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1. Informe 2. Copia No.

Informe en version final de Auditoria Técnica LM-PI-AT-136-18 1
3. Titulo y subtitulo: 4. Fecha del Informe
EVALUACION DE LA MEZCLA ASFALTICA PRODUCIDA EN LAS PLANTAS ASFALTICAS
DE LOS PROYECTOS DE CONSERVACION VIAL Durante el afio 2018. Licitacion publica Marzo 2019
No. 20141L.N-000018-0CV00. Varias Zonas

7. Organizacion y direccién

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

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

8. Notas complementarias i

9. Resumen

Sobre las plantas de producciéon _de mezcla asfaltica: Las plantas de produccion de asfalto pertenecientes a las
diferentes empresas constructoras engloban los principales componentes generales requeridos en el cartel, entre ellos al
menos las tolvas para la combinacion de agregados, tambor secador y mezclador, quemador, casa de filtros, tanque de
almacenamiento del asfalto / combustible, bomba de asfalto, plataforma de pesaje y cabina de control entre otros
elementos. Uno de los componentes que se determina que falta en varias de las plantas es la criba de sobre tamafio.

Sobre el control metrolégico de las plantas asfdlticas: La mayoria de los componentes de medicion e indicadores de
peso, temperatura y presion con los que cuentan todas las plantas evaluadas se mantienen incorporados en el sistema de
gestién de control metroldgico de cada centro de produccién. Sin embargo, en las calibraciones de algunos equipos de
peso, temperatura y presion se determinan retrasos de hasta 18 meses en el cumplimiento de la periodicidad de la
calibracién de equipos cada 6 meses establecida en el cartel. Asimismo, se denotan incumplimientos periédicos en las
actividades de confirmacion (verificacién) metrolégica de los equipos de peso, temperatura y presion.

Ademas, se determina que algunos equipos de medicién no estan sujetos a actividades metroldgicas, en la mayoria de los
centros de produccion tal como es el caso del manémetro del secador, termocupla del secador, y las termocuplas de los
agregados y del gasoil.

Sobre la identificacion de los equipos: se determina que existen componentes y equipos de medicion de peso,
temperatura y presion que mantienen codigos idénticos, pero que estan ubicados en diferentes plantas de produccién
(Abangares y Guapiles). Por lo cual los registros de confirmacién metrolégica que son emitidos propiamente por la
empresa, al no asignarle una codificacion Gnica a cada uno de los equipos se podria generar confusiones, cambios
inadecuados u otros conflictos.

Sobre el sistema de pesaje de los camiones transportadores: se evidencia que el sistema de registro de la informacién
de los pesos de los camiones vacios y llenos, en una planta de produccién de mezcla asfaltica, no realiza el proceso de
forma automatica, ya que no genera un comprobante fisico que respalde y de validez a la informacién que se obtiene de
los diferentes pesos; sino que el personal que se mantienen en la cabina de control indica verbalmente al inspector de la
planta la informacién para ser anotada en las guias utilizadas por el Conauvi.

10. Palabras clave 11. Nivel de seguridad: 12. Nim. de paginas
Planta asfaltica, Mezcla asfaltica, Disefio de mezcla, Control Ninguno 45
de Calidad, desempefio
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INFORME EN VERSION FINAL DE AUDITORIA TECNICA EXTERNA.
EVALUACION DE LA METODOLOGIA DE GESTION DE CALIDAD DE LAS PLANTAS
ASFALTICAS DE LOS PROYECTOS DE CONSERVACION VIAL.

Licitacion publica No. 2014LN-000018-0CV00. Varias Zonas.

1. FUNDAMENTACION

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

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

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

2. OBJETIVO GENERAL DE LAS AUDITORIAS TECNICAS

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

3. OBJETIVOS DEL INFORME
4. OBJETIVO GENERAL

El objetivo de este informe es evaluar las metodologias de gestion de calidad para la produccién de
mezcla asfaltica, asi como las précticas de las actividades de control metrologico que se utilizan en
las diferentes plantas asfalticas distribuidas en distintas zonas del pais; de conformidad con lo que se
establece en las especificaciones contractuales y las practicas ordinarias para disefio de mezcla.
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5. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar metodologias de gestion de calidad para la produccion de mezcla asfaltica.
e Evaluar las préacticas de control metrologico que se utilizan en estos centros de manufactura.

6. ALCANCE DEL INFORME

El estudio que realiza esta auditoria consiste en el analisis general de los controles establecidos por
el contratista para el control de la calidad del producto y précticas de control metrolégico de los
componentes de la planta de produccién de mezcla asfaltica.

7. METODOLOGIA

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

Durante el proceso de auditoria realizado por la Auditoria Técnica del LanammeUCR se visitaron las
instalaciones de las diferentes plantas asfélticas, tal como se muestra en la Tabla 1. En la Figura 1 se
presenta una ubicacién aproximada de cada una de las plantas productoras de mezcla asféltica
evaluadas.

En cada una de las plantas se revisé la documentacién relacionada con el proceso de gestion de
control de produccion y actividades metroldgicas implementadas por la empresa constructora.
Ademas, supervision implementada para el despacho de mezcla.

8. DOCUMENTOS DE PREVALENCIA

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

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

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

e La oferta adjudicataria.

El contrato refrendado por la Gerencia de Gestidén de Asuntos Juridicos del CONAVI.

o ‘“Especificaciones generales para la construccion de caminos, carreteras y puentes (CR-
2010)".

e El codigo de construccion.

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

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

e Todas aguellas normas ASTM que cuenten con homologacion vigente del Instituto de Normas
Técnicas de Costa Rica (INTECO) regiran sobre su homologada. El contratista tendra la
obligacion de verificar y aplicar toda la normativa INTECO aplicable.
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Tabla 1. Visitas realizadas a las plantas de produccion de mezcla asféltica en caliente.

Planta Fecha visita (s)

Hernan Solis, Abangares (HSA) 05 de junio de 2018
Hernan Solis, Guéapiles (HSG) 22 de mayo y 23 de julio de 2018
Meco, Aguas Zarcas (MAZ) 08 de noviembre de 2018
Meco, Bagaces (MB) ce 05 de junio de 2018

Meco, Guapiles (MG) 12 de abril de 2018

Meco, Rio Claro (MRC) 25 de setiembre de 2018
Meco, Uruca (MU) 26 de abril de 2018
Constructora Herrera (CH) 23 de mayo de 2018
Quebradores del Sur (QS) 19 de julio de 2018

@: A partir del mes de setiembre esta planta se traslada a Nicoya, Guanacaste.
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Figura 1. Ubicacion de las plantas. Fuente: LanammeUCR

9. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Las plantas de produccion de mezcla asfaltica ubicadas en el territorio nacional y que producen
mezcla asfaltica para actividades de conservacion vial en su mayoria mantienen una disposicion del
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proceso de produccion de forma permanente (Plantas Continuas) para un total de 7 centros de
produccién bajo esta modalidad de producciéon. Sin embargo, también se tienen 3 plantas con
procesos discontinuos (Plantas de Baches).

En la Tabla 2, se muestra el detalle de las contrataciones y las empresas adjudicatarias, asi como la
asociacion general de cada una de las plantas con las zonas a las cuales suplen mezcla asfaltica.

Tabla 2. Zonas adjudicadas para cada contratista y planta suplidora.

1-1 San José
Linea 1 1-2 Puriscal MECO Meco Uruca Continua @ 17.421.740.931,25
1-9 Heredia
1-4 Alajuela
Sur
Linea 2 16 Aaluela H.Solis  HS Guapiles  Bache (£:18.046.845.437,66
1-6 San
Ramoén
1-3 Los Santos
i (8) _ 7 £ ¢42.451.794.700,00
Linea 3 1-7 Cartago H. Solis HS Guéapiles Bache (£17.025.867.300.69]
1-8 Turrialba
. - . HS ©21.298.404.484,25
(8) - )
Linea 4 2-1 Liberia H. Solis Abangares Bache 1¢8.508.764.040.12]
; 2-3 Santa Cruz Meco .
Linea 5 - MECO Continua ¢17.406.722.878,73
2-4 Nicoya Bagaces
2-2 Cafas-
Upala HS
Linea 6 3-1 Puntarenas H. Solis Abangares Bache ¢16.179.228.040,23
3-2 Quepos
4-1 Pérez
. Zeledoén . ¢20,340.597.830.16
Linea 7 4-2 Buenos Q. Sur Q. Sur Continua [#8,020.962.779.55]
Aires
. . Meco Rio . ¢22,012.230.200.90
Linea 8 4-3 Rio Claro MECO Claro Continua (210,226,567 455.93]
i 5-1 Guapiles Meco .
Linea 9 MECO P Continua ¢11,995.565.725.90
5-2 Limén Guapiles
6-1 Ciudad M A
eato _Swesmieweco VIR comma  SRIBIE
6-2 Los Chiles A

Fuente: § Licitacién publica No. 2014LN-000018-0CV00. Lineas con 6rdenes de modificacién (OM) del contrato pendientes de refrendo por parte de la CGR.

10. AUDIENCIA AL LOS AUDITADOS PARA ANALISIS DEL INFORME EN SU VERSION
PRELIMINAR LM-PI-AT-136B-18

Como parte de los procedimientos de auditoria técnica, mediante oficio LM-AT-034-19 del 05 de febrero de
2019, se envia el presente informe en version preliminar LM-PI-AT-136B-18 a la parte auditada para que
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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 inicialmente se otorga un plazo de 15 dias habiles
posteriores al recibo de dicho informe para el envio de comentarios al informe preliminar. Dicho plazo se
extendia hasta el 26 de febrero de 2019.

Posteriormente, el dia 25 de febrero de 2019 se recibe correo electrénico del Ing. Julio Carvajal Saborio
del Departamento de Verificacion de la Calidad mediante el cual solicita una prérroga para la entrega de
las aclaraciones, concediéndose plazo hasta el lunes 4 de marzo de 2019. El lunes 01 de marzo de 2019,
se recibe el oficio GCSV-79-2019-0986 (182) donde se remite la respuesta oficial (OFI-CC-EXT-02-
2019CV) a la auditoria realizada por el LanammeUCR a las plantas de mezcla asfaltica de la constructora
Hernan Solis.

Asimismo, como parte del proceso de Auditoria, se realiza una reunién el dia 15 de febrero de 2019 con el
auditado con el fin de comentar aspectos relacionados con el informe. Esta reunién cont6 con la asistencia
de los siguientes participantes:

Institucion Nombre
Maria del Rocio Bastos Villalobos
(Auditoria Interna)
Maria Gabriela Jiménez Sevilla
(Auditoria Interna)
Hugo Zufiga Fallas
(Conservacion Vial)
Joshimar Tejeda Valverde.
(Auditoria Interna)
Julio César Carvajal Saborio
(Gestion Calidad Conservacion Vial)
Marlin Quesada Hidalgo
(Gestion Calidad Conservacion Vial)
Karen Zufiiga Brenes
(Gestion Calidad Conservacion Vial)
Francisco Fonseca Chaves
(Auditor Técnico)
LanammeUCR Victor Hugo Cervantes Calvo
(Auditoria Técnica) (Auditor Técnico)
Wendy Sequeira Rojas
(Coordinadora Auditoria Técnica)
Luis Guillermo Loria Salazar
(Coordinador PITRA)

Conavi (Administracion)

Finalmente, en cumplimiento de los procedimientos de auditoria técnica, se analiza la respuesta recibida
considerando Unicamente aquellos criterios de indole técnico que enmienden el contenido del informe y
posteriormente se procede a emitir el informe LM-PI-AT-136-18 en su version final para ser enviado a las
instituciones que indica la ley.
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11. INFORMACION GENERAL DE LA PLANTAS

Las plantas asfalticas tienen como principal propdsito la fabricacion de mezcla asfaltica en
condiciones de alta temperatura (alrededor de 160°C) para ello dispone de un conjunto de
elementos, dispositivos, mecanismos, equipos y sistemas dispuestos de tal manera que se
logre combinar los agregados pétreos y el ligante asfaltico en ese nivel de temperatura, hasta
obtener la mezcla asféltica en caliente como producto final.

Asimismo, las especificaciones contractuales establecen todos aquellos elementos minimos con
los que debe estar conformadas las plantas asfélticas (continuas o de bache), adicionalmente
algunos de estos elementos deben contar con equipos de medicidon ya sea de temperatura,
presion, peso o flujo segun sea el caso.

En el pais se mantienen instalados diversos centros de produccion de mezcla asféltica que
despachan este producto para los proyectos de conservacion vial que desarrolla la Gerencia de
Conservacion de Vias y Puentes del Consejo Nacional de Vias (Conavi) en las carreteras
nacionales.

A continuacion, se analizan las caracteristicas de cada una de las plantas asfélticas; también se
abordan las condiciones metrologicas de los equipos de medicién instalados en los
componentes que asi lo requieran. Finalmente, se analizan las condiciones de los disefios de
mezcla asféaltica con los que se han producido materiales bituminosos para carpetas de ruedo o
bacheos realizados en las carreteras nacionales

11.1.CONSTRUCTORA MECO

- CENTRO DE PRODUCCION URUCA
La planta de produccién de mezcla asfaltica ubicada en La Uruca es de marca ASTEC con
proceso de produccion de forma continua, con una capacidad de produccion de mezcla asfaltica
de 180 TPH. Durante la visita a la planta de La Uruca se suministrO mezcla asféltica para
realizar trabajos en: zona 1-1: kildbmetro 18 de la ruta 32, zona 1-1: Ruta 1, Interseccion
Aeropuerto Juan Santamaria, zona 1-2: Ruta 121, San Rafael de Escazl y en la zona 1-9: San
Luis de Heredia. Los agregados provienen del Quebrador de Constructora Meco en Guapiles.

- CENTRO DE PRODUCCION GUAPILES
La planta se encuentra ubicada en la Marina de Guapiles en Pococi, Limén. Esta es una planta
de asfalto ASTEC de 180 TPH, de tipo continua. La planta posee cuatro tolvas frias de
agregados. Durante la visita se produjo mezcla asfaltica con polimero, la cual se envio a la Ruta
32, zona 1-1, seccion de control 10990 Rio Zurqui - Rio Sucio. Ademas, se produjo mezcla
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convencional para el proyecto TCM. En esta planta también se cuenta con un sistema de
modificacion de asfalto mediante polimero SBS.

- CENTRO DE PRODUCCION BAGACES
El centro de manufactura consiste en una planta continua marca NOMAD de flujo paralelo con
una capacidad de produccion de 130 TPH y con filtro himedo. Durante la visita la planta se
encontro en actividades de despacho de mezcla para CONAVI hacia la ruta 911, Playa Potrero.

La mezcla asféltica se disefid mediante el documento ITP-412-18 y la formula de trabajo
utilizada el dia de la visita consté de 3 tamafnos de agregado: fino (polvo de piedra) 52%,
intermedio (piedra quintilla) 26% y grueso (piedra cuartilla) 22%; asi como un 5,90% de asfalto
sobre la mezcla.

- CENTRO DE PRODUCCION RIO CLARO
En el momento de la visita a la planta se despach6 mezcla para la ruta 223 la cual comunica
Palmar Sur con Sierpe de Osa. La planta de marca NOMAD tiene una capacidad de produccion
de 130 TPH, de tipo continua y flujo paralelo, con filtro himedo.

Se produjo con disefio de mezcla de 12,5 mm (identificacién ITP-143-18), con agregados del
Rio Grande de Térraba, Quebrador de Palmar Sur: La férmula de trabajo diaria, con la que se
produce es Fino (polvo de piedra) 60%, Intermedio (piedra quintilla) 19% y Grueso (piedra
cuartilla) 21% y un contenido de asfalto igual a 5,8%.

Los destinos hacia los que se envio mezcla asfaltica fueron Zona 4-3:Ruta 2, Rio Lagarto - Rio
Coto, Zona 4-1: Ruta 242, Rivas y Zona 4-2: Ruta 237, San Vito.

- CENTRO DE PrRoODUCCION SAN CARLOS
La planta se encuentra ubicada en La Gloria de Aguas Zarcas de San Carlos. Es una planta tipo
continua de doble barril, con una capacidad de produccién de 200 TPH marca ASTEC. Posee
tres tolvas de alimentacién de agregados, casa de finos, silo de con sistema de despacho,
romana camionera y tanques para almacenamiento de asfalto y combustible.

Durante la visita se despachaba mezcla asféltica para el Barrio San Roque de Ciudad Quesada
ubicada en la zona 6-1.
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11.2.CONSTRUCTORA HERNAN SOLIS

- CENTRO DE PRODUCCION GUAPILES

Se pudo constatar que la constructora tiene en funcionamiento una planta de marca INTRAME,
de fabricacion espafiola y cuyo método de produccion es de bache. Se observan 5 tolvas (para
la dosificacion inicial de los agregados por tamafio), la faja transportadora, el tambor secador, el
tanque de almacenamiento del combustible, el tanque que contiene el polimero, el dispositivo
mezclador que integra el polimero al asfalto antes de ser incorporado a la mezcla, la fuente de
combustién (llama y turbina sopladora), el elevador de agregados ya secos, la torre donde se
separan y se pesan los agregados por tamafio para dosificarlos y la tolva mezcladora donde se
homogeniza la mezcla previo a ser cargada y despachada. También cuenta con la casa de
filtros donde se recupera el filler (relleno mineral inferior a malla 200) producto del secado, el
cual se reincorpora a la mezcla segun esté establecido en el disefio y a su vez se captura
evitando asi que se contamine la atmésfera.

Cabe mencionar que la planta carece de silo de almacenaje por lo que la mezcla se despacha
de forma inmediata sin que eso signifique ningun incumplimiento sino mas bien una condicion.

- CENTRO DE PrRoODUCCION ABANGARES
Se realiza un recorrido por las instalaciones de la planta la cual es de fabricacion espafiola,
marca INTRAME; su método de produccién es de bache lo que hace que la mezcla producida
sea mas estable en cuanto a formula de trabajo (composicién). Por ahora se produce mezcla
convencional, sin polimero.
Por otra parte, cabe indicar que la planta cuenta con tanque de almacenamiento para
combustible, tanque para almacenar el asfalto, la fuente de combustién (llama y turbina
sopladora), el tambor secador/mezclador, el elevador de mezcla, la almeja de descarga la
mezcla para su despacho. También cuenta con la casa de filtros donde se recupera el filler
(relleno mineral inferior a malla 200) producto del secado, el cual se reincorpora a la mezcla
segun esté establecido en el disefio. Cabe mencionar que la planta carece de silo de
almacenaje por lo que la mezcla se despacha de forma inmediata sin que eso signifique ningun
incumplimiento sino mas bien una condicion.
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11.3.CONSTRUCTORA HERRERA
Se pudo constatar que la constructora tiene en funcionamiento una planta marca TEREX, de
fabricacion brasilefia, cuyo método de produccién es de tambor secador, mezclador y quemador
de contraflujo. Cuenta con cuatro tolvas, casa de finos, tanques de asfalto y combustible y
plataforma de pesaje para el despacho de la mezcla asfaltica producida.

Ademas, se cuenta con un tanque modificador de asfalto, el cual consta de una serie de aspas
gue permiten utilizar tanto agentes modificadores solidos (en pellets tal como lo estaban
usando), asi como liquidos.

La formula de trabajo utilizada para el mes de junio de 2018 const6é de 24% agregado grueso,

32% agregado intermedio y un 44% de agregado fino, con un contenido cemento asfaltico de
5,55% sobre el peso de la mezcla.

11.4.QUEBRADORES DEL SUR

Planta de marca HMI con proceso continuo y con quemador de flujo paralelo. Al momento de la
visita, la planta se encuentra en operacién, produciendo mezcla convencional de un tamafio
méximo de agregado de 19mm, la cual se despacha para una carpeta en el sector de Palmares,
sobre ruta 2.
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12. RESULTADOS DE LA AUDITORIA TECNICA

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

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

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

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

12.1.HALLAZGOS Y OBSERVACIONES DE LA AUDITORIA

El monitoreo del proceso de produccion, como parte del proceso de control de calidad,
mediante la comparacion de los resultados de los ensayos que se ejecutan con las
especificaciones y la férmula de trabajo, se realiza con el propoésito de detectar posibles
variaciones del proceso productivo que permitan efectuar modificaciones 0 ajustes correctivos,
ademds, que habilita en algunas situaciones evaluar o reformular el disefio de la mezcla
asfaltica utilizada en el proceso de pavimentacion.

Las diversas propiedades que define la metodologia de disefio de mezcla tienen como principal
objetivo establecer la combinacion mas econdémica de los agregados y el asfalto que permita a
la capa de ruedo ser durable, tener mayor resistencia a la deformaciéon y a la presencia de
humedad. Mediante este proceso (disefio de mezcla) se establecen los requisitos y las
tolerancias especificados que debe cumplir la mezcla asfaltica segun la metodologia que se
emplee.
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12.1.1. SOBRE LA PLANTA DE PRODUCCION DE MEZCLA ASFALTICA

HALLAZGO N° 1: LAS PLANTAS DE ASFALTOS CUMPLEN CON LA MAYORIA DE LAS
CONDICIONES GENERALES REQUERIDAS EN LOS DOCUMENTOS CONTRACTUALES.

Durante las visitas del equipo de auditoria se efectu6 una evaluacion general de las condiciones
de cada una de las plantas considerando diferentes aspectos de los componentes de la misma,
asi como los requisitos minimos solicitados en la disposicion general vigente AM-03-2001 y en
el Cartel de Licitacion Publica N° 2009LN-000003-CV.

CONSTRUCTORA MECO

La constructora MECO tiene 5 plantas de produccion distribuidas en diferentes lugares para
cubrir la mayor parte del territorio nacional. Con estos centros de produccion se atienden las 9
zonas asignadas en la presente contratacién a saber: San José, Puriscal, Heredia, Santa Cruz,
Nicoya, Guapiles, Limén, Ciudad Quesada, Los Chiles y Rio Claro.

Componentes generales

Con relacion a los componentes generales todas las plantas tienen con una cabina de control
con dispositivos automaticos y digitales para el control y monitoreo de la produccion de la
mezcla asfaltica, tales como control de la temperatura de asfalto, ajustes en la dosificacion de
agregados, asfalto y velocidad de produccion segun humedad de los agregados. Ademas, se
cuenta con indicadores de temperatura en el tambor mezclador y secador, del cemento asfaltico
y de la llama del quemador, entre otros controles.
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Tabla 3. Resumen de componentes principales de cada planta de la empresa MECO.

Tolvas frias 4 tolvas 4 tolvas 3 tolvas 3 tolvas 3 tolvas
Fajas transportadoras si si si si si
Puente de pesaje si si no no si
Criba sobretamarfio si si no no si
Quemador Contraflujo Contraflujo Contraflujo Paralelo Contraflujo
Tambor secador y Doble barrril Continuo Continuo Continuo Doble barrril
mezclador
Colector de finos Casa finos Casa finos ﬁgsr;eergi ﬁgsr;ee"c]g Casa finos
Tratamiento de finos na na sedimF:a”natacién sedimpei:iacic’)n na
Tanque de asfalto Horizontal Horizontal Horizontal Horizontal Horizontal
Tanque combustible si si si si si
Plataforma de pesaje 6 celdas 6 celdas 6 celdas 6 celdas 6 celdas
Plataforma de muestreo si si si sf sf
Cabina de control si si si sf si
Silo de almacenamiento 2 silos 1 silo ten?ggral terﬁggral 1 silo

na: no aplica

CONSTRUCTORA HERNAN SOLIS
La constructora Hernan Solis adquirié en el afio 2017 dos plantas de produccién de mezcla
asfaltica de marca INTRAME y de tipo discontinuo (de bache). Dichas plantas se encuentran
ubicadas, una en Guapiles y otra en Abangares con lo se logra abarcar las zonas que tiene
asignada esta empresa, las cuales son: Alajuela, San Ramon, Los Santos, Cartago, Turrialba,
Canas, Upala, Puntarenas, Quepos y Liberia.

Componentes generales

Estas plantas de bache, estan constituidas por una torre de tamizado y mezclado de los
agregados en caliente, con una capacidad de bache de 3 ton. Desde la cabina de control se
manipula todo el proceso mediante dispositivos automaticos y digitales para el control y
monitoreo de la produccion de la mezcla asfaltica. Entre los controles que se mantienen
indicadores de la temperatura del cemento asfaltico, temperaturas de la llama del quemador,
del tambor mezclador y secador, asi como variaciones en la dosificacion de asfalto y velocidad
de produccion de acuerdo con la humedad de los agregados.
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Tolvas frias 5 tolvas 5 tolvas
Fajas transportadoras si si
Puente de pesaje si si
Criba sobretamafio no no
Quemador si si
Tambor secador y mezclador Continuo Continuo
Colector de finos Casa finos Casa finos
Tanque de asfalto si si
Tanque combustible si si
Plataforma de pesaje 8 celdas 8 celdas
Plataforma de muestreo si si
Cabina de control si si
Silo de almacenamiento Vertical Vertical

CONSTRUCTORA HERRERA

Se compone de 4 tolvas de agregados, que alimentan a la faja transportadora, con laminas
separadoras entre ellas. La altura de las laminas es relativamente corta, lo que podria causar
inter-contaminacion entre tolvas.

Para la fabricacion de mezcla asfaltica se cuenta con un proceso continuo mediante tambor
secador-mezclador de contraflujo a la fuente de combustién (llama y turbina sopladora). También
se tienen el tanque de almacenamiento del combustible y el tanque que contiene el asfalto con
equipamiento agitador para el mezclado del polimero. La planta carece de silo de almacenaje, por
lo que la mezcla se despacha de forma inmediata, descargando desde la almeja de
almacenamiento temporal en donde llega la mezcla acarreada con el elevador de mezcla.
Ademas, se cuenta con la casa de filtros donde se recupera el material mineral inferior a malla
200 que es arrastrado producto del secado, el cual se reincorpora a la mezcla.

Por ultimo, para el despacho final de la mezcla se tiene una plataforma de pesaje, compuesta por
10 celdas de pesaje, la cual estd conectada directamente a un indicador digital de peso con
impresora, mediante el que se imprimen los tiquetes de informacion.
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OQUEBRADORES DEL SUR

La planta cuenta con tanque de almacenamiento para combustible, tanque para almacenar el
asfalto, la llama vy turbina sopladora, el tambor secador/mezclador, el elevador de mezcla, la
tolva de almacenamiento breve que descarga la mezcla para su despacho. También cuenta con
la casa de filtros donde se recupera el relleno mineral inferior a malla 200, producto del secado,
el cual se reincorpora a la mezcla. Cabe mencionar que la planta cuenta con un silo de
almacenaje capacitado para contener 120 toneladas de mezcla. Por su parte los equipos de
control del proceso productivo en cabina lucen nuevos.

Normativa técnica de referencia que respalda lo descrito anteriormente, se detalla a continuacion: Seccién 13
"Requerimientos Constructivos" de las Especificaciones Especiales acapite 13.12 “Planta de Mezclado” del cartel de
Licitacion para MP y R Mantenimiento periddico y rehabilitacion del pavimento de la Red Vial Nacional Pavimentada
Licitacion Publica N° 2014LN-000018-0CV00.

12.1.2. SOBRE EL CONTROL METROLOGICO DE LAS PLANTAS ASFALTICA

HALLAZGO N° 2: LOS COMPONENTES DE MEDICION DE TODAS LAS PLANTAS
INCUMPLEN EN SU MAYORiA, EL CONTROL METROLOGICO, SEGUN LO ESTIPULADO
EN LA DOCUMENTACION CONTRACTUAL.

De acuerdo con lo requerido en el cartel de licitacion y disposiciones viales, los elementos
sensores de temperatura, volumen, peso (basculas, celdas de carga), flujo y presién (llama del
secador) de las plantas de produccion de mezcla asféltica tienen que estar bajo actividades de
control metrolégico y deberan ser calibrados al menos una vez cada seis meses y comprobados
como minimo mensualmente. El procedimiento de las comprobaciones intermedias debera estar
documentado y el documento emitido debe contener al menos la informacion establecida en la
norma INTE- ISO/IEC 17025:2005.

Asimismo, en las instalaciones de la planta productora deberd existir un archivo completamente
ordenado con todos los documentos solicitados contractualmente, incluyendo los certificados de
calibracion de los equipos, certificaciones de los materiales utilizados en la produccion: asfalto,
combustible y demas documentos contractuales.

Normativa técnica de referencia: Seccion 13.12 de las Especificaciones Especiales de Mezcla Asfaltica en Caliente “Planta de
Mezclado” del cartel de Licitacion Mantenimiento periddico y rehabilitacion del pavimento de la red vial nacional pavimentada
Licitacion Publica N° 2014LN-000018-0CV00.

e  "Se proveeran medios satisfactorios, consistentes en dispositivos de pesaje o registradores, para lograr la obtencién de la cantidad
apropiada del ligante asfaltico (y aditivos o polimeros) en la mezcla, dentro de las tolerancias especificadas en la formula para la mezcla
en obra aprobada.
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e “Todas las plantas productoras de concreto asfaltico, deberan contar con una romana camionera, que permita medir precisamente la
vagoneta y su carga, en una sola medicion. El sistema de pesado para el despacho de la mezcla debe emitir automaticamente un recibo
de entrega. El adecuado funcionamiento del sistema de pesado debe comprobarse de forma periddica (mensual), o cuando la Unidad de
Supervision lo solicite. La calibracion de este sistema debera realizarse por un ente competente e independiente, cada 6 meses.
Las comprobaciones mensuales deberan registrarse en la hitdcora del sensor respectivo. (el subrayado no es el texto original).”

e  Todos los elementos sensores de temperatura, peso (basculas, celdas de carga) y presion (llama del secador) deberan ser calibrados al
menos una vez cada seis meses y comprobados como minimo mensualmente.

e  El procedimiento de las comprobaciones intermedias deberd ser documentado y el documento emitido debe contener al menos la
informacion establecida en la norma INTE-ISO/IEC 17025:2005

Es por ello que el equipo auditor se di6 a la tarea de revisar los documentos contenidos en el
archivo disponible en la cabina de control durante la visita de cada una de las plantas
fiscalizadas. En las siguientes secciones se presentan los resultados de estas revisiones.

Constructora Meco

Como se indico anteriormente la constructora Meco utiliza balanzas camioneras de plataforma
para el pesaje de los camiones de transporte y acarreo de la mezcla asfaltica fabricada en sus
centros de produccion. Durante las visitas se analizé el estado metrologico de cada uno de
estos equipamientos.

- EQuUIPOS DE PESAJE

Con respecto al sistema de pesaje se determin6 que para las plantas de Guépiles, La Uruca y
Rio Claro las actividades de control metrolégico se encuentran vigentes para el momento de la
visita a la planta, tal como se refleja en la Tabla 5. Por otra parte, la documentacion a la cual se
tuvo acceso durante la visita a la planta de Bagaces revela que la Ultima calibracion realizada
se efectud en enero del afio 2017, lo que para ese momento dicha calibracion tiene 18 meses
de haber caducado.

En cuanto a las comprobaciones intermedias (verificaciones) para la bascula camionera se
establece que durante el periodo de enero a abril de 2018 se han efectuado las 4 labores
metrolégicas de comprobacibn mensuales durante este lapso, solamente en la planta de
Guapiles. En los demas centros de produccion: Bagaces, Rio Claro y la Uruca no se evidencian
registros de las actividades de comprobacion de las plataformas de pesaje, que de acuerdo a
los requerimientos contractuales deben efectuarse mensualmente.
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Tabla 5. Resumen de calibraciones de la bascula de pesaje y la pesa patron.

LABORATORIO NACIONAL
DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES

Bagaces  27/01/2017 (CM27012017-01RF na L na

18/01/2018 CM18012018-03RF na v na

24/01/2018 na PG-4606 na v

Guapiles  17/02/2018 na PG-4606 na v

Bdscula 16/03/2018 na PG-4606 na v
Camionera 04/04/2018 na PG-4606 na v
07/01/2018 CMO07012018-01RA na v na

Rio Claro ™6/08/2018  CM10082018-01RA na v x

Uruca  19/03/2018 CM19032018-01RF na v X

Bagaces  27/01/2017 (CM27012017-01CP ne e

e Pt EPUF?ELL%: 25/04/2016 CM25042016-02AB : s mn}es)
hnUay,  06/03/2018  CM06032018-01AB v o

Uruca 16/01/2017 CM16012017-01CP ne x *

s (14 meses) (14 meses)

na: no aplica

Con relacion a las calibraciones de las pesas patrén, se denota que la planta de Rio Claro es la
gue tiene un certificado de calibracién emitido durante el presente 2018. Los demas centros de
produccion presentan certificados de calibracion emitidos hace 1 afio (2017, Bagaces y Uruca)
o inclusive con un periodo de hace 2 afios (2016) como es el caso de la planta de Guapiles.

Esto contraviene lo declarado en el propio instructivo interno AZ-PT.04 "Método de uso de pesa
patron" de la empresa MECO, en donde establece que dicho elemento patrén debera ser
sometido a un "método de verificacidn periddica..para la revision (calibracion) de su peso exacto
por la empresa certificadora, al menos una vez cada afio". Por lo que en 3 centros de
produccion se mantienen desactualizados los certificados de calibracion.

Lo que podria generar un riesgo metroldgico de medicién, ya que se estarian realizando
comprobaciones del sistema de la plataforma de pesaje con una magnitud que ha variado con
el tiempo, con mayor razon si este lapso es mayor a 6 meses.
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- EQUIPOS DE PRESION
Al analizar la documentacion relacionada con las actividades de control metrologico
implementadas por la Constructora MECO para las diferentes plantas de produccion de mezcla
asfaltica, se determiné que solamente en Rio Claro los componentes de presion (mandémetros)
se mantienen bajo actividades de calibracion vigentes, tal como se detalla en la Tabla 6. Se
establece que estos componentes han estado sujetos a actividades de calibracion desde
febrero del afio 2018. No se evidencia documentacion de calibraciones anteriores.

En el caso de las plantas de Bagaces, Guapiles y Uruca se evidenci6 que las ultimas
actividades de calibracion a los equipos de presion se realizaron entre enero a agosto de 2017,
por lo cual -a las fechas de las visitas realizadas- dichos certificados de calibracion se
consideran caducados, de acuerdo con lo requerido en la documentacién contractual.

Con relacién a las actividades de comprobacion intermedia (verificaciones) se determina que -
en todos los centros de produccion- no se realizan 0 no se ajustan con la periodicidad requerida
en el cartel de licitacion, ya que solamente se reporta una labor metrologica efectuada en 2018
para las plantas de Guapiles y Uruca. Para todas las plantas no se encontr6 documentacion de
comprobacion en las cabinas de operacion para el afio 2017.

Tabla 6. Resumen de calibraciones de elementos sensores de presion para los centros de produccién de
la empresa Meco.

30/01/2017  20170130-57-3-2 na Caldera i *

Bagaces 30/01/2017 20170130-57-1-2 na Quemadorl s :eses) x

30/01/2017  20170130-57-2-2 na Quemador2 s :) x

07/08/2017 20170807-89-4 na Caldera . m’;es) x

Guapiles  07/08/2017 20170807-89-3 na Quemador . m’e‘m) x
07/03/2018 na R Quemador na @ r:/)

03/05/2017 20170503-57-1 na Caldera (1 meses) *

Uruca 03/05/2017 20170503-80-1 na Quemador (n:eses) *

02/04/2018 ni DIP-UA-U18-2018  Quemador ¥ v

ni ni ni Caldera x x

Rio Claro 05/02/2018 20180205-06-2 na Secador 4 x

05/02/2018 20180205-06-3 na Secador2 v x

X Registro sin identificacion en planta, al momento de la visita.

ni: no se encuentra algin documento relacionado que respalde la actividad metrolégica programada, por lo que se considera que no se realizé.
na: no aplica
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- EQUIPOS DE TEMPERATURA

Con relacién a los equipos de medicion de temperatura del andlisis de la documentacion
metrologica disponible en los diferentes centros de produccién se determina que las labores
metrologicas de calibracibn se gestionaron durante 2017 para los centros de produccion
Bagaces, Guapiles y Uruca, durante enero, abril/agosto y abril, respectivamente, por lo que
para el momento de la visita dichos certificados se encontraban vencidos.

Sin embargo, la planta de Rio Claro si registra actividades metrologicas durante el afio 2018,
efectuadas en el mes de febrero, no obstante, no se observaron registros de gestion
metroldgica realizada durante el afio 2017.

En cuanto a comprobaciones intermedias se evidencia una menor gestion de actividades
metrolégicas en los centros de produccion incluidos en el estudio, ya que solamente se
realizaron para dos componentes, a saber, salida de la mezcla asféltica y tanque de asfalto. En
los restantes componentes: gases, caldera, colector de polvos y quemador no se observaron
registros que comprueben las labores de verificacion. Otra excepcion se relaciona con las
frecuencias de las actividades realizadas a los componentes indicados (salida mac y tanque
asfalto) ya que solamente se realizaron en marzo 2017 (Bagaces), marzo 2018 (Guapiles), abril
2018 (Uruca) y agosto 2018 (Rio Claro), sin encontrar evidencia de mas actividades de
comprobacion, incumpliendo asi el requisito mensual establecido para dicha actividad.
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Tabla 7. Resumen de calibraciones de elementos sensores de temperatura para las plantas de la

empresa Meco.
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x

x

30/01/2017 20170130-57-5-2 ni Gases (18 meses)
30/01/2017  20170130-57-4-2 ni Salida MAC o *
Bagaces v
07/03/2018 ni DIP-UP-08-2017 Salida MAC x (2 meses)
07/03/2018 ni DIP-UP-08-2017 tanque de asfalto x o n:/eses)
05/04/2017 20170405-80-2 ni Colector Polvo 2 :eses) x
07/08/2017  20170807-89-2 ni Gases . m':es) &2
07/08/2017  20170807-89-1 ni Salida MAC " m’:ses, =
05/04/2017  20170405-42-1 ni Salida MAC w xses) =
Guapiles - v
07/03/2018 ni DIP-UA-GP-12-2018  Salida MAC x —
07/08/2017 20170807-89-5 Tanque de asfalto @ m:es) x
07/03/2018 ni DIP-UA-GP-12-2018 tanque de asfalto x @ ‘/ses)
05/04/2017  20170405-42-3 ni Caldera 12 rnxeses) *
05/04/2017 20170405-80-2 ni Colector Polvo 1 :eses) *
05/04/2017  20170405-42-2 ni Gases w :) *
05/04/2017  20170405-42-1 ni Salida MAC o *
Uruca %
02/04/2018 ni DIP-UA-U18-2018  Salida MAC x (5 meses)
02/04/2018 ni DIP-UA-U18-2018  tanque de asfalto x 5 n:/eses)
05/04/2017  20170405-42-3 ni Caldera 12 :) *
06/02/2018  20180206-06-1 ni Gases (1‘,;5) *
05/02/2018 20180205-06-1 ni Gases (1:%, *
i . v £
Rio Claro 06/02/2018 20180206-06-2 ni Quemador (1mes)
16/08/2018 ni DIP-UA-RC-38-2018  Salida MAC x - ":e/ses)
-UA-RC-38- v
16/08/2018 ni ZD(I)F;8UA RC-38 tanque de asfalto x (8 meses)

ni: no se encuentra algiin documento relacionado que respalde la actividad metrolégica programada, por lo que se considera que no

se realizé.
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Finalmente, se determina que en todos los centros de produccion no se han realizado ninguna
actividad metroldgica de

e calibracion para 2018: salida de mac, tanque de asfalto, caldera y colector de polvo.
e calibracion para 2017: quemador
o verificaciébn 2017 y 2018: gases, caldera, colector de polvo y quemador

- SUMARIO

Al considerar todos los elementos que se mantienen bajo control metrolégico en los diferentes
centros de produccion de la empresa MECO se logra establecer que la mayoria de los
elementos de medicion de presién, temperatura y peso se mantienen dentro de un rol
sistemético de gestion metroldgica de calibraciébn, con numerosos incumplimientos de las
frecuencias requeridas contractualmente como se detall6é en secciones precedentes.

Sin embargo, hay algunos componentes de las plantas, cuyos instrumentos de medicion no se
les realiza actividades de gestion metrologica, sean calibraciones o verificaciones, tal como se
detalla en la Tabla 8. Se precisa que en cuanto a las actividades de calibracion para el periodo
2017 y 2018 se logra un cumplimento entre un 13% a un 50% considerando todos los centros
de produccién. En tanto que, para las actividades de verificacion para el mismo periodo de
estudio, se determina un cumplimiento del 50% solamente en dos componentes de los centros
de produccion: Salida de MAC y Tanque de asfalto. Para los deméas componentes, en todos los
demas centros de produccion, no fue posible evidenciar documentacion que permita afirmar que
se realizan actividades de verificacion.
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Tabla 8. Detalle de calibraciones de elementos sensores de temperatura para las plantas de la
empresa Meco.

Componente | Ailo | Actividad Bagaces | Guapiles | Uruca | Rio Claro
i Te x v v x
2017 Calllb.rau.o,n
Verificacion x x x x
Caldera - —
Calibracion x x x x
2018 ———
Verificacion x x x x
Calibracion v v
Colector 2017 Verificacion x x
- — na na
Polvo 2018 Calibracion x x
Verificacion x x
i i0 v v v x
2017 Calllb.raulo,n
Verificacion x x x x
Gases - —
2018 Calibracion x x x v
Verificacion x x x x
i i6 x x x x
2017 Cah_b_racn_o,n
Quemador Verificacion x x x x
2018 Calibracion x x x x
Verificacion x x x v
i i0 v v v x
2017 Cah_b_racn_o,n
. Verificacion v x x x
Salida MAC - —
2018 Calibracion x x x x
Verificacion x v v v
Calibracion x v x x
Tanque 2017 Verificacion v x x x
Asfalto Calibracion x x £ £
2018 Verificacion x v v v
na: no aplica

Por lo tanto, se determina que las termocuplas y mandémetros de las calderas en las plantas de
Bagaces y Rio Claro y el instrumento de medir temperatura en el quemador de las plantas de
Bagaces, Guapiles y Uruca no se les realiza ninguna actividad de gestion metrologica
(calibracion o verificacion), determinado de la tabla resumen (Tabla 9).

En tanto, en la planta de Rio Claro si mantiene bajo gestiébn metroldgica dicho instrumento del
guemador de la planta de produccion mediante la calibracion de este dispositivo térmico.
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Tabla 9. Resumen de calibraciones de elementos sensores de temperatura para las plantas de
la empresa Meco.

Caldera x v v x

Colector Polvo na v v na

Gases v v v v

Quemador x x x v

Salida MAC v v v v

Tanque de asfalto v v v v
na: no aplica

Constructora Hernan Solis

- EQUIPOS DE PESAJE

Respecto a los equipos de pesaje durante la visita realizada en la planta de Abangares (Tabla
1) se observa que las calibraciones de estos equipos se mantienen al dia, sin embargo se
denota un retraso de un mes en el periodo de calibracion para la balanza asfalto tipo tolva.

Al analizar los certificados de calibracién aportados en el descargo del presente informe en
version preliminar, que corresponden al periodo posterior a la visita realizada a la planta de
produccion de mezcla asfaltica (destacados en color rojo, en Tabla 10) se determina que para
los equipos de pesaje (destacados con * color rojo, en Tabla 10) del centro de produccion de
Guapiles a saber: balanza camionera, balanza de agregados tipo tolva, balanza de asfalto tipo
tolva y la balanza de finos tipo tolva no se aporta el certificado de calibracion correspondiente al
mes de noviembre de 2018, a pesar de que el oficio es emitido el 22 de febrero de 2019.
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Tabla 10. Resumen de calibraciones de balanzas para las plantas de la empresa Hernan Solis.

2017-2018 2017-2018
2017 ® 2018 Realizadas Faltantes
) 20170330-01DL
Abangares  _ ni 80 000 kg 20170530-01DL 20180307-01DL 12 3
Rice Lake 20171010-01EC 20180830-01DL
Balanza 20180215-01EC
Camionera Guépiles  BC-MA-01 oo oo 20170220-01DL 20180410-01DL - 5
Rice Lake 9 | 20170810-01DLLN  20180515-01DL
Abangares = (BA-MA-01) 20170826-02DL 20180307-02DL
Balanza HBM 2 000 kg 20171002-02DL 20180830-03AZ 12 8
Agregados (BA-MA-01) 20180305-03DL
Tipo Tolva Guapiles Y 3000 kg 20170908-02LN 0z 14 1
(BB-MA-01) ] 20180307-04DL z mes)
2;1::12& Tipo Abangares HBM 500 kg 20170826-03DL 50180830-01A7 12 3
Tolva § Guapiles  CAMMOD 500 kg 20170908-01LN  20180305-02DLames | gy 1
(BF-MA-01) 20170826-01DL 20180307-03DL
Eﬁl:::‘za Tipo Abangares HBM 500 kg 20171002-01DL 20180830-02A7 12 3
Tolva Guapiles (BF;JINE';‘JOD 500 kg 20170908-03LN ARSI 14 1

(ce) se asume como inicio de operaciones de las plantas la calibracion subrayada.

(8) Retraso de 1 mes en la calibracion

ni: no se encuentra algin documento relacionado que respalde la actividad metrolégica programada, por lo que se considera que no
se realizé.

En cuanto a las actividades de comprobacion intermedia, que efectla la empresa Hernan Solis
en sus centros de produccion, proporcionadas en el descargo del presente informe en version
preliminar y de la informacién obtenida del expediente examinado, se determinan algunos
incumplimientos con la frecuencia establecida en la documentacion contractual para la balanza
camionera (Abangares, Guapiles), balanza de agregados tipo tolva (Abangares, Guapiles),
balanza de asfalto tipo tolva (Abangares, Guépiles) y balanza de filler tipo tolva (Abangares,
Guapiles).

- EQUIPOS DE PRESION
Respecto a los equipos de medicion de presion, se determina que en la planta de Abangares no
se mantiene una gestion metrolégica constante en relacion al mandémetro de inyeccién de
gasolil, ya que lo que atafie a las actividades de calibracion se denota un retraso de 13 meses
para el equipo QP-PR-02. En descargo realizado por la empresa Hernan Solis se indica que "los
mandmetros no tienen el mismo nombre de identificacion, debido a que son comprados y almacenados en bodega,
hasta que sean utilizados sea por vencimiento de plazo de los seis meses o0 bien por sustitucion o reemplazo de
equipo”. Tal como se enlista en la Tabla 11 un conjunto nuevo de calibraciones (destacadas con
§) que se realizan todas en febrero de 2017 y la siguiente calibracion efectuada es en marzo de
2018 (no se aporta evidencia adicional) por lo que se mantiene un retraso de 13 meses en las
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calibraciones. Es criterio de este equipo auditor, que los equipos que se vayan a utilizar para
sustituir, reemplazar o poner en uso deben mantener un certificado de calibracion vigente, por
lo que almacenar equipos calibrados por periodos prolongados, las condiciones de
almacenamiento (humedad, temperatura y disposicién) pueden poner en riesgo la labor
metroldgica efectuada -a pesar de que el equipo no se haya utilizado-. Por lo que lo mas
recomendable es realizar la calibracién de una forma espaciada o cercana a la ocurrencia de un
evento.

Por otra parte, el uso de un cédigo genérico QP-PR-02 para los 4 manometros (sin detalles
particulares de cada uno de ellos) no permite establecer claramente la trazabilidad de las
actividades metroldgicas para cada uno de estos equipos, por ejemplo en el certificado del 09
de marzo de 2018 no se puede establecer a cual de los 4 certificados de equipos emitidos el 22
de febrero de 2017 corresponde.

Tabla 11. Resumen de equipos de medicion de presion para las plantas de la empresa Hernan
Solis.

Equipo Planta Cédigo Rango Efectuadas Retraso promedio | Efectuadas Incumplidas
(meses)
Manoémetro de 2017.02.22-08-01
Inyeccion Gasoil 2017.02.22-08-028
Abangares = QP-PR-02 (0-16) bar 2017.02.22-08-038 13 12 3
2017.02.22-08-048
2018.03.09-06-4
Manoémetro Guépiles QP-PR-01 ni 2017.07.05-57-1 0 8 0
Gasoil Winters 2018.01.04-57-2

8§: no se tiene informacion adicional para establecer la trazabilidad de calibraciones relacionadas con estos instrumentos de medicion.
ni: no se encuentra algin documento relacionado que respalde la actividad metrolégica programada, por lo que se considera que no se realizé.

En tanto que en la planta de Gudpiles se observa que si se gestionan con la periodicidad
establecida las actividades metroldgicas de calibracion y verificacion de los equipos de
medicién de presion, cumpliendo con las frecuencias requeridas en el cartel de licitacién de 6
meses para las calibraciones y labores mensuales de verificacion.
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- EQUIPOS DE TEMPERATURA

De la informacion aportada en el descargo al informe preliminar y de la informacién recopilada
durante la auditoria técnica se determina que los equipos de medicion de temperatura se
mantienen bajo un sistema de gestion metroldgica de calibraciones por parte del personal de la
Constructora Hernan Solis, se observa que durante el afio 2017 la mayoria de los equipos de
temperatura de los centros de produccién de Abangares y Gudpiles se les realiz6 alguna
actividad metroldgica; sin embargo no se aporta informacion metrolégica adicional para 2
equipos (BAP-TE-01 y SE-TE-03).

Mientras que para el afilo 2018, se evidencian retrasos en las actividades de calibracion de 1
mes (pirbmetro Guapiles y termocupla entrada humos, Abangares) y al menos 6 meses para el
termdmetro del secador en Guapiles.

Asimismo, la frecuencia de las comprobaciones mensuales de cada 6 meses segun lo
establecido contractualmente, en ambos centros de produccién no se cumple a la exigencia, tal
como se observa en las dos Ultimas columnas de la Tabla 12, con un promedio de
aproximadamente 3 actividades faltantes.

Informe LM-PI-AT-136-18 marzo , 2019 Pagina 30 de 45

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



ae aa

UNIVERSIDAD DE

COSTARICA

LanammeUCR

LABORATORIO NACIONAL
DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES

Tabla 12. Resumen de calibraciones de elementos sensores de temperatura para las plantas
de la empresa Hernan Solis.

e IO o BN [t

2017-2018 2017-2018
2017 2018 Realizadas = Faltantes

Abangares | ELTE02 40032000 | 2017.08.26-34-1 2018.02.28-28-8 7 3
Termocupla agregados 2018.01.04-57-3

Guapiles ELTE02  100a200°C | 2017.09.0889-82  507o'x" 000 10 2

Abangares = BAP-TE-02 = 100a200°C | 2017.08.26-95-3 2018.03.09-57-2 5 5
Termocupla asfalto Abangares BAP-TE-01 = 100 a 2009C ni ni 3 9

Guapiles BAP-TE-02 554 100eC | 2017.09.08-89-7-2  2018.03.05-57-3 10 2

RTD Intrame

Abangares |~ CF-TE-03 ni 2017.08.26-34-3 2018.03.09-57-3 4 7
Termocupla Casa Filtros INTRAME
Salida de Humos aq CF-TE-03 o 2017.09.08-89-1-2 ey - .

Guapiles 0 It 50 a 1002C 2017.09.08-89-7-2 2018.03.05-57-6

Abangares = SETE03 ' 1004200ec | 2017.08.26-34-4 ~2018.03.09-06-1 7 3

INTRAME #1 1 mes

Termocupla entrada de humos ~ Abangares | SETE-04 100532000 | 2017.08.26-95-4 2018.02.28-28-6 7 3

Guapiles SETED3  100a200°C | 2017.09.08-89-3-2  2018.03.05-57-5 10 2

Gudpiles SE-TE-03 ni ni 2018.03.03-37-3 6 4
Termocupla secador Smeses

n SE-TE-04 o | 2017.09.08-89-3-4 e ] ,

Guapiles O 100a2000C | ey,  2018.03.08-28-4

Abangares = BG-TE-01 = 40a80°C 2017.08.26-95-2 2018.03.09-57-4 5 5
Termocupla GasOil

Guapiles Bﬁ;gfu;?l 0a1002C | 2017.09.08-89-4-2  2018.03.05-57-7 10 2
Termocupla Tanque #1 Abangares Tf\N‘TIEh‘AS“ 100 a 2002C | 2017.08.26-95-1 2018.03.09-06-2 7 3

Guapiles TAVQTE'Ol 1402 180°C | 2017.07.05-89-1 2018.01.04-06-4 4 0
Termdémetro Tanque Produccion 1 pters

Guapiles Tré\iﬁ;gf 100 a 2002C | 2017.09.08-89-5-2  2018.03.05-57-1 6 2
Termocupla Tanque #2 Abangares | TATEOS 100422000 | 2017.08.26-34-2 2018.03.09-57-1 7 3

Guapiles TAV;TF'OZ 140 a 1802C | 2017.07.05-57-3 2018.01.04-57-4 4 0
Termdémetro Tanque Produccion 2 e

Guapiles TRfDITtEgS 1502 170°C | 2017.09.08-89-6-2  2018.03.05-57-2 3 5
Termometro Tanque Auxiliar Guapiles TA\A'/IE:??’ 140 a 180°C 2017.07.05-57-4 2018.01.04-06-1 8 ni
Pirémetro Mezcla Guapiles MARCQ'YtTeE'Ol 1252a2009C | 2017.09.14-97-7 2018-?""-3'57'1 i 9

. . A MO-TE-01 q 2017.10.27-97-1 e _

Termometro Laser Guapiles ke o1 50 a 300°C 2017.10.27-97-4 2018.03.05-57-4 ni 1

ni: no se encuentra algiin documento relacionado que respalde la actividad metrolégica programada, por lo que se considera que no

se realizé.
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- IDENTIFICACION DE EQUIPOS

Con relacion a la identificacion de los equipos de las plantas de produccion de mezcla asféltica,
se denota que se utilizan los mismos codigos en ambas plantas para los mismos componentes.
Inclusive se observa que en el caso de los instrumentos de pesaje se utiliza el codigo BA-MA-
01 para los equipos de Balanza de Agregados (BA) y para la Balanza de Asfalto (BB).

Al ser ambas plantas, la de Abangares y la de Guapiles, bastante similares, el denotar a cada
uno de los componentes de cada una de las plantas con la misma identificacion genera un
riesgo potencial de confusion entre las actividades de control metrologico (a saber calibraciones
o verificaciones intermedias) realizadas en cada una de las plantas. Ya que si en alguno de los
registros donde se detallan los resultados de estas actividades no se indica el lugar en donde
fue realizada, el codigo no permitiria identificar el elemento de cual planta corresponderia y
podria confundirse el correspondiente documento metroldgico entre plantas.

Incluso al no existir una identificacién Unica para cada componente especifico, existe el riesgo
que se podria trasladar algin equipo de medicién de temperatura perteneciente de una planta a
otra, con el fin de sustituir alguna averia o imperfecto, con un certificado de calibraciéon o
comprobacion intermedia con equipo con cddigo similar cuya Unica particularidad es el lugar de
origen de la actividad metrolégica. Esto a pesar que la mayoria de certificados si cuenta con la
informacion de donde se calibré el equipo y a cudl planta pertenece, asi como su ubicacion
dentro de esta.

Tabla 13. Comparacion de cddigos de identificacion de diversos elementos de las plantas de la
empresa Hernan Solis.

Pesaje Balanza de Asfalto / Betuin Tipo Tolva BB-MA-01 BB-MA-01/BA-MA-01

Balanza Camionera ni BC-MA-01

Balanza de Filler BF-MA-01 BF-MA-01
Termocupla Asfalto/ Termocupla Betun BAP-TE-02/BAP-TE-01 BAP-TE-02

Termocupla GasOil BG-TE-01 BG-TE-01

Termocupla Casa Filtros CF-TE-03 CF-TE-03

Temperatura Termocupla agregados EL-TE-02 EL-TE-02
T e s

s s g s

Termdémetro Tanque Auxiliar ni TA-TE-03
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Termdémetro Tanque Produccion 1 ni TA-TE-01
Termoémetro Tanque Produccion 1 TA-TE-04 TA-TE-04
Termdmetro Tanque Produccion 2 ni TA-TE-02
Termdémetro Tanque Produccion 2 TA-TE-05 TA-TE-05
Pirémetro Mezcla ni MAC-TE-01
Termémetro Laser ni MO-TE-01
Mandémetro Gasoil.1 QP-PR-01 QP-PR-01
Presion
Mandmetro Gasoil.2 QP-PR-02 ni

ni: no se encuentra algin documento relacionado que respalde la actividad metrologica programada, por lo que se considera que no
se realiz6.

Constructora Herrera

- EQUIPOS DE PESAJE

Con relacion a los equipos de pesaje, en el expediente revisado, no se observa evidencia
documental que se hayan realizado actividades de control metrologico durante el afio 2017 por
parte de la Constructora Herrrera. Para el afio 2018 se comprueba que la primera calibracién de
la bascula camionera se efectla en junio de 2018 y esta planta realizaba procesos de
produccion de mezcla asfaltica para actividades de conservacion vial desde enero de 2018, por
lo que existe un retraso de al menos 5 meses en dicho certificado de calibracion.

En cuanto a la banda pesadora, se indica que la calibracion se realizé en el mes de marzo, por
lo que para este elemento sensor de peso se tendria al menos 2 meses de retraso
considerando como inicio enero de 2018.

Tabla 14. Resumen de calibraciones de equipos de masa para la planta Constructora Herrera.

2017 2018 Realizadas Faltantes
Bascula San Ni; Rice Lake 60 000 kg ni CM11.06.2018-02RA ni 12
Camionera Carlos
Banda Pesadora San N/i 100 kg ni CM13.03.2018-07RA ni 12
Carlos

ni: no se encuentra algin documento relacionado que respalde la actividad metrol6gica programada, por lo que se considera que no
se realiz6.
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- EQUIPOS DE TEMPERATURA

Por su parte, los documentos de actividades metrologicas de calibracion y verificaciones
evidencian que las labores se realizaron durante los meses de noviembre y diciembre de 2017,
tal como se detalla en la Tabla 15. Para el periodo restante, inclusive 2018, no se reportan
actividades metrologicas para los elementos sensores de temperatura, por lo que para el
momento de la visita se tiene un lapso de hasta 8 meses sin la debida calibracién de los
equipos. Asimismo, con relacién a las comprobaciones internas (verificaciones de equipo), en la
documentacién analizada no se encontraron registros que permitan afirmar que este tipo de
gestibn metrolégica (considerada como preventiva) se lleve a cabo en este centro de
produccion.

Tabla 15. Resumen de calibraciones de equipos de temperatura para la planta Constructora Herrera.

2017
RTD Asfalto San Carlos Asfalto (140 a 180) °C | 2017.12.01-06-1 ni ni ni
RTD Filtro San Carlos Filtro (140 2180) eC | 2017.11.30-06-2 ni ni ni
Automatico Automatico
RTD Filtro San Carlos Filtro Manual (140a180)°C | 2017.11.30-06-1 ni ni ni
Manual
RTD Gases San Carlos Gases (140 a 180) °C | 2017.12.01-06-3 ni ni ni
RTD Mezcla San Carlos Mezcla (140 a 180) °C | 2017.11.30-06-6 ni ni ni
Termdmetro San Carlos TES1327K TES (50 a 300) eC 2017.12.04-43-1 ni ni ni
Infrarrojo
Termdmetro San Carlos 712142 VASUL (140 a180)°C | 2017.11.30-06-4 ni ni ni
Bimetalico
Termdmetro San Carlos 719043 VASUL (140 2 180) eC | 2017.11.30-06-5 ni ni ni
Bimetalico

ni: no se encuentra algin documento relacionado que respalde la actividad metrol6gica programada, por lo que se considera que no
se realizé.
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Quebradores del Sur

- EQuUIPOS DE PESAJE

Con relacion a las basculas/romana camionera se puede afirmar que no se mantienen registros
suficientes que permitan corroborar que se mantiene una gestién metroldgica constante de
estos equipos, ya que para el equipo Fair Banks no se evidencia ninguna calibracion realizada
entre el 2016 a 2018; en tanto que para la romana marca Rice Lake, solamente se muestra un
registro de calibracion para el afio 2018.

Tabla 16. Resumen de calibraciones de equipos de masa para la planta Quebradores del Sur.

Realizada Faltantes
Romana Pérez N/I Fair . . .
Camionera Zeleddn Banks 60000 kg n n n 8 1
Bascula PEreZ — \/i Rice Lake 80000 kg ni ni | 2018.05.10-01EC ni ni
Camionera Zeleddn
Balanza de ,
Agregados Tipo ' orez TIS00SL 6 ho0 kg | cp-2016.08.18-02DL  ni i i i
Zeleddn Transcell
Tolva
Balanza de .
Cemento Tipo Perez TIS00SL ) ehokg | cp-2016.08.18-010L  ni ni ni ni
Zeleddn Transcell
Tolva
Celda de Carga Pérez . . . .
MC-CC-18-04-061N
para Agregados Zeleddn N/EN/I (0260) ke n n n n
Patrén de Masa Pérez Q-00254 . . . .
CP-2018.05.10-01EC
Ballar 5600 kg  Zeledon Ballar >600kg n n n n

ni: no se encuentra algiin documento relacionado que respalde la actividad metrolégica programada, por lo que se considera que no
se realiz6.

En cuanto a las balanzas tipo tolva (Agregados y cemento asfaltico) solamente se observan
calibraciones realizadas en el afio 2016, sin tener evidencia documental de actividades
homdlogas para los afios 2017 y 2018. Ademas, no se observa evidencia que indique que los
equipos hayan sido puestos fuera de servicio o0 sustituidos por otro tipo de elementos sensores
de peso en la configuracion de la planta asfaltica.

Finalmente, la celda de carga para agregados y la masa patron reportan calibraciones
realizadas durante el afio 2018, no asi para los 2 afios anteriores.
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- EQUIPOS DE PRESION
Del detalle de la informacion presentada en la Tabla 17 se determina que el man6metro de
marca PAIl solamente muestra una calibracion para el afio 2018, sin poderse corroborar si
durante los afos anteriores se realizaron calibraciones de dicho equipo. Asimismo, tampoco se
reportan actividades de verificacion de dicho equipo para este lapso. Lo que podria sugerir que
el equipo no ha estado bajo gestion metrolégica por parte de los encargados de la planta de
produccion o que el equipo se sustituyd y no quedo evidencia documental de lo actuado.

Tabla 17. Resumen de calibraciones de equipos de presion para la planta Quebradores del Sur.

2018 Realizadas Faltantes

Manémetro Presion  Pérez  Pai (0 a 150) psi n.i n.i MC-CC-18-04-060N
Gasoleo Zeledon

- EQUIPOS DE TEMPERATURA

En cuanto a los equipos de medicidén de temperatura se observa que son asignados termopares
en algunos de los componentes de la planta, entre ellos salida de la MAC, bomba del asfalto y
para la temperatura del gasoleo. De acuerdo con la revision de la documentacion disponible en
el expediente, se puede aseverar que dichos termopares se mantienen con actividades
metroldgicas de calibracién vigentes tal como se detalla en la Tabla 18, sin embargo no constan
calibraciones anteriores a la aludida anteriormente. Ademas, no se observaron registros de
actividades de verificacion para estos instrumentos de medicién de temperatura.

Tabla 18. Resumen de calibraciones de elementos sensores de temperatura para la planta
Quebradores del Sur.

2016 2017 2018 Realizadas Faltantes

Termopar .

n Pérez . . . MC-CC-18-04-057N . .
TIp(?J - Zeledon OMRON Variable n.i n.i 19.04.18 n.i n.i
Gaséleo

Tfl!'li'moojp-ar Pérez Honeywell Variable n.i n.i MC-CC-18-04-058N n.i n.i
P Zeledén v : : 19.04.18 : :
Mezcla
Termopar .
Tipo ) - Perez OMRON Variable n.i n.i MC-€C-18-04-056N n.i n.i
Zeledon 19.04.18
Bomba AC
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Comparacion General

Con la finalidad de realizar un balance general de los diversos componentes de medicion que
forman parte de las plantas asfélticas, los cuales se mantienen dentro de los sistemas de
gestion metroldgica de calibracion de equipos en estos centros de produccion pertenecientes a
cada una de las diferentes empresas que abastecen a los proyectos de conservacion vial se
elabora un cuadro comparativo general considerando Unicamente los diferentes componentes

LanammeUC|

A
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que se calibran en cada una de estas plantas, el cual se presenta en la Tabla 19.

Tabla 19. Resumen de calibraciones de componentes de las plantas asfélticas.

Planta Productora
Tipa de Equipo MECO Hernan solis |2 | “hone™
Uruca |Guapiles | Bagaces | Rio Claro |Guapiles | Abangares Zepser;;n San Carlos

Bdscula Camionera Si Si Si Si Si Si Si Si
Banda Pesadora - - - - - - - Si
Celda de Carga Agregado - - - - - - Si -

Pesaje Pesas Si Si Si Si Si - Si -
?2:3;12a de Agregados/Aridos Tipo Si Si Si
Balanza de Betlin/Asfalto Tipo Tolva na Si Si Si na
Balanza de Filler Tipo Tolva Si Si -
Mandmetro de inyeccion Bomba/ , , ,
Presidn (Gasoil o Gasoleo) ) ) ) ) S St S )

bresion Mandmetro-Caldera Si Si Si Si - - - -
Mandmetro-Quemador Si Si Si Si - - - -
Manoémetro-Secador - - - Si - - - -
ooy |~ | s | s | s | s [ s | - | s
Li?;c/:‘;faﬁi;es/ Entrada si | st | s si i si : i
Termocupla (Salida MAC/Mezcla) Si Si Si Si Si Si - Si
Termocupla Agregados/Aridos - - - - Si Si - -

Temperatura  frermocupla Gasoil - - - - Si Si - -
ITermocupla Quemador - - - Si - - - -
;Zr;ri}:rcouspla Colector Polvo /Casa si si si si Si si ) )
ITermométro Bimetalico (Caldera) Si Si Si Si - - - Si
Termometro Laser/ Infrarrojo - - - - Si - Si Si

na: no aplica

-: no se encuentra algun documento relacionado que respalde la actividad metroldgica programada, por lo que se considera

gue no se realizo.
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Del andlisis de la informacidn contenida en la tabla anterior se determina que los componentes
gue se mantienen bajo control metrologico constante, en todas las plantas de producciéon de
mezcla asfaltica, son los de pesaje y los de temperatura. En cuanto a los equipos de pesaje, la
bascula camionera y las pesas (masas) patron son los que se mantienen con las actividades
metroldgicas al dia. Ilgualmente, para las plantas discontinuas las balanzas de la materia prima
(agregados, asfalto y filler) también se mantienen actualizadas las calibraciones.

Por su parte, los equipos de medicidon de temperatura que se mantienen con actividades de
calibracion vigentes son las termocuplas del asfalto, de los gases o humos y de la salida de la
mezcla asfaltica.

Con relacion a los equipos de presion se observa que en un 50% de los centros de produccion
los equipos que reportan mas actividades metrolégicas son los mandmetros ubicados en las
calderas y en los quemadores utilizados para la fabricacion de mezcla asfaltica.

12.1.3. SOBRE EL SISTEMA DE PESAJE DE LOS CAMIONES TRANSPORTADORES

HALLAZGO N°3. UNO DE LOS CENTROS DE PRODUCCION DE MEZCLA ASFALTICA NO
CUENTA CON UN SISTEMA AUTOMATICO QUE PERMITA TRANSFERIR O IMPRIMIR, DE
FORMA CERTERA, LA INFORMACION DE PESAJE DE LOS CAMIONES DE TRANSPORTE
DE LA MEZCLA ASFALTICA

Durante las visitas del equipo de auditoria a cada una de las plantas se evalué la fidelidad con
la que se determinan los pesos de los camiones de transporte durante el proceso de despacho
de la mezcla asfaltica, aplicando los criterios minimos establecidos en la disposiciébn general
vigente AM-03-2001 y en el Cartel de Licitacion Publica N° 2009LN-000003-CV.

Como se sefiala en el acapite de andlisis metroldgico de equipos, todos los centros productivos
de mezcla asfaltica de las empresas contratistas disponen de balanzas de plataforma capaces
de pesar tanto camiones de transporte tipo vagonetas, asi como los camiones denominados
trailetas. Dichas plataformas se encuentran soportadas sobre una serie de celdas de carga, las
cuales son las que transmiten la sefial que establece el peso total del camién, tanto cuando
esta vacio, asi como cuando acarrea la carga de mezcla asfaltica.

La informacién de peso se puede desplegar principalmente de las siguientes formas:

1. El sistema esté directamente conectado al software operativo de la planta, por lo que se
obtiene de forma inmediata la informacion.

2. Se cuenta solamente con una pantalla independiente, en la cual se muestra el peso
actual del camion que se encuentra en la plataforma.
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3. Ademas de la pantalla, se cuenta con un sistema de impresora que permite obtener un
registro impreso de los pesos del camion de transporte, tanto vacio, como con la carga
que transporta.

Normativa técnica de referencia: Seccion 13.12.1 de las Especificaciones Especiales de Mezcla Asfaltica en Caliente
“Condiciones generales de las plantas de mezcla asfaltica” del cartel de Licitacién Mantenimiento periodico y rehabilitacién del
pavimento de la red vial nacional pavimentada Licitacion Publica N° 2014LN-000018-0CV00.

Todas las plantas productoras de concreto asfaltico, deberan contar con una romana camionera, que permita medir precisamente la vagoneta y
su carga, en una sola medicion. El sistema de pesado para el despacho de la mezcla debe emitir autométicamente un recibo de entrega.

CONSTRUCTORA MECO

Como se indica en secciones ulteriores todos los centros productivos de mezcla asfaltica en
caliente de la empresa Meco tienen sistemas de pesaje consistentes de balanzas camioneras
de plataforma, con una longitud suficiente que les provee la capacidad de pesar vagonetas o
trailetas.

En la Tabla 20 se resumen los componentes que integran el sistema de registro de la
informacion de peso del despacho de mezcla asfaltica en caliente de cada una de estas plantas
de produccion.

Tabla 20. Resumen de componentes principales del sistema
de pesaje de las plantas asfalticas de la empresa Meco.

Planta
Meco, Aguas Zarcas (MAZ)

Meco, Bagaces (MB)

Meco, Guapiles (MG)

Meco, Rio Claro (MRC)

SNEANENIENEN
NENENETIEN
SNANENENEN

Meco, Uruca (MU)

Como se determina en la Tabla 20, la mayor parte de las plantas de produccién de mezcla
asfaltica utilizan un método que permite tener un nivel razonable de seguridad, ya que la
informacién se envia directamente al sistema de registro; por lo que existe un respaldo impreso
de los pesos reportados por la balanza con el cual se pueden contrastar las guias de entrega
que se reciben en campo.

Sin embargo, también se observa que el sistema instalado en la planta de Bagaces consta
Unicamente de la pantalla indicadora y la emision del recibo de despacho (entrega) de la mezcla
asfaltica, no cuenta con un dispositivo que permita el registro automatico de la informacién
obtenida de los pesos de los camiones vacios, llenos y peso bruto de la carga. El dia de la visita
se observd que el operador dicta el peso o el mismo inspector de la planta transcribe la
informacién en las guias del Conavi. Es criterio del equipo auditor que se genera un riesgo
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potencial, ya que por un error involuntario de las personas que transcribe o dicta el peso
mostrado en la pantalla indicadora, se podrian producir diferencias entre el valor de peso de la
mezcla despachada y el valor de peso de la mezcla recibida en campo, que se indica en la guia
de entrega.

CONSTRUCTORA HERNAN SOLIS
Las plantas de Abangares y Gudpiles, de la empresa Hernadn Solis, igualmente tienen
plataformas camioneras de pesaje, con longitud suficiente para abarcar vagonetas y trailetas.
En la Tabla 21 se presenta el detalle de los componentes que conforman el sistema de registro
de pesaje de los camiones de transporte y de la cantidad de mezcla asféltica que se despacha
a los diferentes frentes de trabajo donde se realizan labores de conservacion vial.

Tabla 21. Resumen de componentes principales del sistema

de iesa'ie de las ilantas asfalticas de la emiresa Hernan Solis.

Hernan Solis, Abangares (HSA) v v v
Hernan Solis, Guapiles (HSG) v v v

Se denota que, en ambos centros de produccion de mezcla asféltica, el sistema implementado
envia la informacién de los pesos de los camiones transportadores a la pantalla de visualizacion
y almacenamiento de la informacién, la cual esta conectada a una unidad de impresion,
permitiendo generar un respaldo impreso de los pesos reportados por las celdas de carga de la
balanza camionera y el cual se puede contrastar con las guias de entrega que emite el
inspector de planta.

CONSTRUCTORA HERRERA Y QUEBRADORES DEL SUR
Durante las visitas realizadas a estos centros de produccién de mezcla asfaltica se logra
observar que el sistema de registro de la informacion de pesos de estas plantas cuenta con
todos los componentes, tal como se evidencia en la Tabla 22.

Tabla 22. Resumen de componentes principales del sistema de pesaje de las plantas asfalticas

de la emiresa Constructora Herrera i Quebradores del Sur.

Constructora Herrera (CH) v v v
Quebradores del Sur (QS) v v v

Es criterio del equipo auditor que contar con estas caracteristicas le confieren al sistema un
nivel de confiabilidad que permite que se cree un registro de la informacion de los pesos de los
camiones transportadores de mezcla asfaltica en caliente que se despachan desde estos
centros de produccién, mediante el registro automatico de la informacion.

Informe LM-PI-AT-136-18 marzo , 2019 Pagina 40 de 45

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



UNIVERSIDAD DE LABORATORIO NACIONAL

COST RICA — DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
A —
I

LanammeUCR

13. CONCLUSIONES

A partir del analisis de las evidencias recopiladas en cada una de los diferentes centros de
produccion pertenecientes a las empresas contratistas que produjeron mezcla asfaltica para los
contratos de conservacion vial en 2018, se emiten las siguientes conclusiones, con el propésito
principal de aportar elementos técnicos a los procesos de mejora continua:

Plantas Asfalticas

a. Las plantas de produccion de mezcla asféltica, tanto las de tipo de produccién continua, asi
como las plantas de bache, se componen de todos los componentes solicitados en la
documentacién contractual. Algunas no poseen la criba de sobretamafio de agregado.

b. En cuanto al cumplimiento de las actividades de control metrologico, se denotan algunas
ventajas en cuanto a la calibracién de diversos componentes de las plantas de produccion
de mezcla asféltica, tal como se detalla:

La constructora MECO mantiene una gestion metroldégica constante para las
balanzas camioneras y las termocuplas de medicion de salida de la mezcla asfaltica,
la de la salida de gases y la de los tanques de asfalto en sus 5 centros de
produccion.

De forma similar, la empresa HS, también mantiene bajo control metroldgico
constante, las balanzas de pesaje de cada componente de la mezcla (agregados,
filler y asfalto), asi como de las balanzas camioneras de plataforma y la mayoria de
las termocuplas involucradas en el proceso de produccién de la mezcla asféltica
(asfalto, gasoil, casa filtros, secador, almacenamiento asfalto).

Por su parte en la planta de la constructora Herrera, se determina una gestiéon
metrolégica regular durante el afio 2018 con los equipos de peso (balanza
camionera y pesa) y de forma similar para las termocuplas durante el afio 2017.

En cuanto a la gestién metroldgica de equipos de medicién la empresa Quebradores
del Sur, se denota que existe control sobre la bascula camionera, la masa patron, el
mandémetro de gasoéleo y algunos elementos sensores de temperatura (gasoéleo,
mezcla y bomba de asfalto).

c. Sin embargo, algunos componentes de las plantas de produccion de mezcla no se les
efectla actividades de control metroldgico, como:
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i. Solamente en un centro de produccion se reportan actividades de control
metroldgico en la banda pesadora.

ii. De igual manera solamente una planta de produccién realiza actividades de control
metrolégico en el mandmetro y en la termocupla, elementos que se encuentran
ubicados en el quemador (secador de agregados).

iii. También se determina que los termdmetros del gasoil y el de los agregados (aridos),
solamente se mantienen bajo actividades de gestion metrolégica en dos centros de
produccion de mezcla asfaltica.

d. Se encuentra un potencial conflicto de individualizacién de identificacion de los diversos
componentes de los centros de produccidon pertenecientes a la empresa HS, ya que, para
ambas plantas de produccién, Abangares y Guapiles, se utilizan exactamente los mismos
codigos de identificacion para cada uno de los componentes de medicion de la planta
(masa, temperatura y presion). Esta situacion no le confiere una codificacion Unica a cada
uno de los equipos, lo que podria permitir confusiones, cambios inadecuados u otros
conflictos con los componentes o la documentacién metrolégica de control.

e. En una de las plantas asfalticas analizadas se observé que el sistema de adquisicion y
registro de la informacion de pesaje de los camiones de transporte carece del dispositivo
automatico de registro de los pesos (impresora o transferencia directa al software), por lo
gque no se genera un comprobante fisico y directo de la informacién, sino que dicha
informacion se transcribe al ser dictada o leida de la pantalla por el personal encargado.
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14. RECOMENDACIONES

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

a. Corroborar que las plantas asfalticas relnan todos los componentes y caracteristicas que se
solicitan en el cartel y en la documentacion contractual concerniente a la licitacion publica
No. 2014LN-000018-0CV00.

b. Verificar que los planes metrolégicos se apeguen a las frecuencias de calibracion y
verificacién de equipos establecidas en el cartel de licitacion, asi como el cumplimiento de
los planes de calibracion propuestos por el contratista para la adecuada Gestion Metroldgica
de los componentes y equipos de medicion que integran las plantas de produccion de
mezcla asfaltica.

c. Solicitar que los componentes y equipos de medicién mantengan una codificacion individual
y Unica para cada uno de los equipos instalados en cada una de las plantas de produccion
de mezcla asfaltica, que permita identificar de forma univoca cada uno de estos equipos en
cada sitio de trabajo.

d. Requerir que el sistema de adquisicion y registro de la informaciéon de pesaje de los
camiones de transporte sea integramente automatico, de modo que la informacién incluida
en la generaciébn del comprobante fisico (boleta o registro de despacho) provenga
directamente del sistema de pesaje, sin intervencion de terceros, con el fin de evitar
potenciales errores, de forma tal que el camion se pese sin carga y se registre
automaticamente el peso en el sistema; posteriormente a ser cargado se vuelva a pesar y
registrar automaticamente este otro valor para obtener el peso neto de la mezcla a
despachar y que finalmente de forma directa se envie esta informacién al software de
control de la planta o se genere el comprobante fisico de la informacion.
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A. ANEXO 1 COMPONENTES GENERALES

Componentes generales de cada una de las plantas
Hernan Solis, Abangares (HSA)

Hernan Solis, Guapiles (HSG)
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Meco, Aguas Zarcas (MAZ)

Meco, Bagaces (MB)
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Meco, Uruca (MU)
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B. ANEXO 2. OFICIO DE DESCARGO

_ CONSTRUCTORA HERNAN SOLIS S.RL.
= Tel: 3231-3592 /Fax 2231-5871
I u I S D LI S E-mail: infoiihsolis.com

San José, 22 de febrero de 2019.-
OF-CC-EXT-02-2019CV

Ing. Julio César Carvajal Saborio. MAP
Departamento de Verificacion de la Calidad, Jefe

Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes

Estimado Ingeniero,

3ina la presente para extenderle nuestro saludo cordial, el objetivo de la siguiente es
realizar respuesta oficial 3 auditoria realizada por el LanammelCR 2 las plantas de mezcla asfaltica
de la Constructora Hermnan Solis, segun informe LM-PI-AT-136B-18.

El presente documento complementa |a informacion metroldgica observada por los personeros de
Lanamme y da cuenta de que si se esta realizando una debida gestidn de calidad en las Plantas

Guapiles y Abangares de la empresa.

Mo omitimos manifestar el interés de |la empresa para cuando 52 realicen este tipo de visitas de
auditoria, para que s& nos informe con el afan de facilitarles toda la informacion v que a la postre

no generen algun tipe de documentacion la cual no sea exacta.

A continuacion se realiza respuesta a los planteamientos realizados en diche informe, aparte de
los certificados aqui mostrados, a este oficio se adjunta archivo electronico con la documentacion

que testifica el comtrol metrolégico de los equipos en las plantas.
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. CONSTRUCTORA HEENAN SOLIS S.RI.
] Tel: 2231-3392 / Fax 2231-3871
I u I' S 0 LI S E-mail- infohsolis com
#1.
a
-Equwrca pe Peaase
Hesnacin a los squinot oe pesaje se observa que e la plania de Abangarae ne sa regisiran
acividaded de calbracidn para @ balanza camionata duranto ol presenta afio 2018, igual
sduacion acontece para la balonza para agregados tipo tolva, ya gue no se avidancian
alibrazionay
5e adjuntan certificados, Romana Camionera
Centro Produccion Equipo MNo. Certificado Fecha Empresa
Abangares Romana 201803070100 07-03-2018 | Balanzas Ballar de
Camionera Costa Rica 5.A.
2018083040100 | 30-08-2018 | Balanzas Ballar de
Costa Rica 5.A.
2
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Para la= balanzas tipo tolva se adjumtan los siuientes certificados de calibracion los cuales
certifican la calibracion de los mismas durante el periodo indicado

Centro Produccidn Equipo Mo, Centificado Facha Empresa
Abangaras Balanzas tipo 201803070200 | 07-03-2018 | Balanzas Ballar de
tohva Cipsta Rica 5.4,
201B0&830-0347 30-08-201E Balanzas Ballar de
Cipsta Rica 5.4,
5
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#2.
Ademas, con relacon 8 B Feceences eouerds pea Bs aciividades mebologicas el
expediente examinado no marnienia G cabradoness slzedss ouanie gl primar trimastra
de 2017 para la balanza camionara (Gudples) balsnrs de agrepatios lpo oha |Abangares,
Guapies], balanza de asfaiio tpo ioha (Atangaree. Guapies) v Baanza de filer tips folva
(Abangarss, Gudpikes)

se sdjunta Calibracionss 2015-2017 de balanza camionera (Guspiles), para generar evidencia de
cumplimients de calibraciones en los periodos contractuales establecidos, cada seis meses, de
mido que se genera evidencia del cumplimiento.
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Centro Produccion Equipo Ko, Certificado Fecha Empresa
Guapiles Romana 20150820-0400 | 29-08-2016 | Balanzas Ballar de
Camionera Cigsta Rica 5.4,
201702200404 | 20-02-2017 | Balanzas Ballar de
Costa Rica 5.A.
.
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Cabe aclarar en esta respuesta que &l expadiente examinado por LanammeUCR, corresponds a los
registros existentes de las plantas INTRAME, las cuales fueron adguiridas por la empresa e
instaladas durante el segundo semestre del 20107, a partir del cuzl, existe la informacion
respectiva. 5 por esa razon, que se registra documentacion a partir del arrangue o puestas en

marcha de |as mismas.
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Para corroborar lo antes mencionado, se adjunta oficio, GCSV-T9-2017-4735 ([5185) |, de
aprobacion de la planta para |z produccion por bache, marca INTRAME, para el centro de
produccion Guapiles, con fecha, 25 de octubre 2017, por parte de perencia de conservacion de
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5e adjuntan [Certificados Romana camionera, Afo 2015), ademas en archivo adjunto s pueds
evidenciar las calibraciones de los equipos respectivos ahos 2017-2018, de Abangares y Guapiles.

Centro Produccian Equipo Mo, Certificado Fecha Empresa

sbangares Romana 201610170188 | 17-10-2016 | Balanzas Ballar de
Camionera Costa Rica 5.4,

Guapiles Romana 20160820-0000 | 20-08-2016 | Balanzas Ballar de
Camionera Costa Rica 5.4,
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En cumnte 9 las acthidides de comprobacion infenmedia que sfeckia (a empresa Heman
Bolis &n eug CcenroE O produocian B2 obssrva que no A realizan con |3 frecuencia
aslablecida en la documentaciin confractuel

Segun tabla 10, la cual, mendiona retrasos de 2 mesas en la calibracion de los equipos dado que lzs

calibraciones antericres durante el aho 2016, para las basculas camioneras, fuercn efectuadas,
cumpliends con los plazos establecdos, cada seis meses.

Se aclara ademas gue los registros de calibraciones de las Balanzas de agregado tipo toha,
Balanzas de Asfalto tipo tolva y Balanzas de Filler tipo tolva, 52 mantiensn registros, a partir de |a
implemantacion v puesta en marcha de la planta INTRAME, que como 52 menciona, fueron
adquiridas e instaladas tanto en Abangares como en Guapiles en el periodo del segundo semestre
del 2017, partir del cual, se mantiens la informacion pertinente.

Se gdjunta archivos:

-Comprobaciones Romana camionera, Guapiles ARo 2017-2018,

13

Informe LM-PI-AT-136-18 marzo , 2019 Pagina xviii

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



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

LanammeUCR

>

- CONSTRUCTORA HE_RNAN SOLIS SRL.
ISOLIS I3 ins™

-Comprobaciones Romana camionera, Abangares ARo 2017-2018.
-Comprobaciones Balanza de agregados tipo tolva de asfalto, Guapiles 2007-20138.
-Comprobacionss Balanza de agregados tipo tohva de asfalto, abangares 2017-2018.
-Comprobaciones Balanza de agregados tipo tolva Filler, Guapiles 2017-2013.
-Comprobaciones Balanza de agregados tipo tohva Filler, Abangares 2017-2018.

- Equiros oE PRESIGON

Respectn & ks equipos de medicitn de presion, a2 daterming ous en |a planta de Abargarss
no e manfiena una gestdn meiroligica constanie en relAcitn & los 2 manometros de
inyaccion de gasoll, ya que o gue atafie a las schvidaces de calibracion se dencta un retraac
da 13 meses para &l agups OP-PR-0Z2, mienras que & aquipo OP-PR1 no rapora
calioracion alguna,

-0Op-PR-01. Este equipo pertenece a la planta TEREX, actualments no 52 encusntra en uso. 52
adjunta archivo de clibracones realizadas al equipo. Abangaras.

-0p-PR-02 El mandmetro de inyeccion de gasoil de baja presion, de planta INTRAME.

Los manometros de gasoil son calibrados y sustituidos. Los certificados no tienen el mismo
nombre de identificacion, debido a gue son comprados v almacenados en bodega, hasta que sean
utilizados sea por vencimients de plazo de los seis meses o bien por sustitucion o reemplazo de

equipo.
Cuadro rmandmetros calibrados, Abangaras, INTRAME.
FECHA ACTIVIDAD Mo, Certificado Empresa
24/02/2047 calibracion 20170222-08-02 SCM Metrologi y laboratorios
03/03/2048 calibracion 20150309-06-1 SCM Metrologi y laboratorios
24/02/2047 calibracion 20170222-08-03 SCM Metrologi y laboratorios
24/02/2047 calibracion 20470222-08-04 SCM Metrologi y [sboratorios
14
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se adjunta archive de comprobaciones del manometro OP-PR-02, Abangares.
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= SUMARIO
Do aspecio relevante de deslacar es que a pesar de lae plantas 90 Atangarss v Guapies
§ON B@maantes an lodon o8 alamentos, 1AME |8 SIBACGN qui & e planis de Abangses o
we callbren los medidoree o tomperatura do los pipwantes samponentss taRgLE ALK Lar,
RGBT ¥ ba Frdmatro laser, tal conio s avidencia an la Tabla 13

Taba 13. Resurien de calibi aciones de alemenios sersones te iempenaiura para (3s pleantas
de la @mpresa Hernan Salla

Cateporia Pesale | Tempeeaturs T | Memen
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Ezijaiial i i
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SRR o8 o1, 8 v 1 o i .

Como 52 puede observar en el sumanio de la imagen del informe los equipos identificados como
que no se les realiza control de calibracion obedecen a termometros, los cuzles son equipos
sustituibles por otros termometros los cuales 5i se les realiza el control metroldgico.

For o tanto esto no evidencia que no se estén realizando los controles con equipos adecusdos ¥
metroldgicamente controlados.
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Tabla 14. Comparacion de cddigos da ldenificackin de diversos alemenios de aa plantas de

Iz ampresa Heman Solis
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Aungue come se indica los equipos tienen una misma codificadon para simplificar su identificacion
y homogenizar estos dentro del sistema de gestion de calidad de las plantas, esto no genera o
generara algun tipo de suplanto o cambio de equipo de una planta 3 otra, esto por el simple hacho
que dentro de los certificades de calibracion identifica especificamente donde pertenece dicho
equipo y con esto satisfaciendo la norma 150 9001:2008, en su capitulo "7.6 Control de los equipos
de seguimisnto v de medicion” el cual &l propio ente [en este caso Constructora Hsolis) define los
requisitos para &l control de los equipos utilizados para efectuar el seguimiento o realizar
mediciones de variables relativas al producto o al proceso.
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Firmado digitalimente
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16:05:34 -0
Ing. lonathan Barboza Segura
Coordinador de Calidad
Constructora Hernan Solis, SRL

[ o
Ing. Keylor Godinez Gerente de Proyectos, Hsolis
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C. ANEXO 2. ANALISIS DEL OFICIO DE DESCARGO

Como parte de los procedimientos de auditoria técnica, mediante oficio LM-AT-034-19 del 05
de febrero de 2019 se envia el informe preliminar LM-PI-AT-136B-18 a la Gerencia de
Conservacion de Vias y Puentes para que sea analizado y se proceda a realizar el descargo
a aquellos aspectos que no hayan sido considerados durante el proceso de ejecucion de la
auditoria. En dicho oficio se otorga un plazo de 15 dias hébiles posteriores al recibo de dicho
informe para el envio de los comentarios al informe preliminar. De acuerdo a las fechas
calendario el plazo vence el dia 26 de febrero de 2019.

Posteriormente mediante correo electrénico el Ing. Julio César Carvajal Saborio, solicita
ampliar el plazo para entregar el descargo, el cual se amplia hasta el 01 de marzo de 2019.

El 01 de marzo de 2019 se recibe el oficio GCSV-79-2019-0986 (182) emitido por el Ing.
Julio César Carvajal Saborio, del departamento de calidad de la gerencia de Conservacion
de Vias y Puentes en el cual se incluye el oficio OFI-CC-EXT-02-2019CV del Ing. Jonathan
Barboza, Coordinador de calidad de la Constructora Hernan Solis con comentarios sobre el
informe LM-PI-AT-136B-18.

Aspecto Generales.
Como parte de los comentarios generales se indica lo siguiente:

Mo omitimos manifestar el interés de la empresa para cuando se realicen este tipo de visitas de
auditoria, para que se nos informe con el afin de facilitarles toda la informacidn y que a la postre

no generen algun tipo de documentacién la cual no sea exacta.

Las visitas que realiza el equipo auditor a los centros de produccion de mezcla asféltica,
tienen diversos propdsitos. Uno de ellos, son las visitas "sorpresa”, las cuales tienen como
finalidad evaluar si se estan cumpliendo las condiciones establecidas en el cartel de licitacién
y en la documentacién contractual, con relacion a la informacion que debe estar disponible
en el archivo que se mantiene en la cabina de operacién de la planta de produccion. Es por
ello, que dichas visitas no se coordinan con la empresa constructora.

Sin embargo cabe destacar que en las instalaciones ubicadas en Guépiles, el ingeniero
encargado de la planta proporcion6é al equipo auditor toda la documentacion metrolégica
disponible, por lo que este equipo auditor considera que TODA la informacién aportada
durante la visita del 22 de mayo de 2018 era la informacion metroldgica disponible hasta ese
momento.

Asi las cosas, se anexan los certificados de calibraciones y comprobaciones intermedias
aportadas en el oficio de descargo emitido por la empresa Constructora Hernan Solis
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Como parte de los comentarios particulares se indica lo siguiente:

- EQuIPOS DE PESAJE

B. Constructora Hernan Solis

Re_specln a los equipos de pesaje se observa que en la planta de Abangares no se registran
aclividades de calibracién para la balanza camionera durante el presente afio 2018, igual
siluacién acontece para la balanza para sgregados tipo tolva, ya que no se evidencian
calibracicnes.

Ademas, con relacion a la frecuencia requerida para las actividades metrolgicas el
expediente examinado no mantenia las calibraciones realizadas durante el primer trimestre
de 2017 para la balanza camionera (Gudapiles), balanza de agregados tipo tolva (Abangares,
Guapiles), balanza de asfalto tipo tolva (Abangares, Guapiles) y balanza de filler tipo tolva

{(Abangares, Guapiles).

Con relacién al anterior comentario, se incorpora la nueva evidencia aportada por la
constructora Hernan Solis en la tabla 10 relacionado con las calibraciones de los equipos, las
cuales se destacan en color azul (anteriores a las reportadas en el informe) y rojo
(posteriores a las reportadas en el informe). Estas Gltimas se destacan en color rojo, ya que
son posteriores a la fecha de visita del equipo auditor.

Tabla 23. Resumen de calibraciones de balanzas para las plantas de la empresa Hernan Solis.

2017-2018 2017-2018
2017 * 2018 Realizadas Faltantes
20160408-01DLY
. v
Abangares ni 20161017 OlK% 20180307-01DLY
Rico Lake | 80000kg | 20170330-01DLY | oo oo lon o | 12 3
Bal 20170530-01DLY’
Ca anza 20171010-01ECY
amionera
Guapiles ~ BC-MA-01 20160829-01DLv ggiggﬂg-gigf
P oo Lake | 80000kg | 20170220-01DLY | Soronc "o 12 3
20170810-01DL.LN "~
Abangares  (BA-MA-01) 20170826-02DL v 20180307-02DLY
iglraer;;?jos de HBM 2 000 kg 20171002-02DLY’ | 20180830-03AZv | 12 3
Tipo Tolva Guépiles (BA;JI"Q‘,;OD 3000kg | 20170908-02LN ~ 20180305-03DL 14 2
(BB-MA-01) 20180307-04DLv 1
Balanza de Abangares HBM 500 kg 20170826-03DLY mes) 12 3
Asfalto  Tipo 20180830-01AZY
Tolva § Guapiles (BA;JI"Q‘JOD 500 kg 20170908-01LN  20180305-02DLames |y, 2
(BF-MA-01) 20170826-01DLY  20180307-03DLY
EiEIIIIZrma Tige Abangares | =, 500 kg 20171002-01DLv | 20180830-02AZv | 12 3
(o)
Tolva Guépiles (BF;*NE';’;OD 500kg | 20170908-03LN  20180305-02DL 14 2

(ce) se asume como inicio de operaciones de las plantas la primera calibracion en negrita (Abangares: Agosto 17. Guapiles: )
(8) Retraso de 1 mes en la calibracién
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De la nueva evidencia se determina que en la balanza de asfalto tipo tolva muestra un
retraso en la frecuencia solicitada en el cartel de licitacién para la calibracién del equipo.
Ademas en la respuesta recibida en oficio OFI-CC-EXT-02-2019CV del 22 de febrero de
2019 emitida por la Constructora Herndn Solis no se incluye en la documentacion aportada
el registro, ni los certificados de calibracion correspondientes a las actividades metroldgicas
que se tuvieron que efectuar el pasado mes de setiembre y octubre de 2018 para los equipos
de pesaje. Esto a pesar que el oficio tiene fecha de 22 de febrero de 2019

Tabla 24. Resumen de calibraciones de balanzas para las plantas de la empresa Hernan Solis.

Afio 2017
Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
3 Balanzas (Abangares) 28 06 X
Camionera(Abangares) X 06 19
Afio 2018
3 Balanzas (Abangares) 05 22 v X 28 v 31 X 30 27 28 18
Camionera(Abangares) 04 22 X 10 28 28 31 X 30 27 28 18
Afio 2017

Febrero Setiembre | Octubre |Noviembre | Diciembre

3 Balanzas (Guépiles) 22 06

Camionera(Guapiles) 19 10 07 07
Afio 2018

3 Balanzas (Guapiles) 18 20 v X 16 28 11 09 10 17 29 11

Camionera(Guapiles) 18 X 16 X X 28 11 09 21 18 29 17

Ademas para las actividades de comprobacion que realiza el contratista se determinan
algunos incumplimientos de la frecuencia mensual indicada en la documentacién contractual,
estableciendo que para el periodo octubre 2017 y el afio 2018 se produjeron 3 faltas de
comprobaciones para todos los componentes de peso (camionera, agregados, asfalto y
polvo mineral), para ambos centros de producciéon Guapiles y Abangares.

Ademas cabe destacar que para el CPA solo se aportan las comprobaciones realizadas a
balanzas y mandémetros. No se incluye informacion alguna relaciona con comprobaciones de
equipos de medicién de temperatura (termocuplas o termoémetros).

Lo indicado en los hallazgos 1 y 2 se mantiene, sin embargo se modifica lo relacionado con
las nuevas calibraciones y comprobaciones y se quita la nota (8) de retraso de 2 meses ya
que la calibracion del 10/10/17 esta reportada para la balanza camionera Rice Lake.
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Hallazgo 3.
Como parte de los comentarios particulares se indica lo siguiente:

- EquiPos DE PRESION

Respecto a los equipos de medicién de presién, se determina que en |a planta de Abangares
no se mantiene una gestion metrelégica constante en relacidén a los 2 manometros de
inyeccion de gasoil, ya que lo gue atafie a las actividades de calibracian se denota un retraso
de 13 meses para el equipo QP-PR-02. mientras que el equipo QP-PR-01 no reporta
calioracion alguna

En cuanto a lo expresado en este comentario, es criterio de esta auditoria que la informacion
incluida en los certificados de calibracion es insuficiente, ya que no permite establecer si un
equipo de la planta se mantiene en uso o fue cesado su empleo, ya que no se pudo
determinar lo declarado en la respuesta "Este equipo pertenece a la planta TEREX,
actualmente no se encuentra en uso".

Ademas no se puede establecer la trazabilidad completa de los manometros, ya que
solamente se utiliza un codigo genérico para identificar las calibraciones realizadas el 22
febrero 2017 para los 4 manémetros diferentes; por lo que no se puede constatar a cual de
los 4 mandmetros corresponde las actividades metrolégicas realizadas posteriormente el 09
de marzo de 2018.

Tabla 25. Resumen de equipos de medicion de presién para las plantas de la empresa Hernan Solis.

Efectuadas Retraso |Efectuadas Incumplidas
Equipo Planta Cadigo Rango promedio
(meses)
Manoémetro de 2017.02.22-08-01v
Inyeccion 2017.02.22-08-02v" MAN206
Gasoil Abangares = QP-PR-02 (0-16) bar |2017.02.22-08-03v' MAN207 13 0 15

2017.02.22-08-04v" MAN208
2018.03.09-06-4v" GAS OIL

Manoémetro Guépiles QP-PR-01 ni 2017.07.05-57-1 2018.01.04- 0 8 0

Gasoil Winters 57-2

ni: no se encuentra algin documento relacionado que respalde la actividad metrologica programada, por lo que se considera

que no se realizob.

Lo indicado en el hallazgo 3 se mantiene, sin embargo se madifica lo relacionado con las
nuevas calibraciones y comprobaciones y se quita la redaccion "mientras que el equipo QP-
PR-01 no reporta calibracion alguna".
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Hallazgo 4.

- SUMARIO
Ofro aspecto relevante de destacar es que a pesar de las plantas de Abangares y Gudpiles
son semejantes en todos los elementos, llama la atencidn que en |a planta de Abangares no
se calibren los medidores de temperatura de los siguientes componentes: tangue auxiliar,
pirémetro y termémetro laser, 1al como se evidencia en la Tabla 13

Tabla 13. Resumen de calibraciones de elementos sensares de temperatura para las plantas
de la empresa Hernan Solis

Etegoﬂa Pe_sa-ie i ___?e_r-nperalura _____ Presion
ﬂamireﬁu'iﬁ = 3
gie : 3 Eo iz s T sl
i s B v [ H H
aas HIREY IR RS EEAANAEIR
SRR R R e i R R R
i 5 iE 5 EEEE §
IHEE %Eg 44 b D
E‘E‘E 2 ®ESNE L !"._5 - il -]
Abangares (¥ v ¥ v ¥ o v & E x v 2 ¥ & Rl¥ ¥
culgles |v v v V|V v v vV ¥ VvV V VT v o x

Se indica que los termdmetros "son equipos sustituibles por otros termdémetros a los cuales si se les
realiza el control metrolégico™" que debido a ello no se puede establecer el cumplimiento del plan
de calibracién. Sin embargo es criterio del equipo auditor, que independientemente de la
sustitucion de los equipos de "temperatura por vencimiento de plazo de los seis meses" o "por
reemplazo del equipo” debe quedar plasmada la trazabilidad de las actividades metrologicas
del equipo sustituido y el equipo que lo sustituye (independientemente de la identificacion
particular del equipo, la cual debe estar ligada a una identificacion a la de la ubicacién dentro
de la planta), asi como el lugar en donde el equipo esta colocado en la planta asfaltica y la
planta a la que corresponde dicho equipo.

Informe LM-PI-AT-136-18 marzo , 2019 Pagina xxxii

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



& UNIVERSIDAD DE

COSTARICA

LABORATORIO NACIONAL
DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES

III.)

A

LanammeUC|
ik aat L

Tabla 4. Resumen de calibraciones de termémetros para las plantas de la empresa Hernan Solis.

Afio 2017
Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Setiembre | Octubre |Noviembre | Diciembre
Manometro(Abangares) 26 10 19
SE-TE-03 (Guapiles) 27 22 06 0
SE-TE-04 (Guapiles) 27 22 06 0
CF-TE-03 (Guapiles) 27 22 06 0
EL-TE-02 (Guépiles) 27 22 06 0
BAP-TE-02 (Guapiles) 27 22 06 0
BG-TE-01 (Guépiles) 27 22 06 0
TA-TE-04 (Guépiles) 27 22 06 0
TA-TE-05 (Guépiles) 27 22 06 0
Afio 2018
Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
Mandmetro(Abangares) 04 22 X 09 22 28 28 29 X 27 28 18
SE-TE-03 (Guapiles) 18 20 X 06 16 28 X 22 12 17 29 11 2
SE-TE-04 (Guapiles) 18 20 X 06 16 28 X 22 12 17 29 11 2
CF-TE-03 (Guapiles) 18 20 X 06 16 28 X 22 12 17 29 11 2
BAP-TE-02 (Guapiles) 18 20 X 06 16 28 X 22 12 17 29 11 2
BG-TE-01 (Guapiles) 18 20 X 06 16 28 X 22 12 17 29 11 2
EL-TE-02 (Guapiles) 18 20 23 - - - - - 12 X 29 11
EL-TE-03 (Guapiles) - - - 06 16 28 X 22 - - - -
[TA-TE-04 (Guapiles) 18 20 X 06 16 28 X 22 - - - -
[TA-TE-01 (Guapiles) - - - - - - - - 12 17 29 11
[TA-TE-05 (Guépiles) 18 20 X 06 X X - - - - - -
[TA-TE-02 (Guapiles) - - - - - - - - 12 17 29 11

Cabe destacar que en la informacion aportada no se incluyen las actividades de
comprobaciones de los equipos de temperatura realizadas para la planta de Abangares, por
lo que no hay evidencia suficiente que ratifique lo indicado en el informe en version
preliminar.

Lo indicado en el hallazgo 4 se mantiene, sin embargo se la Tabla 13 y se cambian las
actividades que cumplieron la calibracién identificadas con "x" por "v™.
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Hallazgo 5.

- IDENTIFICACION DE EQuiPOs

Con felacién 2 la identficacion de los equipos de las plantas de produccion de mezcla
asfaltica, se denola que se utilizan los mismos codigos en ambas plantas para los mismos
componentes. Inclusive se observa que en el caso de los instrumentos de pesaje se utiliza &l

codigo BA-MA-01 para los equipos de Balanza de Agregados (BA) y para la Balanza de
Asfalta (BB)

Al ser ambas plantas, la d2 Abangares y la de Guapiles, bastante similares, el denolar a
cada. uno de los componentes de cada una de las plantas con la misma identificacion genera
un riesgo potencial de confusion entre las actividades de control metroldgico (a saber
calibraciones o verficaciones intermedias) realizadas en cada una de las plantas. Ya que si
en alguno de los registros donde se detallan los resultados de estas actividades no se indica
el lugar en donde fue realizada. el codige na permitiria identificar el elemento de cual planta

corresponderia y podria confundirse el correspondiente documentc metrologico entre
plantas

inciuso al no existir una identificacién Unica para cada componente especifico, existe el
nesgo que se podria trasladar alglin equipe de medicion de temperatura perteneciente de
una planta a otra. con el fin de sustiluir alguna averia o imperfecto, con un certificada de
calibracidn o comprobacion intermedia con equipe con codigo similar cuya umica
particularidad es el lugar de origen de la actividad metrolégica. Esto a pesar que la mayoria
de certficados si cuenta con l1a informacion de donde se calibrd €l equipo y & cual planta
partenece asl como su ubicacion dentro de esta

Con relacion a lo indicado en el descargo al informe "Aunque como se indica los equipos tienen una misma
codificacion para simplificar su identificacion y homogenizar estos dentro del sistema de gestion de calidad de las plantas, esto no genera
0 generara algun tipo de suplanto o cambio de equipo de una planta a otra, esto por el simple hecho que dentro de los
certificados de calibracion identifica especificamente donde pertenece dicho equipo y con esto satisfaciendo la norma ISO
9001:2008, en su capitulo "7.6 Control de los equipos de seguimiento y de medicion" el cual el propio ente (en este caso Constructora
HSolis) define los requisitos para el control de los equipos utilizados para efectuar el seguimiento o realizar mediciones de variables
relativas al producto o al proceso."

Es criterio de esta auditoria que el riesgo indicado en el informe en versién preliminar se
mantiene, ya que al tener los equipos de un mismo género (termometros) una codificacion
genérica (varios equipos iguales con una misma identificacion), no permite distinguir
especificamente a cada equipo.

Lo indicado en el hallazgo 5 se mantiene invariante.
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