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INFORME DE AUDITORIA TEQNICA EXTERNA
LABORATORIO DE VERIFICACION DE LA CALIDAD
PROYECTO

“Construccion de drenajes y terraplenes de la carretera Costanera Sur,
Seccion Quepos-Savegre-Baru, Ruta N° 34”

1. POTESTADES

La auditoria técnica externa a los procesos, controles, laboratorios, proyectos e
instituciones publicas que efectuan sus labores para el sector vial, se realiza de
conformidad con la disposicion del articulo 6 de la Ley 8114 de Simplificacién y
Eficiencia Tributarias y su reforma mediante la Ley 8603, dentro del Programa de
Fiscalizacién de la Calidad de la Red Vial del Laboratorio Nacional de Materiales y
Modelos Estructurales de la Universidad de Costa Rica (LanammeUCR).

De manera adicional, el proceso de auditoria 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
riesqos de esa red. Lo cual implica una fiscalizacion a quienes podrian estar fiscalizando
proyectos concretos.” (El subrayado no es del texto original).

2. OBJETIVO DE LA AUDITORIA

El objetivo de esta auditoria es realizar una evaluacion general de las
instalaciones, capacitacion del recurso humano y equipos de medicién y ensayo,
entre otros aspectos, del Laboratorio del Ministerio de Obras Publicas y
Transportes (Laboratorio del MOPT), que se mantuvo habilitado en Quepos desde
noviembre de 2006 hasta abril de 2007, para las labores de verificacion de calidad
de los materiales y procesos constructivos de terraplenes y drenajes del proyecto
“Construccion de la carretera costanera, seccion Quepos-Savegre-Baru, Ruta
Nacional N° 34”.
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Ademas, sefnalar una serie de elementos técnicos y operativos a la Direccién de
Obras y al MOPT, con el fin de que se definan e implementen las respectivas
acciones correctivas que le permitan subsanar las debilidades detectadas en el
proceso de verificacion de la calidad aplicado en el proyecto en cuestién, para los
laboratorios de verificacion que se habiliten en proyectos futuros de construccion
o reconstruccion de obras viales. Resolver las debilidades indicadas, conlleva a
una mejora continua de los procesos, instalaciones, equipos, recurso humano,
entre otros, de las actividades que estas dependencias efectuan.

El fin principal del presente informe de auditoria es que la Direccion de Obras y el
MOPT consideren, analicen y evaluen, los hallazgos y las observaciones para
definir e implementar las acciones correctivas para los laboratorios que estan
brindando servicios a los proyectos en ejecucion y acciones preventivas para
corregir los procesos de verificacion de calidad y establecer un mecanismo de
mejora continua con el proposito de prevenir la recurrencia de los hallazgos y
observaciones en los laboratorios que se habiliten en proyectos futuros.

3. ALCANCE DE LA AUDITORIA

Evaluar las actividades de verificacion de la calidad ejecutadas por el laboratorio
del MOPT durante las visitas del equipo auditor. Dicha evaluacion comprende las
instalaciones, documentacion, equipos de medicion y ensayo, planes de
calibracion y mantenimiento, recursos asignados, entre otros. La condicién
encontrada sera representativa del periodo en el que el laboratorio del MOPT se
hizo cargo de las actividades de verificacion de calidad.

Esta auditoria forma parte de una evaluacién global que se esta realizando a los
laboratorios del MOPT que ejecutan actividades de verificacion en distintos
proyectos de construccidn o reconstruccidon de proyectos viales.

No sera parte del alcance de este informe de auditoria las actividades realizadas
por el laboratorio privado contratado para la verificacion de la calidad, motivo a las
diferencias operativas entre un laboratorio acreditado y un laboratorio no
acreditado.
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4. INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO VIAL

4.1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El objeto de la contratacion es la construccion de “los drenajes y terraplenes hasta
el nivel de sub-rasante de la carretera Costanera Sur, ruta nacional N° 34, seccién
Quepos-Savegre-Baru”, conforme a la licitacion N° LI-0002-2005. El proyecto esta
dividido en dos secciones, en el Cuadro 1 se detalla la informacion principal del
proyecto.

Cuadro 1. Informacioén principal del proyecto “Construccion de la carretera
costanera, seccion Quepos-Savegre-Baru, Ruta Nacional N° 34”

Seccién Quepos-Savegre Savegre-Baru
Informacién
Longitud 19,5 km 22,6 km
Monto $7.339.757,45 $10.329.948,63
Plazo 720 d.e. 720 d.e.
Inicio Salida del puente sobre el | Salida al puente sobre el
Estero Damas Rio Savegre
Final Entrada al puente sobre Interseccién con la
el Rio Savegre carretera San Isidro del
General-Dominical
Adjudicatario Constructora Hernan Constructora Hernan
Solis Solis
Laboratorio de auto- LGC Ingenieria de LGC Ingenieria de
control de calidad Pavimentos S.A. Pavimentos S.A.
Fecha de orden de inicio 18 julio de 2006 18 julio de 2006

4.2. INFORMACION DEL LABORATORIO DE VERIFICACION DE CALIDAD

El proyecto inicia sus labores el 18 de julio de 2006 sin contar con la debida
verificacion de calidad por parte de la Administracion; dicha situacion persiste
durante cuatro meses, aproximadamente. En el mes de noviembre de 2006, se
habilita un sitio en Quepos para instalar los equipos de medicion y ensayo del
laboratorio de verificacion del proyecto. Los recursos del laboratorio son producto
de la cooperacion brindada por el Laboratorio de la Subdireccion de Geotecnia y
Materiales del MOPT, a solicitud de la ingenieria de proyecto.
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La solicitud se realiza debido a que la licitacion para la contratacion de los
servicios de verificacién de calidad para el inicio del proyecto, resultd infructuosa
porque el oferente Unico no reunia los requisitos establecidos en el cartel.

Durante los primeros meses del presente afio se concretd la contratacion de los
servicios de verificacion (fecha de adjudicaciéon 20 de marzo de 2007) con un
laboratorio privado. El 23 de abril de 2007 se firma el contrato con el Laboratorio
Vieto y Asociados S.A, estableciéndose como fecha de inicio el 14 de mayo de
2007.

Los laboratorios de verificacion de calidad constituyen el instrumento fundamental
para ejercer la funcion de fiscalizacion de la calidad de las obras de infraestructura
vial por parte de la Administracion, por tanto, es fundamental que cuenten con
todos los recursos necesarios (instalaciones, equipos, recurso humano, entre
otros) para que estén conformes con los requerimientos contractuales y legislacion
aplicable, sin dejar de lado las buenas practicas de laboratorio y los
procedimientos que se utilizan a nivel internacional, de manera que se satisfagan
todas las necesidades de control de calidad en cada etapa del proyecto.

La ausencia de un laboratorio de verificacion le impide a la Administracion
corroborar los resultados que emite el laboratorio de autocontrol del contratista, los
cuales se utilizan como base para la aceptacion o rechazo 6 para el pago reducido
de los materiales que se incorporan al proyecto y las obras que se ejecutan.

4.3. METODOLOGIA DE LA AUDITORIA TECNICA

Las actividades desarrolladas por el equipo auditor consisten en: visitar las
instalaciones del laboratorio de verificacion de calidad de la Administracion,
realizar entrevistas al personal relacionado con estos procesos, valorar el estado
de las instalaciones y equipos de medicién y ensayo, asi como determinar el
estado metrolégico de los equipos. Ademas, revisar la documentacion que
respalda las actividades y procedimientos aplicados por el laboratorio para
ejecutar las labores de verificacion.
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La informacion general del laboratorio auditado se presenta a continuacién:

Laboratorio auditado: Laboratorio de verificacién de
calidad del MOPT

Lugar de la visita: Matapalo

Coordinador del proyecto: Ing. Alvaro Ulloa Murillo

Encargado de gestion de calidad Ing. Mario Campos Vega

Personal entrevistado: Sr. Miguel Garcia Azofeifa

Sr. Enrigue Amador Montero
Sr. Rodolfo Astorga Adobe

Auditores encargados por el Ing. Ellen Rodriguez Castro
LanammeUCR: Ing. Victor Cervantes Calvo
Ing. José Pablo Sibaja Saborio

A continuacioén se detallan las visitas realizadas a los laboratorios de verificacion:

Fechas de visitas de auditoria al 1° de febrero de 2007
laboratorio de verificacion del MOPT : 6 de marzo de 2007

Fecha de visita a laboratorio de 29 de junio de 2007
verificaciéon Vieto y Asociados S.A.:
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5. HALLAZGOS Y OBSERVACIONES DE LA AUDITORIA TECNICA

Todos los hallazgos y observaciones declarados por el equipo auditor en este
informe de auditoria se basan en la recopilacion de evidencias representativas,
veraces Yy objetivas, sustentadas en la observacion de los procesos, que durante
las visitas, realizd el personal del laboratorio auditado y respaldados en la
experiencia técnica de los profesionales de auditoria, el propio testimonio del
auditado, la recoleccién y analisis de evidencias y en caso de ser necesario, con
las mediciones realizadas a los equipos de medicion y ensayo. Dichas evidencias
se consideran representativas del periodo en el que el laboratorio del MOPT se
encargo de las actividades de verificacion de calidad.

5.1. HALLAZGOS

5.1.1 Sobre asuntos administrativos

Hallazgo N°1: El proceso de verificacion de la calidad aplicado por el MOPT-
CONAVI durante el periodo comprendido entre el 18 de julio y el 31 de
octubre de 2006 fue insuficiente.

La evidencia analizada por esta auditoria, que se resume en el Cuadro 3, permite
afirmar que durante el periodo del 18 de julio al 31 de octubre de 2006, no se
aplicé un proceso de verificacién de calidad representativo de los materiales y los
procesos constructivos, de manera que se pudiera comprobar que se cumplia con
las especificaciones contractuales. En el Cuadro 2 se muestran las cantidades
pagadas en ambas secciones del proyecto durante el periodo mencionado.

Ademas, considerando lo expresado por el gerente de proyecto al Director
Ejecutivo de la Unidad Ejecutora Costanera Sur en el oficio UE-C-434-2006 con
fecha del 1 de octubre de 2006 donde se indica lo siguiente:

“El anico medio de verificacion de calidad con que se ha contado hasta la fecha es con algunas
visitas esporadicas por parte del laboratorio del MOPT, ya que no cuentan con los recursos fisicos y
humanos tal como se informa en el oficio LAB-117-2006.

Esta situacion es muy preocupante, puesto que estamos ha (sic) merced de lo que el contratista nos
certifique, ya que no tenemos los medios para verificarlo”.

Posteriormente, el Director Ejecutivo de la Unidad Ejecutora Costanera Sur le
comunica al Viceministro de Obras Publicas la situacion descrita mediante el
Oficio N° UE-C-06-435 del 2 de noviembre de 2006.
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Cuadro 2. Cantidades ejecutadas del 18 de julio al 31 de octubre del 2006

Item Descripcion Unidades | Quepos-Savegre Savegre-Baru
203-3 Excavacion no clasificada m° 25.660,90 58.070,06
203-10 Excavacion préstamo seleccionado m° 52.615,96 18.994,30
para acabado caso 2

203-10A | Excavacion préstamo seleccionado m’ 169.291,59 118.959,84
especial caso 2

206-1 Excavacion para estructuras m° 0,00 1.205,08

Monto del contrato $ 7 339 757,46 $ 10 329 948,64

Monto ejecutado $ 1373 051,93 $1121 344,98

Porcentaje pagado del monto del contrato 18,71 % 10,86 %

Nota: se consideran las cantidades de obra ejecutada que se incluyen hasta la estimacion N°3, no
se incluye lo realizado en el mes de noviembre debido a que a mediados de este mes entré en
operacion el Laboratorio de verificacion del MOPT en el proyecto.

El fundamento normativo que soporta lo indicado anteriormente se detalla a
continuacion:

Ley N° 7494, Ley de la Contrataciéon Administrativa se enmarca la previsiéon
de verificacion, dentro de las actividades de planificacion de los recursos en
cada Administracion:

“Articulo 102.- Regulacion del control: 1.- La Administracion debe
disponer las medidas necesarias para garantizar que se cumpla con el
objeto de la contratacion.”

Reglamento de la Contratacion Administrativa, articulo 108 indica lo
siguiente:

“Articulo 108.- Control interno del cumplimiento contractual...:108.1-
En toda Administracion debera designarse una unidad encargada del
control del cumplimiento de las obligaciones asumidas por los contratistas.
Esta unidad sera responsable de desplegar los actos de verificacion
necesarios para establecer que la Administracion recibe los bienes, obras o
servicios dentro de las condiciones de calidad, plazo y demas condiciones
acordadas.”

Disposicion vial SC-02-2001 apartado 7 “Verificaciéon de la Calidad”.
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Cuadro 3. Actividades de verificacion de calidad realizadas del 18 de julio al
15 de diciembre de 2006

Fecha de Fecha de Informe u oficio Laboratorio
muestreo Informe u oficio
Del 18 de julio al 31 de octubre
Muestreos del Laboratorio central del MOPT*
Del 1 de noviembre al 16 de noviembre
02/11/06 20/11/06 Sin identificacion Laboratorio CONAVI**
10/11/06 20/11/06 Sin identificacion Laboratorio CONAVI**
Del 17 de noviembre al 15 de diciembre
23/11/06 27/12/06 2006-12-8610 Castro & de la Torre
28/11/07 27/12/06 2006-12-8611 Castro & de la Torre
29/11/07 27/12/06 2006-12-8612 Castro & de la Torre
30/11/07 27/12/06 2006-12-8613 Castro & de la Torre
01/12/07 28/12/06 2006-12-8614 Castro & de la Torre
01/12/07 12/03/07 UE-C-2007-101 Laboratorio MOPT
02/12/07 28/12/06 2006-12-8615 Castro & de la Torre
03/12/07 28/12/06 2006-12-8616 Castro & de la Torre
04/12/07 28/12/06 2006-12-8617 Castro & de la Torre
05/12/07 28/12/06 2006-12-8618 Castro & de la Torre
05/12/07 12/03/07 UE-C-2007-101 Laboratorio MOPT
06/12/07 28/12/06 2006-12-8619 Castro & de la Torre
07/12/07 28/12/06 2006-12-8620 Castro & de la Torre
07/12/07 12/03/07 UE-C-2007-101 Laboratorio MOPT
08/12/07 28/12/06 2006-12-8621 Castro & de la Torre
08/12/07 12/03/07 UE-C-2007-101 Laboratorio MOPT
09/12/07 12/03/07 UE-C-2007-101 Laboratorio MOPT
11/12/07 28/12/06 2006-12-8622 Castro & de la Torre
12/12/07 28/12/06 2006-12-8623 Castro & de la Torre
12/12/07 12/03/07 UE-C-2007-101 Laboratorio MOPT
13/12/07 28/12/06 2006-12-8624 Castro & de la Torre
13/12/07 12/03/07 UE-C-2007-101 Laboratorio MOPT
14/12/07 12/03/07 UE-C-2007-101 Laboratorio MOPT
15/12/07 28/12/06 2006-12-8625 Castro & de la Torre

*En el oficio DIR-06-212 del dia 27 de setiembre de 2006 se informa que el Laboratorio de
Materiales del MOPT tomé muestras de los materiales usados en el proyecto en la segunda y
cuarta semana de agosto.

**Los ensayos fueron realizados por el Sr. Lorenzo Jirdn Jirén

10
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Hallazgo N°2: El laboratorio de verificacion de la calidad entré en operacion
cuatro meses después del inicio de ejecucion de obras en el proyecto.

Las instalaciones del laboratorio de verificacién de calidad se habilitaron el dia 17
de noviembre de 2006, con un desfase de cuatro meses con respecto al inicio de
las labores realizadas por el contratista el dia 18 de julio de 2006.

El objetivo principal de mantener un laboratorio de verificacion de calidad
destacado en el sitio de obra, es corroborar, en la magnitud que se haya
establecido en el programa de trabajo, la calidad de los materiales y procesos
constructivos que se estén ejecutando, con el fin de proporcionar suficientes
elementos a la ingenieria de proyecto para que la toma decisiones sea
contundente y oportuna con respecto a la aceptacion, rechazo o ajustes al
proyecto.

Como se describe en el hallazgo anterior, se determina que durante este periodo,
la ingenieria de proyecto contd unicamente con los resultados de ensayo a los
materiales y control de los procesos constructivos que el contratista efectu6 a
través de su laboratorio de control de calidad, y no se realizaron los respectivos
ensayos de verificacion de calidad. Por lo tanto, la aceptacién o rechazo y el pago
de los materiales que se incorporaron al proyecto y de las obras realizadas, se
basaron unica y exclusivamente en los resultados emitidos por el laboratorio de
control de calidad.

Del analisis de la documentacion se denota el esfuerzo realizado por la Unidad
Ejecutora de la Costanera Sur, la cual previo a la orden de inicio de las labores en
el proyecto, hicieron de conocimiento a los jerarcas correspondientes, de las
gestiones llevadas a cabo para la contratacion de los servicios de verificacion de
calidad a través de un proceso de licitacidon; sin embargo, la licitacion se declard
desierta debido a la falta de oferentes elegibles, tal como se declara en el oficio
UE 2006-247 del 7 de julio de 2006.

Para solventar la situacién, el despacho del viceministro del MOPT y Unidad
Ejecutora del Proyecto solicitan la cooperacion del Laboratorio de la Subdireccion
de Geotecnia y Materiales del MOPT, como consta en los oficios DVOP-1411-06
del 24 de julio de 2006 y el DO-I-06-0620 del 26 de julio de 2006. No obstante, no
se logran conseguir los servicios de dicho laboratorio, ya que segun argumentan
en el oficio DIR-06-212 del 27 de setiembre de 2006, enviado por el jefe del
laboratorio de materiales y el director de la subdireccién de geotecnia y materiales,

11
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el laboratorio no esta en capacidad de verificar la compactacion de ninguno de los
materiales de préstamo’, asi como las limitaciones en capacidad instalada, el
enorme tamano de las muestras de material de préstamo, las cargas de trabajo y
las restricciones en viaticos y transporte, no le permiten al laboratorio atender el
alcance e intensidad de la verificacion de calidad de este proyecto.

Ante este panorama, la gerencia del proyecto, recalca entre otros aspectos la
necesidad y urgencia de contar con los servicios de verificacion (Oficio UE-C-434-
2006 del 01 de octubre de 2006). También cabe destacar que entre las acciones
tomadas por la Unidad Ejecutora de la Costanera Sur se encuentran la
designacién de un profesional como encargado de Gestion de Calidad (octubre
2006), la cooperacion del laboratorio de CONAVI (noviembre 2006) asi como la
contratacion de los servicios de un laboratorio privado para control de densimetria
(noviembre y diciembre 2006) antes de la entrada en operacion del laboratorio de
verificacion de calidad del MOPT.

En el mes de marzo de 2007, mediante el proceso de contratacion directa se
adjudica al Laboratorio de Vieto y Asociados S.A. los servicios de verificacion de
calidad.

A continuacion se menciona el fundamento normativo que respalda lo sefialado en
este hallazgo:

- Ley N° 7494, Ley de la Contratacién Administrativa se enmarca la prevision
de verificacidn, dentro de las actividades de planificacion de los recursos en
cada Administracion:

“Articulo 102.- Regulacion del control: 1.- La Administraciéon debe
disponer las medidas necesarias para garantizar que se cumpla con el
objeto de la contratacion.”

- Reglamento de la Contratacion Administrativa, articulo 108 indica lo
siguiente:

“Articulo 108.- Control interno del cumplimiento contractual...:108.1-
En toda Administracion debera designarse una unidad encargada del

' Para comprobar “las verificaciones de compactacion, ...solamente se esta en capacidad de
determinar la densidad en situ mediante la aplicacién del método del cono de arena (AASHTO
T191) la cual solo aplica a muestras que contengan particulas no mayores a 50mm, por lo que, no
se podra verificar la compactacion de ninguno de los materiales de préstamo”

12
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control del cumplimiento de las obligaciones asumidas por los contratistas.
Esta unidad seré responsable de desplegar los actos de verificacion
necesarios para establecer que la Administracion recibe los bienes, obras o
servicios dentro de las condiciones de calidad, plazo y demas condiciones
acordadas.”

- Disposicion vial SC-02-2001 apartado 7 “Verificaciéon de la Calidad”.

La verificacion de la calidad tiene como funcion explicita el seguimiento de las
acciones que la constructora aplique para garantizar la calidad de la obra y de los
materiales que se incorporen al proyecto, asi como velar que los aspectos
técnicos se realicen de acuerdo con los documentos contractuales y a las
practicas de control de calidad en construccion de obras viales de modo que
permita garantizarle al Estado la eficiencia y la eficacia de la inversion de los
fondos.

Hallazgo N° 3: Los recursos que le fueron asignados al laboratorio de
verificacion del MOPT durante el periodo que se mantuvo activo, no eran
suficientes para la atencién de todas las actividades de verificaciéon de
calidad. ?

Considerando lo evidenciado en las visitas efectuadas a las instalaciones del
laboratorio, las entrevistas realizadas al personal auditado, el equipo de medicién
y ensayo y el personal asignado, se determiné que los recursos con los que
contaba el laboratorio de verificacion no eran suficientes y comprometian la
oportuna atencion de las actividades de verificacion de calidad a los materiales
incorporados y a las obras realizadas en el proyecto, en todos los frentes de
trabajo activos. Como ejemplo de esta situacion se logré evidenciar, entre otros
aspectos:

1. Se encontraba asignado al laboratorio solamente un técnico, a quien le
correspondia realizar el muestreo de los materiales en campo y corroborar
los procesos constructivos aplicados, asi como ejecutar los ensayos de
laboratorio.

2. El laboratorio no estaba en capacidad de ejecutar el ensayo de Capacidad
Relativa de Soporte, en las instalaciones del laboratorio de proyecto,

2 La entrada en operacion del laboratorio acreditado de verificacion, tiene como finalidad
comprender las actividades de verificacion de calidad de acuerdo con los documentos
contractuales.

13
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porque no contaba con el equipo minimo necesario.

3. Segun los insumos estimados en el oficio UE 2006-247 para el control de
calidad de los materiales de préstamo y de la produccién de concreto y lo
observado por el equipo auditor, dicho laboratorio no tenia los equipos
necesarios, ni estaba en capacidad de ejecutar la verificacion de los
siguientes ensayos:

- Densidad de material de préstamo
- Resistencia a la compresién simple de concreto
- Verificacidn de disefios de concreto
ni de los siguientes procesos constructivos:
- Compactacion de material de préstamo
- Control de agregados y dosificacion para produccion de concreto

A pesar de que esta situacion puede haber sido subsanada con la contratacion del
laboratorio acreditado de verificacion, los materiales incorporados al proyecto y los
procesos productivos aplicados en la obra, fueron aceptados y pagados sin ejercer
la debida verificacion del cumplimiento con las especificaciones establecidas en
los documentos contractuales durante el periodo que operd el laboratorio en
cuestion.

El fundamento normativo en el cual se basa lo declarado en este hallazgo detalla a
continuacion:

- Disposicion vial SC-02-2001 apartado 7 “Verificacidon de la Calidad”.

- Manual para la construccion de carreteras, caminos y puentes, MC-83
apartado F de la seccién 6.05 y Anexo 6.03A.

- Especificaciones generales para la construccion de caminos, carreteras y
puentes, CR-77, secciones 203.08, 602A.02, 602A.04 y 604

- Normas de ensayo AASHTO T-99 "Relacion humedad-densidad de los

suelos usando un mazo de 2,5 kg y una caida de 305 mm”, AASHTO T-193
“‘Razén de soporte California”
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Para que el proceso de verificacion de calidad de los materiales incorporados y de
las obras construidas sea integral, es imprescindible que el laboratorio encargado
de esta funcidn cuente con los recursos humanos y técnicos suficientes, de
manera que se pueda garantizar una fiscalizacién oportuna y eficaz.

5.1.2 Sobre el control metrologico de los equipos

Hallazgo N° 4: El laboratorio del MOPT para la verificacion de la calidad no
tenia definidas politicas y procedimientos para el control metrolégico de los
equipos de medicion y ensayo, durante el periodo que se mantuvo activo.

El laboratorio no definié politicas ni procedimientos de control metrolégico
(calibracion, comprobacion intermedia, mantenimiento preventivo, entre otras)
para los equipos de medicion y ensayo que se utilizaron en las actividades de
verificacion de calidad. Como ejemplo de esta situacién, durante las visitas
realizadas, se pudo evidenciar que:

1. No existia evidencia documental que demostrara que se habia definido un
programa de control metrolégico de equipos (periodicidad de actividades de
calibracién, comprobaciones intermedias, comparaciones, caracterizaciones
térmicas (mapeos), mantenimiento preventivo, entre otras).

2. Los equipos de medicion y ensayo instalados en el laboratorio no se habian
sometido a algun proceso de control metrolégico (carencia de identificacion
para demostrar actividad de calibracion o estado metroldgico, inexistencia
de certificados de calibracion o registros que demostraran tales
actividades).

3. Falta de procedimientos y registros para comprobar el cumplimiento de los
equipos de laboratorio con las caracteristicas establecidas en las normas
de ensayo.

Seguidamente se sefiala el fundamento normativo que soporta lo indicado
anteriormente:

- Disposicion vial SC-02-2001 apartado 7 “Verificacidon de la Calidad”.
- Ley N° 8279 “Sistema Nacional para la Calidad” , Transitorio Il

La Direccion de Obras y el MOPT deben considerar la necesidad de definir e
implementar politicas y procedimientos a nivel institucional que les permita
mantener activo un programa de control metrolégico de equipos (calibracién,
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comprobacion intermedia, mantenimiento preventivo, entre otras), de manera que
se asegure la confiabilidad de los resultados obtenidos en cualquiera de los
laboratorios ubicados en los proyectos.

Un principio elemental del proceso de acreditacion de un sistema de gestién de
calidad de un laboratorio, consiste en mantener activo un programa de calibracién
de equipos, por tanto se considera que el laboratorio contratado actualmente para
asumir las actividades de verificacion de calidad, no presenta problemas
relacionados con aspectos de control metrolégico.

5.1.3 Sobre los equipos instalados en el laboratorio

Hallazgo N° 5: Las mediciones realizadas sobre las balanzas y hornos con
los que contaba el laboratorio, presentan una desviaciéon con respecto a las
caracteristicas técnicas minimas.

Durante la ejecucion de la auditoria se realiz6 un proceso de medicion en las
balanzas granatarias y el horno de acondicionamiento de muestras que se
encontraban en las instalaciones del laboratorio, y que operaron durante el periodo
que el laboratorio estuvo vigente. Como resultado del analisis de las mediciones,
se concluye que estos equipos no cumplian con las caracteristicas técnicas
minimas establecidas en los manuales del fabricante ni en las normas de ensayo,
tal como se detalla a continuacion:

1. La balanza granataria marca Ohaus, modelo 700 series, numero de serie
620-22, numero de patrimonio 25704 MOPT no cumplia con la resolucion
de medicion indicada en las normas de ensayo AASHTO T-89
“‘Determinacion liquida de suelos”, AASHTO T-90 “Determinacién del limite
plastico e indice de plasticidad de los suelos”, las cuales especifican que
debe ser de 0,01 g. (Balanza G1). Dicha balanza posee una resolucion de
0,1 g lo cual implica que es 10 veces menos precisa de lo requerido en las
normas.

1.1. Mediante un proceso de comprobacién de linealidad de masa,
realizado por parte de esta auditoria®, a la balanza descrita se
determinan los errores de medicion que se muestran en el
Cuadro 4.

% El proceso de comprobacion de masa se realiza el dia 6 de marzo de 2007 con juego de masas
patron identificado como MP-005, con calibracion vigente cuyo certificado de calibracion responde
a la identificacion Lacomet 09090306.
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2. Se determinan los errores de medicion que se muestran en el Cuadro 5
mediante un proceso de comprobacion de linealidad de masa, por parte de
esta auditoria®, a la balanza granataria marca Ohaus, nUmero de
patrimonio 325450 MOPT con una capacidad de 20 kg y una resolucion de

1g.

Cuadro 4. Errores de medicién estimados para la balanza marca Ohaus
modelo 700 series

Masa Real | Masa Leida | Error de medicién
de la lectura ®

100 g 100,5¢ -0,5¢

150 g 149,7 g 0,39

350 g 349,59 0,59

500 g 499,3 g 0,79

#Segun las normas de ensayo el error de medicion deberia
ser de + 0,02 g. (AASHTO T-89 y T-90)

Cuadro 5. Errores de medicion estimados para la balanza electrénica marca

Ohaus

Masa Real | Masa Leida | Error de medicion
de la lectura®

1000 g 891g¢ 109 g

3000 g 2894 g 106 g

5000 g 4914 g 86 g

® Segln las normas de ensayo el error de medicion
deberia ser de + 5 g. (AASHTO T-99)

3. El horno marca ELE con identificacion 338592 MOPT utilizado en la
preparacion de las muestras de ensayo que se mantiene en las
instalaciones del laboratorio, no cumple con las especificaciones técnicas
de exactitud y precisidn establecidas en las normas contractuales que

* El proceso de comprobacion de masa se realiza con juego de masas patron identificado como
MP-006, con calibracion vigente cuyo certificado de calibracidn responde a la identificacion
Lacomet 09090306.
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especifican los procedimientos de ensayo (AASHTO T-27, T-89, T-90 y
T-99), en cuanto a:

La precision de temperatura especificada (110°C),

Los limites permisibles de variacion de temperatura (£ 5°C ),

La distribuciéon homogénea de temperatura en el espacio interno.
Estabilidad de la temperatura en el tiempo.

Estabilidad dentro de los limites permisibles de acondicionamiento de
las muestras.

Como resultado de estas mediciones de temperatura se diferencian
claramente dos periodos de medicion de temperatura (tal como se puede
observar en la Figura 1), durante los cuales el valor meta definido era de
110 °C £ 5°C.

En el primer periodo la temperatura del horno descendié de 96,3°C hasta
59,9 °C, debido a esta pérdida de temperatura se le solicitd al técnico de
laboratorio ajustar el controlador del horno para lograr la temperatura meta.
Durante este segundo periodo la temperatura oscilé entre 75 °C y 133 °C,
(ver en la Figura 1).

Al analizar la estabilidad y la homogeneidad de la temperatura en el
volumen interno del horno y calcular la estimacion de la incertidumbre
expandida para la temperatura del horno al 95% de confianza, para ambos
periodos, se obtuvieron los siguientes resultados:

Periodo Temperatura Incertidumbre
promedio expandida
1 76,2 °C 34,1 °C
106,1 °C 43,6 °C

El fundamento normativo que respalda lo declarado en este hallazgo se menciona
a continuacion:

Disposicion vial SC-02-2001 apartado 7 “Verificaciéon de la Calidad”.

Normas de ensayo AASHTO T-27 “Analisis granulométrico de agregados
finos y gruesos”, AASHTO T-89 “Determinacion del limite liquido de suelos”,
AASHTO T-90 “Determinacion del limite plastico e indice de plasticidad de
los suelos”, AASHTO T-99”Relacién humedad-densidad de los suelos
usando un mazo de 2,5 kg y una caida de 305 mm”.
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La ausencia de control de las condiciones metrolégicas y de operacion de los
equipos de medicidn y ensayo no garantiza la confiabilidad y validez técnica de los
resultados, lo cual podria afectar los resultados de ensayo.

El control metrolégico es un aspecto medular en las normas de gestion de calidad
para la competencia técnica de los laboratorios de ensayos, y por ende de los
laboratorios que mantienen vigente un sistema como tal, por tanto el laboratorio
contratado para brindar los servicios de verificacién debe calidad debe mantener
activo un programa de control metroldgico de sus equipos.

El MOPT debe enfocar sus esfuerzos en definir politicas y procedimientos que
permitan establecer la capacidad, sensibilidad y precision de los equipos de
medicion y ensayo para cumplir las condiciones técnicas definidas en las normas
de ensayo de referencia, de modo que se garantice la correcta operacion de los
equipos.

5.1.5 Sobre la documentacion

Hallazgo N° 6: El laboratorio no tenia documentadas las actividades de
verificacion que ejecutaria a los materiales y procesos constructivos, ni la
periodicidad de los muestreos y ensayos de verificacion.

Mediante las entrevistas realizadas al personal encargado, se logré determinar
que en las instalaciones del laboratorio no se mantenia documentado un programa
que definiera los ensayos de verificacion de calidad que se ejecutarian a los
materiales y procesos constructivos, asi como la frecuencia de ejecucion.
Tampoco se aportd evidencia documental de que se haya formulado un plan de
muestreo aleatorio para las actividades de verificacion practicadas por el personal
del laboratorio.

A continuacion se detalla el fundamento normativo en el cual se sustenta lo
establecido anteriormente:

- Disposicion vial SC-02-2001 apartado 7 “Verificaciéon de la Calidad”.

- Manual para la construccion de carreteras, caminos y puentes, MC-83
apartado F de la seccién 6.05 y Anexo 6.03A.
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Mediciéon de Temperatura en el Horno con identificacién 338592
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Figura 1. Grafico de mediciones de temperatura del horno marca ELE con
identificacion 338592 MOPT utilizado en la preparacion de la muestras de ensayo.

Carecer de un programa de ensayos donde se defina explicitamente los ensayos y
la frecuencia de los mismos, provoca que el personal técnico no conozca
claramente las actividades que debe ejecutar, asi como dificulta que el nuevo
personal pueda asumir sus labores de forma eficiente.

Es recomendable que tanto la Direccién de Obras, como el MOPT definan
documentalmente la programacion de los ensayos de verificacion para cada uno
de los proyectos, asi como el plan de muestreo aleatorio para dicho programa.
Esto permite que las actividades de verificacion de calidad representen la calidad
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final de los materiales que se incorporan al proyecto y de las diferentes etapas
constructivas de las obras.

Uno de los requisitos para la contratacién de los servicios de verificacion de la
calidad en el proyecto de marras, era la formulacion de un programa de ensayos
para las actividades constructivas y de los materiales usados en el proyecto, asi
como el respectivo plan de muestreo aleatorio.

5.1.6 Sobre el registro de la informacion de verificacion de la calidad
(bitacoras de registro)

Hallazgo N° 7: El laboratorio de verificacion de calidad del MOPT no aplicé,
durante el periodo que se mantuvo activo, un sistema confiable de registro
de las actividades de verificacion de la calidad realizadas, tanto en campo
como en las instalaciones.

Durante las visitas realizadas se pudo evidenciar que en las instalaciones del
laboratorio no se mantenian bitacoras para el registro de las actividades rutinarias:
registro de toma de muestras, registro de resultados de las muestras analizadas,
resultados de mediciones realizadas en campo y otras actividades propias del
funcionamiento del laboratorio. La ausencia de registros confiables no garantizan
la trazabilidad de las mediciones y de los resultados, a continuacion se detallan
algunos ejemplos:

1. No se encontraron documentos que evidenciaran el registro de la toma de
muestras de campo ni de las que ingresan al laboratorio.

2. Los resultados de los ensayos y la informacién de la muestra se anotaban
en hojas sueltas y no en bitacoras foliadas. Las hojas carecian de
identificacién y numeracién continda y no se archivaban adecuadamente
dentro de las instalaciones del laboratorio (ver Fotografia 1).

3. La anotacién de los resultados se realizaba en algunas ocasiones con lapiz
y no con tinta indeleble como se estila en las buenas practicas de
laboratorio.

El fundamento normativo en el cual se soporta este hallazgo se especifica a
continuacion:

- Disposicion vial SC-02-2001 apartado 7 “Verificaciéon de la Calidad”.

- Ley N° 8279 “Sistema Nacional para la Calidad” , Transitorio Il
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Fotografia 1. Métodos de anotacion de informacion y resultados utilizados por el
laboratorio de verificacion de calidad

Es fundamental que la Direccion de Obras y el MOPT definan e implementen, para
futuros proyectos, politicas y procedimientos para el registro oportuno, veraz y
completo de los datos, con el propdsito de eliminar la posibilidad de una pérdida o
alteracion de la informacion relevante del proceso de verificacion de calidad y
evitar una confusion que pueda afectar la confiabilidad de los resultados de
ensayo de los materiales incorporados al proyecto y las obras realizadas.

Laboratorio de verificacion del MOPT, Proyecto Quepos-Savegre-Bart 22
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5.2. OBSERVACIONES

A continuacion se listan una serie de aspectos que no se consideran como
incumplimientos o hallazgos, pero que su atencién puede contribuir con la mejora
de operacion del laboratorio:

Observacion 1: Para el periodo en el cual el laboratorio del MOPT brindd
servicios de verificaciéon para el proyecto en cuestién, la Administracion no puso en
practica ni habia definido politicas ni procedimientos para la inspeccion y emision
de un aval escrito, que permita corroborar que el laboratorio habilitado en sitio
dispone de los recursos necesarios, la capacidad suficiente y la competencia
técnica requerida para ejecutar todas las actividades de calidad que requiere el
proyecto.

Observacioén 2: Para dicho periodo, la Administracion tampoco habia definido un
procedimiento para efectuar una supervision regular del laboratorio, con el
proposito de corroborar que se mantienen las condiciones minimas para una
apropiada operacion.

Observacién 3: El laboratorio de verificacion de calidad, durante el periodo que se
mantuvo operando, no habia establecido ni implementado un procedimiento para
identificar, embalar y trasladar las muestras de ensayo de manera que se
garantice su seguridad e integridad, con el propdsito de disminuir el riesgo sobre la
calidad y validez técnica de los resultados que se obtienen.
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6. CONCLUSIONES

Después de realizar el analisis de las evidencias recopiladas por el equipo auditor
durante el proceso de auditoria al laboratorio de verificacién de calidad del MOPT
destacado en sitio y considerando el periodo en que se mantuvo en
funcionamiento para el proyecto de “Construccion de drenajes y terraplenes de la
carretera Costanera Sur, seccidon Quepos-Baru, Ruta N°34”, se concluye lo
siguiente:

1.

Los mecanismos con que cuenta el MOPT-CONAVI no le permitieron
resolver oportunamente las necesidades de verificacion de calidad que se
presentaron en este proyecto, a pesar de las gestiones realizadas por la
Unidad Ejecutora antes de la orden de inicio y de las solicitudes hechas por
esta Unidad posteriores de dicha orden.

Las actividades constructivas y los materiales incorporados al proyecto,
antes de la entrada de operacién del laboratorio del MOPT carecieron de
los procesos de verificacion de calidad que son requeridas en los
documentos que forman parte del contrato.

Los recursos (personal, cantidad y estado del equipo) con los que contaba
el laboratorio para asumir las labores de verificacion eran insuficientes para
abarcar todas las labores de verificacion de calidad de los materiales que
se incorporaron y las obras que se realizaron, de manera completa y
oportuna.

El laboratorio no definié politicas ni procedimientos para mantener de forma
activa un programa de control metrolégico (calibracion, comprobacion y
mantenimiento) de todos los equipos de medicion y ensayo instalados en el
laboratorio de verificacion de la calidad.

Los equipos de medicién y ensayo no cumplian con las caracteristicas
técnicas ni reunian las condiciones de operacion establecidas en las
normas de ensayo, lo cual no garantiza que los resultados derivados de los
ensayos sean confiables. Las mediciones realizadas en las balanzas y en el
horno muestran desviaciones en cuanto a la precision en medicion de
masa, estabilidad y homogeneidad térmica, segun corresponda.

Los procedimientos utilizados para el registro de la informacion relevante

del proceso de verificacién, no aseguraban la confiabilidad y trazabilidad, la
validez técnica y la custodia de los mismos.
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7. RECOMENDACIONES

A continuacion se listan algunas recomendaciones para que sean consideradas
por el MOPT vy la Direccion de Obras, con el propésito de que se definan e
implementen soluciones integrales de los hallazgos descritos en el informe con
respecto al proceso de verificacion que se realiza con laboratorios que son
habilitados por la Administracion y que carecen de un sistema de gestién de
calidad, con la intencion de contribuir a la mejora de las condiciones de operacién
de laboratorios en proyectos futuros.

1.

El laboratorio central del MOPT debe fortalecer su funcion como ente rector
de los laboratorios adscritos a esta dependencia que se encuentren
instalados en los proyectos brindando servicios de verificacion, con el fin
que dicha entidad pueda desarrollar una participacion mas activa, oportuna
y de mayor relevancia en el proceso de verificacion de calidad en los
proyectos que ejecuta la Direccion de Obras.

El MOPT debe asignar los recursos (personal, equipo, instalaciones, entre
otros) necesarios para que los laboratorios de la Administracion puedan
realizar las actividades de verificacion de manera completa, suficiente y
oportuna, que genere resultados confiables y que esté en concordancia con
las necesidades y magnitud de los proyectos, para garantizar la calidad de
los materiales y obras que se ejecutan, en procura del cumplimiento de los
principios de eficiencia y eficacia de la inversion de los fondos publicos.

Es de urgente necesidad que los laboratorios de la Administracion que
brinden servicios en futuros proyectos, implementen un sistema de gestién
(sistema de calidad, organizacion, control de la documentacién, buenas
practicas de laboratorio etc.) para garantizar la competencia técnica de sus
labores, actividades y de los resultados emitidos, de modo que sean
técnicamente validos y confiables. Esto adquiere mas importancia si se
consideran las funciones que se definen para los laboratorios de la
Administracion en el nuevo modelo de “verificacion de la calidad de los
proyectos de Conservacion Vial de la red nacional pavimentada®, incluidas
en el reglamento publicado en la gaceta N°29 del viernes 9 de Febrero de
2007.

Definir, documentar e implementar un plan que permita asegurar que el
muestreo de los materiales incorporados y el control de los procesos
constructivos de las obras que se ejecutan, se realice basado en criterios
aleatorios.
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5. Definir procedimientos uniformes para el registro de la informacién relativa
de los ensayos de verificacion que asegure la confiabilidad, trazabilidad y la
validez técnica de los resultados de ensayo.

6. Establecer politicas y procedimientos uniformes para la inspeccion, el aval y
la supervision regular para todos los laboratorios de la Administracion que
ejecuten actividades de verificacion de calidad, con el fin de asegurar que
los laboratorios cuenten con los recursos técnicos suficientes para ser un
soporte confiable de la calidad final de la obra.
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ANEXOS
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ANEXO 1

Fotografias de las instalaciones y del equipo

de laboratorio
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C. d.

Fotografia 2. Instalaciones del laboratorio.

a. Parte frontal de las instalaciones del laboratorio, b. Parte trasera de
las instalaciones del laboratorio, c. y d. Area interna de las
instalaciones del laboratorio

Laboratorio de verificacion del MOPT, Proyecto Quepos-Savegre-Barti 30
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d.

Fotografia 3. Algunos equipos del laboratorio.

Laboratorio de verificacion del MOPT, Proyecto Quepos-Savegre-Bart 31
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a . Recipiente que se utilizaba para el curado de cilindros de concreto. b. Horno en
donde se acondicionaban las muestras c. Balanza que se utilizaba en el ensayo
“‘Determinacion del limite liquido de los suelos” (AASHTO T-89). d. Balanza que se
utilizaba en el ensayo de “Analisis granulométrico de agregados finos y gruesos”
(AASHTO T-27).
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