deterioro
acelerado y que se deba recurrir a una inversién de mantenimiento cada vez de mayor
magnitud. Primeramente, es muy importante canalizar el agua de forma adecuada de
manera que no acentle la magnitud de los deterioros existentes. Es evidente que la
nivelacion de la superficie por medio de la colocacion de mezcla asfaltica no ha sido efectiva
y la mejora que proporciona es temporal, sin embargo no soluciona el problema principal y

podria ejercer mayor peso en el sitio asentado.

Por otro lado, es conocido a nivel mundial que no existe compatibilidad en cuanto a
reparaciones puntuales de pavimentos de concreto por medio de mezcla asfaltica, tal y como
se experimenté en el tramo recién construido entre la intersecciéon de La Republica y el
Puente sobre el rio Virilla en la Ruta Nacional 32. Esta via por muchos afos fue atendida por
medio de bacheos de este tipo, en algunos puntos no existian sistemas de drenaje efectivos
y perdié aceleradamente su capacidad estructural, obligando a tomar medidas definitivas de

reconstruccion.
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Se debe evitar que esta Ruta Nacional 18, en su seccién de pavimento rigido, asi como otras
construidas con este tipo de pavimento, lleguen a incrementar los deterioros existentes a tal
punto que se deba reconstruir de nuevo tal como el ejemplo mencionado. Se debe recordar
que esta via fue terminada en el afio 2001, por lo que cuenta con 13 afos de vida de

servicio.

Sustitucién de alcantarillas

Se ha observado una cantidad considerable de trabajos de sustitucién de alcantarillas
metalicas corrugadas en toda la red vial nacional. De acuerdo con esto, es importante
garantizar una adecuada densificacion del material de relleno utilizado antes de colocar la
estructura de pavimento. Para que esto se logre se debe realizar una compactacion por
capas (aproximadamente 30 centimetros dependiendo del tamafio maximo del material) en
las que se vaya verificando el porcentaje de compactacion adecuado y requerido, utilizando
un porcentaje de humedad cercano al éptimo. Este porcentaje dptimo de humedad debe ser

determinado en laboratorio para verificar la densidad maxima del material utilizado.

Ademas, se debe eliminar cualquier estructura o objeto que pueda poner en riesgo la
estabilidad del relleno. Por ejemplo, se muestra en la siguiente imagen un caso en donde se
colocd una tuberia de concreto ubicada a unos metros al lado de la tuberia corrugada
existente, a unos 8 metros por debajo la superficie de ruedo y alineada transversalmente a la
via. A pesar de la deformacion que presentaba la alcantarilla corrugada y que segun el
inspector de obra, se estaba sustituyendo por la nueva tuberia de concreto, ésta se dejé
colocada en esas condiciones luego que ya se habian realizado las labores de relleno y en el
momento de la visita se estaba colocando la capa asfaltica de ruedo. El inspector de obra
presente desconocia el motivo por el cual no se habia removido la tuberia corrugada
existente.
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Fotografia 17 y Fotografia 18: Se observa el tubo de alcantarila corrugada metdlica existente, con
deformaciones importantes. Esta no fue retirada del sitio a pesar de que se colocé una nueva de concreto.

Lugar: Ruta Nacional 35, Secciéon 20640, Florencia - Quebrada Azul. Ubicacién: Kilometro 0+475. Fecha: 10 de
junio de 2014.

Fotografia 19: El dia de la visita técnica, se colocaba la capa de rodamiento en el sitio para permitir el paso

normal del transito de la via.
Lugar: Ruta Nacional 35, Seccion 20640, Florencia - Quebrada Azul. Ubicacidn: Kilémetro 0+475. Fecha: 10 de

junio de 2014.

Este tipo de tuberia, ademas de las deformaciones mostradas, pueden presentar un grado
de corrosion importante, cuya condicién podria provocar un asentamiento importante en la
superficie de ruedo en caso que ceda la tuberia ain mas, y peor aun, de forma repentina.
Cabe destacar que para realizar acciones de retiro de la misma luego de las obras

construidas incluyendo la colocacion del paquete estructural en ese punto, se deberia
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realizar de nuevo la excavacién y el relleno necesario para garantizar una adecuada
estabilidad de la estructura del pavimento, labor que se pudo realizar luego de la colocacion
de la tuberia de concreto y antes de realizar las labores de relleno y colocacién de las capas

que conforman el pavimento.

SOBRE LA FALTA DE SISTEMAS DE CANALIZACION DE AGUAS

Ademas de que se debe mejorar las condiciones de la capa de rodamiento de las vias de la
red vial nacional, la influencia que aportan las condiciones de drenaje es directa, por lo que
deben mejorar de forma paralela. Para esto se debe asegurar que las condiciones de
bombeo de la via sean adecuadas y ademas que posea una eficiente canalizacién de aguas

fuera de la estructura.

Se han observado trabajos de colocacién de sobrecapas, donde no se corrobora la
pendiente transversal adecuada para que el agua salga de la superficie de ruedo, y mas bien
se coloca el espesor definido sin corregir pendientes transversales existentes. Ademas, debe
existir una proteccion lateral de la estructura para asegurar que tanto el agua que se evacua
de la superficie como la que pueda correr al lado de la via sean adecuadamente canalizadas

de manera que no afecten la capacidad de soporte del paquete estructural.

En multiples informes de Auditoria Técnica se ha advertido a la Administracion sobre la
condicion de superficies de ruedo que no poseen condiciones de drenaje suficientes y que
afectan la capacidad de soporte del pavimento. La saturacion de agua en la estructura de un
pavimento o en parte de él, podria provocar deformaciones importantes en la superficie,
provocando ademas agrietamientos que permiten aun mas la infiltracion de agua. De esta
forma, se acelera un deterioro mayor, desmejorando la condicién superficial y la integridad
de las capas subyacentes. Esto lleva consigo la necesidad de intervenciones a corto plazo
en sitios ya atendidos, que podrian ser evitadas con obras que contengan elementos basicos
para un buen desempefno, ademas de contar con una buena calidad de los materiales, y

brindando una durabilidad esperada de acuerdo a los disefios utilizados.
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Si bien en los ultimos afos se ha podido notar un mejoramiento en los sistemas de drenaje
en la red vial nacional, se debe garantizar una mayor atencién principalmente a vias que
mantienen condiciones estructurales buenas pero poseen algunos problemas puntuales por

la falta de elementos basicos de canalizacién de aguas.

Algunos ejemplos de lo descrito se muestra a continuacién:

Fotografia 20: El agua se acumula en el borde de la carretera cuya sobrecapa fue colocada en abril de 2014.
Lugar: Ruta Nacional 140, Seccion de control 20662, La Marina (R.748)-Aguas Zarcas (R.250). Ubicacion: 1
kilometro de la interseccién con la Ruta Nacional 250 hacia La Marina. Fecha: 11 de junio 2014.
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Fotografia 21: Franja entre cafio y calzada donde se acumula agua y satura la estructura del pavimento. La

sobrecapa fue colocada en marzo de 2014.
Lugar: Ruta Nacional 2, Seccién de control 19006, Rio Ocloro - Curridabat (La Galera). Ubicacion: 200 m antes
de interseccion con Ruta Nacional 221 en sentido hacia San Pedro. Fecha: 23 de octubre 2014.

Fotografia 22: Franja entre cuneta y calzada donde se podria infiltrar agua hacia la estructura del pavimento. La

sobrecapa fue colocada en junio de 2014.
Lugar: Ruta Nacional 228, Seccion de control 30551, Tabldn - Corralillo. Ubicacion: kilémetro 13. Fecha: 13 de

agosto de 2014.
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Al existir estas condiciones, la via queda sujeta a experimentar deformaciones,

agrietamientos, desprendimientos de agregado, entre otros deterioros, tal como lo muestran

las fotografias siguientes.

Fotografia 23 y Fotografia 24: Deformaciones, agrietamientos y desprendimientos puntuales provocados por
pérdida de capacidad de la estructura, producto de la saturacidon de agua dentro de la estructura y en la mezcla
asfaltica, en el borde de la calzada.

Lugar: Ruta Nacional 140, Seccién de control 20931, Aguas Zarcas (R.250) - Venecia. Ubicacion: 1.8 km y 7.5 km
hacia Venecia de la interseccién con la Ruta Nacional 250. Fecha: 20 de marzo 2014.

SOBRE LAS LABORES DE INSPECCION

Se debe informar a la Administracion sobre algunas situaciones que deben mejorar en la

inspeccion de obra en los contratos de conservacion vial finalizados en agosto de 2014.

Se deben erradicar algunas practicas de inspeccion inadecuadas observadas por el equipo

auditor tales como:

e Se ha observado que son retirados algunos marchamos de control de las vagonetas
con mezcla asfaltica por parte del personal del contratista y son entregados al
inspector posteriormente. Esta labor debe ser estricta y completamente realizada por

el inspector encargado del frente de obra.
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Por otra parte, se debe realizar de forma constante la revision visual de la cantidad de
mezcla asfaltica que llega al sitio en vagoneta para que sea comparada con las
boletas de despacho de planta. Se ha observado que el inspector no siempre revisa
esto debido a que cuenta con una lona o manteado que la protege. Se ha
manifestado al equipo auditor, que los inspectores encargados no cuentan con el aval
para exigir el levantamiento del manteado para la revisién, sin embargo algunos si lo
hacen precisamente por la importancia que esta labor significa.

Se ha detectado que las boletas de recepcion no siempre son llenadas al momento
de la colocacién, sino que es practica de algunos inspectores completar éstas al final
de la jornada laboral, situacion que podria afectar en la precisién de informacion
importante para el control de calidad y pago, por ejemplo en cuanto al uso de la
mezcla asfaltica (para bacheo, sobrecapa, etc.), estacionamientos, temperaturas de
colocacion, horas de arribo y de colocacion del material.

Se ha observado que pocas veces se realiza una verificacion del bombeo de las
sobrecapas colocadas. Generalmente se coloca el espesor indicado, dejando el
mismo bombeo existente, cuyo valor no siempre es adecuado.

Se ha observado que no todos los inspectores de campo identifican resultados del
perfilado que sean de buena calidad, condicién que es importante en la calidad de la
regularidad superficial de la sobrecapa por colocar, en la eliminacion de capas
deterioradas y en el control de la variabilidad de los espesores colocados y en
consecuencia de la densificacién aplicada. El perfilado es una actividad de la que
depende mucho la calidad de la obra terminada, por lo que se debe exigir que la
magquinaria opere de forma 6ptima y por medio de personal de experiencia.

Se debe exigir la colocacion de riegos de liga adecuados y homogéneos, fomentando
calibraciones de equipo para lograr este objetivo. Riegos mal aplicados, puede
afectar la durabilidad de las obras.

Se debe evitar el uso de mezcla asfaltica como "traba" (mezcla esparcida sobre el
riego de liga asfaltica) y mas bien exigir una adecuada preparacion de la superficie
por intervenir, utilizando riegos de liga adecuados y colocando capas asfalticas en

una sola capa con excepcion de las que son mayores a 10 cm, ademas respetando el

LM-PI-AT-072-14

Informe
Enero, 2015 Pagina 35 de 48

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




P

Laboratorio Nacional de PROGRAMA DE
( TRANSPORTE

Materiales y Modelos Estructurales
LanammeUCR PITRA

requerimiento técnico de espesores minimos de colocacion para una o varias capas

respecto al tamafo nominal maximo del agregado que conforma la mezcla asfaltica.

Se debe exigir la limpieza y el retiro de escombros producto de las labores de
reparacion de las superficies existentes. Es comun observar material lanzado en los
taludes, en cunetas o en el espaldén. En caso que se determine utilizar el material de
perfilado para conformar un area lateral de la calzada, es recomendable aplicar
compactacion suficiente para garantizar seguridad en el sitio y que mas bien no se
convierta en un elemento perjudicial para la estabilidad del terreno sobre el cual se

coloco.

En general de acuerdo a criterio del LanammeUCR, es importante instruir a los encargados
de la inspeccion de obras sobre la necesidad de ser estricto con las actividades que se
desarrollan en la red vial nacional y su importancia en una eficaz inversion realizada
diariamente, lo que debe significar garantia en obras durables y mejor manejo de los

recursos disponibles para atender mayor nimero de kilbmetros, elevando su condicién.

SOBRE DETERIOROS ENCONTRADOS EN OBRAS INTERVENIDAS POR MEDIO
DEL CONTRATO DE CONSERVACION VIAL 2009LN-00003-CV.

Se han encontrado deterioros en tramos de vias intervenidas por medio del contrato de
conservacion vial 2009LN-000003-CV cuyo plazo de ejecucion concluyo en agosto de 2014.
Algunos de ellos se encuentran en una condicién en la cual se pueden tomar medidas
preventivas de forma tal que no se conviertan en deterioros severos y afecten

considerablemente la respuesta estructural del pavimento.

Carretera Bernardo Soto. Tramo Aeropuerto - Coyol. Ruta Nacional No.1

En el tramo comprendido entre el puente del paso a desnivel de Villa Bonita y el cruce del
Coyol, en la carretera Bernardo Soto, se han encontrado algunos sitios puntuales que
presentan bombeo de agua y de finos de la base estabilizada construida hacia la superficie

de ruedo. Esto se evidencia a través de las juntas longitudinales de las capas de mezcla
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asfaltica, en ambos sentidos de flujo, y se ubican en la huella izquierda de los carriles
externos. En las siguientes fotografias se muestran algunos puntos de los observados en

este tramo.

Fotografia 25y Fotografia 26: Bombeo de agua y finos a través de la junta longitudinal de capas asfalticas.
Lugar: Ruta Nacional 1, Seccién de control 20010, Radial Alajuela - Coyol. Ubicacion: km 18 y 21, sentido hacia
El Coyol. Fecha: 29 de setiembre 2014.

Es importante la impermeabilizacion de la superficie para evitar que el agua penetre la
estructura y que promueva un bombeo de finos de las capas que soportan la superficie de
ruedo. Este tipo de deterioro si no es atendido oportunamente podria generar rapidamente
aberturas mayores de la junta, mayor penetracién de agua, deformaciones seguidas de
agrietamiento cruzado y posteriormente desprendimientos, formando huecos similares a los
existentes antes de la intervencién del tramo entre setiembre de 2011 y mediados del afio
2013.

Por otro lado, se observé reflejo de algunas juntas construidas en la base estabilizada, cuya
evidencia se nota por medio de un agrietamiento transversal en la superficie de la capa
asfaltica. Este agrietamiento se ha manifestado en un tramo donde se colocé un espesor de
capa asfaltica de 7,5 cm. Sin embargo, esto debe ser considerado como alerta para un
monitoreo de los sitios donde se colocd el espesor total de 15cm. Estas juntas fueron
construidas en la base, con el fin de evitar la fisuracion de la base estabilizada de acuerdo
con la rigidez obtenida en el sitio.
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Las siguientes fotografias muestran el agrietamiento mencionado, cuyas ubicaciones

coinciden con la existencia de juntas construidas en la base estabilizada.

Fotografia 27: Agrietamiento transversal de la capa asfaltica colocada, producida por el reflejo de la junta

construida en la base estabilizada.
Lugar: Ruta Nacional 1, Seccion de control 20010, Radial Alajuela - Coyol, Km 20+400. Fecha: 29 de setiembre

2014.

Es recomendable monitorear el desarrollo de estos deterioros con el fin de tomar acciones

correctivas y preventivas que ayuden a evitar mayores dafos en la obra construida.

Tramo Rio Banano - Limite Cantonal Limdén/Talamanca. Ruta Nacional No.36.

Se encontraron algunos danos puntuales en una sobrecapa recién colocada en el tramo de
Rio Banano - Limite Cantonal Limén/Talamanca. Aunque se desconoce la fecha de
colocacién de esta sobrecapa, de acuerdo con la condicién general de ésta y otras capas
observadas y cercanas a este sitio, se deduce que fue colocada al menos en el presente

afio. Sin embargo, se observaron dafos con una severidad alta en dos sitios especificos.
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Estos dafios involucran deformacién, agrietamiento y bombeo de finos de la capa
subyacente, por lo que se consideran fallas estructurales importantes, que por el momento

se han manifestado de forma puntual.

Fotografia 28 y Fotografia 29: Agrietamiento severo y deformacion de la superficie luego de la colocacion de una
sobrecapa asfaltica.

Lugar: Ruta Nacional 36, Seccién de control 70040, Rio Banano - Limite Cantonal Limén/Talamanca, Km 16+500
del cruce con ruta 241 hacia Tuba Creek. Fecha: 2 de setiembre 2014.

Se debe mencionar que el dia de la visita al sitio donde se observaron estos deterioros, una
cuadrilla de obra se encontraba a la espera de mezcla asfaltica para la reparacién de estos
sitios. Sin embargo, el personal del LanammeUCR no pudo observar si se realizaron las

reparaciones necesarias.

Es recomendable que se realice un monitoreo del desempefio de estas sobrecapas de
manera que se pueda determinar si los deterioros encontrados corresponden a areas
aisladas o a que la condicién estructural del pavimento existente en algunos tramos requiere
de una intervencidon que brinde un mayor aporte estructural, que podria quedar fuera del
alcance de una intervencion por medio de labores de conservacion vial y mas aun, que sea
adecuada una ejecucion por medio de un contrato integral que abarque las necesidades

reales de la via para obtener un satisfactorio desempefio.
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Calle Negritos - Rio Ocloro - Curridabat. Ruta Nacional No.2.

Se ha observado lisura y deformacion en algunos puntos de la sobrecapa colocada en este
tramo. En las fotografias se puede observar que es evidente que la lisura es provocada por
exudaciéon en la superficie lo que podria comprometer la resistencia al deslizamiento,

ademas de la estabilidad de la capa asfaltica a las cargas que pasan por este tramo.

Fotografia 30 y Fotografia 31: Exudacion y deformacion permanente mostrada en algunos sitios de la sobrecapa
colocada entre abril y mayo de 2014.

Lugar: Ruta Nacional 2, Seccién de control 19006, Rio Ocloro - Curridabat. Ubicacion: Frente a Centro Comercial
Plaza del Sol. Fecha: 23 de octubre 2014

En esta misma Ruta Nacional 2, se observaron deformaciones severas en parte de la via
intervenida. Se pudo observar un mismo patrén de deterioro pero con un grado de severidad
mayor. En las fotografias se muestra el grado de deformacion el cual es evidente de acuerdo

con el desplazamiento de las sefales demarcadas en la superficie.

Por otro lado, se puede observar a continuacion, el grado de exudacién severo existente en
este punto, sitio donde se vuelve considerablemente importante la resistencia al

deslizamiento para garantizar un frenado seguro.
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Fotografia 32 y Fotografia 33: Exudacion y deformacién permanente en sobrecapa colocada recientemente.
Lugar: Ruta Nacional 2, Seccion de control 19005, Calle Negritos - Rio Ocloro. Ubicacion: 100m Este de Centro
Comercial Mufioz y Nanne. Fecha: 23 de octubre 2014

Es claro que en los sitios con los deterioros mostrados, las magnitudes y severidades son
afectadas directamente por ser areas de detencion de vehiculos, donde se incrementa la
carga estatica (paradas de buses vy sitios de alto con control de semaforos). Sin embargo, se
debe considerar entonces que el desempefio de esta mezcla asfaltica utilizada no es

adecuado para las condiciones de transito imperantes de la via.

Es importante que la Administracion realice una valoracién del desempefo de las obras
realizadas con el fin de realizar acciones correctivas a los deterioros observados en la
superficie asféltica colocada, desarrollados en un periodo aproximado de 6 meses luego de

su construccion.
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4 CONCLUSIONES

Luego de desarrollado este informe se extraen algunas conclusiones importantes sobre lo

observado por la Unidad de Auditoria Técnica del LanammeUCR.

Existen practicas constructivas utilizadas en la ejecucién de los contratos de
conservacién vial que pueden ser mejoradas para garantizar obras de mayor
durabilidad y mejor calidad, protegiendo la integridad de los pavimentos existentes de
manera que no se deterioren de forma acelerada y que se pueda brindar una
transitabilidad adecuada y segura.

Practicas constructivas como el uso de mezcla asféltica lanzada antes de colocar la
capa de ruedo final ("traba"), desmejoran la densificacion de la totalidad de la capa
asféltica colocada y en consecuencia se pone en riesgo la durabilidad esperada de la
capa.

Los riegos de liga utilizados en general en la mayoria de las zonas visitadas muestran
una falta de calibracion de los equipos utilizados y falta de experiencia del personal a
cargo, lo que se refleja en una aplicacién poco homogénea en la superficie y que no
se cubre el 100% del area sobre la cual se coloca la capa asfaltica nueva.

Se ha encontrado en algunos frentes de obra, una ausencia de programacion
adecuada entre la produccién de mezcla asfaltica, el transporte al sitio y la
colocacion, para garantizar colocaciones de sobrecapas asfalticas continuas, sin
necesidad de detener constantemente la pavimentadora. Esto podria incidir en
irregularidades superficiales de la capa colocada que afectan la durabilidad de la obra
y el confort que debe brindar esta superficie al usuario. De igual forma, malas
practicas del uso de la maquinaria podrian incidir en estas irregularidades, como por
ejemplo el estacionamiento de la compactadora en la mezcla recién compactada o
que se realicen maniobras en la mezcla sin una densificacion apta que garantice una
estabilidad adecuada.

La practica de colocar espesores menores a un tercio del tamafio maximo nominal
del agregado, ya sea en capas parciales o totales, se presenta muy frecuentemente
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en los frentes de obra a pesar de que se ha advertido en multiples ocasiones de sus
desventajas, principalmente por la dificultad de garantizar una adecuada
compactacién y que no se altere la granulometria de la mezcla asfaltica al existir
probabilidad de triturar el agregado.

A pesar de existir la directriz GCSV-01-2013-5176 de la Gerencia de Conservacion
de Vias y Puentes, sobre erradicar la colocacion de "sellos" con mezcla asfaltica de
manera manual, se ha observado la colocacion de extensiones importantes, que
muestran deficiencias en su acabado final, principalmente por la omisién de la
utilizacion de una pavimentadora.

Se ha observado que se intervienen parcialmente las areas deterioradas en algunas
zonas, situacion que afecta a futuro la durabilidad de las obras realizadas y la
condicion de la estructura, principalmente por la falta de efectividad de la
impermeabilizacion de la superficie de ruedo, y de las condiciones de drenaje
existentes. Esto hace que no se logre en algunos casos mejorar sustancialmente la
condicién de la via por un periodo deseado.

Se ha observado la utilizacion de bacheos con mezcla asféltica sobre pavimentos con
losas de concreto a pesar de que es bien conocido sobre la inefectividad de estas
practicas. Por otro lado, a pesar de que se trata de brindar una transitabilidad regular
sobre vias de concreto, las acciones realizadas no generan soluciones durables,
ademas de que no se intervienen de manera suficiente todos los elementos
necesarios de la carreteras para garantizar eliminar los origenes de los deterioros
encontrados.

En los trabajos de sustitucion de alcantarillas corrugadas por alcantarillas de
concreto, se encontré la permanencia de las viejas alcantarillas a pesar de la
construccién de nuevos pasos de drenaje con elementos de concreto. Esta situacion
hace el punto de la via susceptible de colapso por la permanencia en desuso de una
alcantarilla antigua y dafiada.
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e Se ha observado una mejora en los sistemas de drenaje de la red vial nacional, sin
embargo se observa frecuentemente la intervencion de vias que no cuentan del todo
con estos sistemas o que los existentes no son eficientes en cuanto a la canalizacion
de aguas y a la impermeabilizacién de las capas que conforman la estructura de
pavimento.

¢ Se ha observado que en algunos frentes de obra las labores de inspeccién pueden
ser mejoradas de manera que se garanticen intervenciones durables, minimizando
detalles constructivos deficientes o algunas practicas inadecuadas que se han
mantenido por muchos afnos.

e Se han observado deterioros en algunos sitios puntuales de vias intervenidas por
medio del contrato de conservacion vial 2009LN-000003-CV que muestran una falta
de durabilidad de algunos sitios de estas obras realizadas, las cuales podrian
deberse a calidad de los materiales utilizados, deficiencia en los procesos
constructivos o a la falta de un criterio técnico adecuado para la intervenciéon idonea

de la via.

5 RECOMENDACIONES

Recomendaciones principales

Se recomienda al CONAVI instruir a los encargados de la inspeccién y a los ingenieros
responsables, sobre la necesidad de mejorar las practicas constructivas utilizadas en los
contratos de conservacion vial, de manera que se apliquen procesos constructivos
adecuados que minimicen la posibilidad de que se presenten deterioros prematuramente.
Se espera que se construyan obras durables que respalden las inversiones realizadas y que
permitan impulsar un mejoramiento estructural y funcional de la red vial nacional, tal como el

Consejo Nacional e Vialidad lo ha definido como objetivo institucional.

Informe

Enero, 2015 \qi
LM-PI-AT-072-14 nero Pagina 44 de 48

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 r PROGRAMA DE
TRANSPORTE

P

Materiales y Modelos Estructurales (
LanammeUCR PITRA

En ese sentido, se recomienda identificar los deterioros que se han presentado en vias que
han sido intervenidas con el contrato de conservacion vial 2009LN-000003-CV. En esos
puntos de la red vial nacional, se debe hacer una valoracion cuidadosa para determinar las
causas que los originaron para tomar acciones correctivas que contribuyan con la proteccion

de la estructura existente construida y el transito seguro sobre ella.

Es importante que la Administracion determine la responsabilidad de los deterioros
encontrados mediante esa valoracion. De esa manera, existe la posibilidad para ejercer el
derecho de garantia sobre las obras construidas en caso de que sea responsabilidad del
contratista. Sobre este punto, se desea reforzar el mensaje de que la aparicion de deterioros
en trabajos recién realizados (antes de que termine el contrato con el que se ejecutan) no es

un hecho que deba asimilarse como comun y aceptable.

Por ultimo, se recomienda al CONAVI garantizarse por medio del mecanismo de seguimiento
de informes de auditoria técnica del LanammeUCR, la aplicacion de acciones correctivas
implementadas respecto a los diferentes hallazgos encontrados en las labores de
conservacion vial y que se han emitidos por varios afios. De esta manera, se espera que no
se repitan practicas inadecuadas o procesos constructivos deficientes que inciden

negativamente en la calidad de las obras y en consecuencia en su durabilidad.

Recomendaciones especificas

e Mejorar las practicas constructivas en conservacién vial para garantizar obras de
mayor durabilidad y calidad, protegiendo la integridad ce los pavimentos existentes
de manera que se genere una verdadera mejora en la condicion de las vias.

¢ Implementar medidas para eliminar del sector del mantenimiento vial la practica de la
colocacion de "traba" (esparcir mezcla asfaltica antes de la colocacion de las capas o
sobrecapas asfalticas). Esta practica extendida y arraigada en Costa Rica, aunque
inexistente y desconocida a nivel internacional, solo podra ser eliminada con un
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esfuerzo decidido de la Administraciéon, que incluya diversas medidas, sean
contractuales, de capacitacion o de divulgacion.

Rechazar categoéricamente los riegos de ligante asfaltico heterogéneos, insuficientes
0 excesivos en los trabajos de conservacién vial. Se deben generar las herramientas
contractuales e institucionales necesarias para frenar esta practica y su tolerancia.

Buscar mediante la labor de inspeccion y coordinacién con el contratista, disminuir al
maximo la falta de mezcla asfaltica en los frentes de obra que detienen el avance,
incumplen la programacién y generan complicaciones constructivas.

Asegurar el cumplimiento contractual de los espesores minimos de las capas de
mezcla asfaltica en caliente y concientizar sobre su importancia en relacién con la
calidad de la compactacion y la integridad de los agregados en la mezcla.

Reforzar y asegurar el cumplimento de la directriz emitida mediante el oficio GCSV-
01-2013-5176 de la Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes, sobre erradicar la
colocacion de "sellos" con mezcla asfaltica de manera manual, los cuales se siguen
observando.

Evaluar la condicién del pavimento antes de decidir la magnitud y el tipo de
intervencion de conservacién vial. Esto se recomienda para evitar bacheos que no
logran cubrir la totalidad de los deterioros y provocan una necesidad permanente de
atencion. En estos casos, ante restricciones presupuestarias es necesario hacer la
valoracién econdmica de la mejor alternativa econdémica, la cual generalmente no
corresponde a la menor en magnitud de intervencion, tal como sucede con el bacheo
frente al perfilado de la superficie existente mas la colocacion de una sobrecapa
asfaltica.

Se recomienda aplicar en el pavimento rigido deteriorado las técnicas
correspondientes a ese tipo de pavimento. La aplicacién de bacheo con mezcla
asfaltica en losas de concreto no es una practica recomendable ni usual a nivel
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internacional. Es importante atender los deterioros del pavimento rigido
oportunamente para evitar su destruccién, asi como hacerlo con las técnicas
adecuadas.

Acerca de los trabajos de sustitucidon de alcantarillas corrugadas antiguas, se
recomienda realizar la intervencion integralmente, es decir retirando la vieja
alcantarilla de tal forma que esta no comprometa el sitio de la via con un riesgo de
colapso. Los esfuerzos que lleva a cabo la Administracién con los planes de
sustitucion pueden verse comprometidos por la decisidon de no retirar la alcantarilla
que motivo la inversidn de la sustitucidén del paso de agua.

Sobre la intervencion de los sistemas de drenaje, se recomienda la observancia de la
Ley 7798 de Creacion del CONAVI, la cual exige como prioridad atender los sistemas
de drenaje antes de los demas trabajos en el pavimento, como medida para
garantizar su durabilidad.

Fortalecer la labor de inspeccion, considerada primordial para garantizar la calidad de
los trabajos y por ende la eficacia de la inversién publica. Existen diversas maneras
en que la Administracion puede lograr esta recomendacion, una de ellas es el
aprovechamiento de los insumos que genera la Auditoria Técnica del LanammeUCR,
de tal forma que institucionalmente se pueda crear curvas de aprendizaje sobre
diferentes campos como practicas constructivas, planificacion, cumplimiento
contractual y control de la calidad, entre otros.

Se recomienda, como ya se menciono evaluar detalladamente la causa de deterioros
que se han presentado prematuramente en trabajos ejecutados mediante la licitacion
N°2009LN-000003-CV, para poder determinar acciones correctivas vy

responsabilidades si asi se determina por parte de la Administracion.
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