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Informacion técnica del documento

1. Informe 2. Copia No.
Informe LM-AT-154-11. 1

3. Titulo y subtitulo: 4. Fecha del Informe
EVALUACION DE LA PLANTA DE PRODUCCION DE MEZCLA
ASFALTICA DEL GRUPO OROSI. Contratacion Directa No.] Noviembre, 2011
2009LN-000003-CV. Linea 16 Zona 1-7: Cartago, Consorcio Grupo
Orosi

7. Organizacion y direccion

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

9. Resumen

Sobre la planta de producciéon de mezcla asféltica: La planta de produccion de asfalto engloba
los principales componentes generales requeridos en el cartel, entre ellos cuatro tolvas para la
combinaciéon de agregados, tambor secador y mezclador, quemador, casa de filtros, tanque de
almacenamiento del asfalto / combustible, bomba de asfalto, silo de almacenaje, plataforma de
pesaje y cabina de control entre otros elementos. Ademas se mantiene bajo control metroldgico los
componentes de medicién e indicadores de temperatura con que cuenta la planta.

Sobre el control de agregados: En general el control de agregados se efectua de acuerdo con lo
requerido contractualmente, manteniendo apilamientos de cuatro tipos de agregados, proteccién y
medicion por humedad, control de granulometrias de los acopios y de la combinacion de las
fracciones en las tolvas. No obstante, la combinacién granulométrica producto de la féormula de
trabajo demuestra un riesgo de exceder los limites permitidos.

Sobre los controles de produccion y despacho de mezcla asfaltica: se determina la aplicacion
de diferentes registros, por parte del inspector de planta de CONAVI para la supervision de la
produccioén y despecho de mezcla asfaltica.

Sobre el proceso de pesaje: el proceso de pesaje revela que no existen diferencias significativas
en los pesos reportados en las boletas de despacho y los obtenidos por el LanammeUCR.

Sobre el disefio de la mezcla asfaltica: Los parametros volumétricos de porcentaje de vacios en
la mezcla y vacios llenos de asfalto (VFA) muestran un riesgo potencial de incumplimiento en un
54% del rango de contenido 6ptimo de asfalto establecido en el disefio de mezcla.

10. Palabras clave 11.Nivel de seguridad: | 12. Nam. de paginas
Planta asfaltica, Mezcla asfaltica, Disefio de mezcla Ninguno 36
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Laboratorio de control de calidad: OJM Consultores de Calidad y Laboratorios S.A.
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Coordinadora de Auditoria Técnica:
Ing. Jenny Chaverri Jiménez, MSc Eng.

Auditores:
Ing. Victor Cervantes Calvo
Ing. Wendy Sequeira Rojas, MSc.

Asesor Legal externo:
Lic. Miguel Chacén Alvarado

Alcance del informe:
El alcance de esta auditoria técnica se centré en la evaluacion de la planta de produccién de mezcla asfaltica del Grupo
Orosi.

Ubicacion de la planta auditada:
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INFORME DE AUDITORIA TECNICA EXTERNA.
EVALUACION DE LA PLANTA DE PRODUCCION DE MEZCLA ASFALTICA DEL
GRUPO OROSI. CONTRATACION DIRECTA NO. 2009LN-000003-CV. LINEA 16
ZONA 1-7: CARTAGO, CONSORCIO GRUPO OROSI

1. FUNDAMENTACION

La auditoria técnica externa a los procesos, controles, laboratorios, proyectos e instituciones
publicas que efectian sus labores para el sector vial, se realiza de conformidad con las
disposiciones del articulo 6 de la Ley 8114 de Simplificacion 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 (LanammeUCR) de la
Universidad de Costa Rica (UCR).

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

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

2. OBJETIVO DE LAS AUDITORIAS TECNICAS

El propdsito 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
Administracién, de manera oportuna tome decisiones correctivas y ejerza una adecuada
comprobacion, monitoreo y control de los contratos de obra, mediante un analisis
comprensivo desde la fase de planificacién hasta el finiquito del contrato.

2.1.Objetivos del informe
El objetivo de este informe es valorar el disefio de mezcla utilizado por la planta para la
produccion de mezcla asfaltica, asi como evaluar algunas de las actividades de control que
aplica la Administracién para control de envio y despacho de mezcla a los diferentes sitios de

Informe
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trabajo, de conformidad con lo que se establece en las especificaciones contractuales y las
practicas ordinarias para disefio de mezcla.

2.2.Alcance del informe
El estudio que realiza esta auditoria consiste en el analisis general del disefio de mezcla
planteado por el laboratorio de control de calidad del contratista para la produccion de
mezcla asfaltica en la planta del Grupo Orosi. Ademas se determina la utilizacién de
controles establecidos por la Administracion para el despacho de mezcla asfaltica.
Adicionalmente se realiza un proceso de comprobacién de peso de vagonetas con el fin de
determinar la conformidad del control del sistema de pesaje de la planta.

3. INTEGRANTES DEL EQUIPO DE AUDITORIA TECNICA DEL LANAMMEUCR
¢ Ing. Jenny Chaverri Jiménez, MSc. Eng. (Coordinadora de la Unidad de Auditorias
Técnicas)
e Ing. Victor Hugo Cervantes Calvo (Auditor Técnico)
¢ Ing. Wendy Sequeira Rojas, MSc. (Auditora Técnica)
e Lic. Miguel Chacén Alvarado (Asesor Legal)

4. AUDIENCIA A LA PARTE AUDITADA PARA ANALISIS DEL INFORME
PRELIMINAR LM-AT-154B-11

Como parte de los procedimientos de Auditoria Técnica y en lo referente a la remision del
informe preliminar, el dia 24 de noviembre del 2011 se brindé audiencia a la parte auditada,
mediante la presentacion y entrega del informe preliminar LM-AT-154B-11 mediante oficio
LM-AT-165-11.

En esta audiencia participaron por parte del area auditada: el Ing. Marco Rojas Jenkins,
Gerente de Conservacion de Vias y Puentes, Ing. William Abarca Cubero, Director Regional
de la region central, Ing. Rodrigo Ulloa Meléndez, subdirector de la Gerencia de
Conservacion de Vias y Puentes y Lic. Reynaldo Vargas Sota, Auditor a.i; por parte del
LanammeUCR vy parte del equipo auditor encargado del desarrollo del informe, a saber, Ing.
Jenny Chaverri Jiménez, Coordinadora de la Unidad de Auditoria Técnica, Ing. Victor
Cervantes Calvo e Ing. Wendy Sequeira Rojas.

En igual forma y como parte de los procedimientos de auditoria antes mencionados, una vez
que la parte auditada brindd las observaciones que consideraron oportunas al informe
preliminar, corresponde la elaboracion del informe final LM-AT-154-11.

5. METODOLOGIA DE LA AUDITORIA TECNICA

La fiscalizacion que realiza la Auditoria Técnica del LanammeUCR es un proceso
independiente, basado en normas y procedimientos establecidos, aplicando criterios
objetivos en procura de lograr el cumplimiento del alcance y los objetivos definidos para cada

Informe
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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 la planta asfaltica por un periodo definido' para llevar a cabo las
actividades de pesaje y evaluacién de la planta. Asimismo se contacté al Ingeniero
encargado de la planta para obtener informacién y documentacion relacionada con el
proceso de supervision y control implementado para el despacho de mezcla.

5.1.Informacion general de la planta
La planta es de marca ASTEC, ubicada en el barrio San José de Curridabat. Actualmente, la
planta produce mezcla asfaltica para actividades de conservacién vial de acuerdo con la
contratacion directa 2009LN-003-CV para la Linea 16, zona 1-7 Cartago para el consorcio
Grupo Orosi. Asimismo, durante la visita a la planta se informa que se suministra mezcla
asféltica a la Constructora Hernan Solis para las zonas: 1-1 (San José), 1-2 (Puriscal), 1-3
(Los Santos) y 1-8 (Turrialba).

El laboratorio contratado por el contratista para realizar las actividades de control de calidad
es el laboratorio “OJM Consultores de Calidad y Laboratorios S.A” (OJM) que tiene unas
instalaciones en la planta de produccién, solamente para realizar el ensayo de contenido de
humedad de los apilamientos. Las restantes actividades de control de calidad de la mezcla
asfaltica se llevan a cabo en las instalaciones centrales del laboratorio. En cuanto que, el
laboratorio de Verificaciéon de Calidad designado por la administracion es el laboratorio
“Castro y de la Torre”, con instalaciones ubicadas en San José.

El disefio de mezcla para ser producido en planta es el formulado por el laboratorio de OJM
identificado como el informe 261-2011"Disefio de Mezcla Asfaltica Tamafio Maximo Nominal
de 12.5mm Designacion 401(2)” del 07 de mayo de 2011.

6. 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 analisis 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
practicas de ingenieria o bien, hace alusion a otros documentos técnicos y/o legales de
orden contractual, ya sea por su cumplimiento o su incumplimiento.

! Los dias 04, 18, 19, 20, 21, 24, 25 y 26 de octubre de 2011 se visité las instalaciones de la planta.

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

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

6.1.Hallazgos de la Auditoria
Las diversas propiedades que define la metodologia de diseiio de mezcla tienen como
principal objetivo establecer la combinacién mas econdémica de los agregados y el asfalto
que permita a la capa de ruedo ser durable, tener mayor resistencia a la deformacién y a la
presencia de humedad. Mediante este proceso (disenio de mezcla) se establecen los
requisitos y las tolerancias especificados que debe cumplir la mezcla asfaltica segun la
metodologia que se emplee.

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

6.1.1. Sobre la planta de produccion de mezcla asfaltica

HALLAZGO N° 1: LA PLANTA DE ASFALTO CUMPLE LAS CONDICIONES GENERALES
REQUERIDAS EN LA DISPOSICION GENERAL VIGENTE AM-03-2001.

Durante la visita a las instalaciones de la planta del grupo Orosi, se efectia una evaluacion
general de las condiciones de la misma, considerando los requisitos minimos solicitados en
la disposicidbn general vigente, asi como aspectos de disposicion de los diferentes
componentes de la misma.

Componentes generales

La planta de produccién de mezcla asfaltica esta conformada por tolvas, fajas
transportadoras, tambor secador y mezclador, quemador, casa de filtros, tanque de
almacenamiento del asfalto / combustible, bomba de asfalto, silo de almacenaje, plataforma
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de pesaje y cabina de control entre otros elementos. En las Fotografia 1 a la Fotografia 7 se
muestra el detalle de cada uno de los diferentes componentes mencionados.

Se mantienen cuatro tolvas individuales, provistas de un mecanismo automatico de control
para la alimentacion y combinacién de los agregados en frio, una para cada apilamiento de
agregado utilizado en la produccién de mezcla.

Cabe destacar que las tolvas de dosificacion de agregados y las fajas transportadoras se
encuentran bajo instalaciones techadas, esto con el fin de prevenir la afectacion de la
humedad durante el proceso de produccion de la mezcla asfaltica.

La planta cuenta con un silo de almacenaje de la mezcla asfaltica producida, asi como
debajo de éste, un sistema de plataforma camionera para el pesaje de vagonetas y mezcla
asfaltica.

En cuanto a la cabina de control se observa que cuenta con dispositivos automaticos y
digitales para el control y monitoreo de la producciéon de la mezcla asfaltica, tales como
control de la temperatura de asfalto, ajustes en la dosificacion de asfalto 6 velocidad de
produccién por humedad de los agregados, indicadores de temperaturas en el tambor
mezclador y secador, del cemento asfaltico y de la llama del quemador, ademas un sistema
que grafica la temperatura de la mezcla producida, entre otros controles (Fotografia 4).
También tal como se observa en la Fotografia 4, se tiene una plataforma que favorece la
realizacién de forma segura del muestreo de la mezcla asfaltica.

Normativa técnica de referencia que respalda lo descrito anteriormente, se detalla a continuacion: Seccion
3 “Planta Mezcladora de Asfalto” del cartel de Licitacion para los Proyectos de Conservacion Vial Red Vial
Nacional Pavimentada Licitacion Publica N°® 2009LN-000003-CV.

Fotografia 1 Silos de almacenaje de mezcla asféltica producida (principal y auxiliar)
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Fotografia 3 Fajas de transporte de agregados y casa de finos.
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Fotografia 4 Cabina de control (vista externa e interna) y plataforma de muestreo.
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Fotografia 6 Zona bajo techo en donde se ubican los tanques de almacenamiento de
cemento asfaltico, combustibles y otros. Estructura techada para proteccién de banda
agregados.
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HALLAZGO N° 2: SE MANTIENEN BAJO CONTROL METROLOGICO LOS
COMPONENTES DE MEDICION Y TEMPERATURA DE LA PLANTA, ASI COMO DE LA
BALANZA CAMIONERA DE PESAJE ESTIPULADOS LA DOCUMENTACION
CONTRACTUAL.

De la revisidon y analisis de la documentacion relacionada con las actividades de control
metroldgico implementadas por el Grupo Orosi en la planta de produccion de mezcla
asfaltica se pudo determinar que la mayoria de los componentes de medicion e indicadores
de temperatura se mantienen bajo actividades de calibracion vigentes, tal como se detalla en
la Tabla 1. Se establece que estos componentes, han estado sujetos a actividades de
calibracion durante el mes de enero y el mes de setiembre del presente afio 2011.

Tabla 1. Resumen de calibraciones de elementos sensores de peso, temperatura, flujo
otros

27/01/2011 20110127-153  (02/09/2011  20110902-49-4

17/01/2011 20110117-49-7  (02/09/2011  20110902-49-3
17/01/2011 20110117-49-5  (02/09/2011  20110902-49-2
17/01/2011 20110117491 ~ (2/09/2011  20110902-55-2
31/01/2011 20110131512  (02/09/2011  20110902-55-1
17/01/2011 20110117496  (02/09/2011  20110902-49-1
27/01/2011 20110127154  (02/09/2011  20110902-55-3

De igual manera se pudo evidenciar que el sistema de pesaje se encuentra bajo actividades
de control metroldgico vigentes, las cuales se realizaron durante los meses de enero, mayo y
agosto de 2011, de acuerdo con lo detallado en la Tabla 2 dichas actividades han consistido
de labores de comprobacion y calibracion.

Tabla 2. Resumen de calibraciones de la bascula de pesaje dinamico

20/01/2011 Constancia de Pesaje - ni
03/05/2011 - 20110503-01JB 1000 - 11000 kg
26/08/2011 Constancia de Pesaje - 1000 - 20440 kg

Normativa técnica de referencia que respalda lo descrito anteriormente, se detalla a continuacién: Seccion
3 “Planta Mezcladora de Asfalto” del cartel de Licitacion para los Proyectos de Conservacion Vial Red Vial
Nacional Pavimentada Licitacion Publica N° 2009LN-000003-CV.

Informe
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6.1.2. Sobre el control de agregados

HALLAZGO N° 3: LA DISPOSICION Y EL CONTROL GENERAL DE LOS AGREGADOS
MINERALES SE REALIZA DE ACUERDO CON LA DISPOSICION GENERAL VIGENTE
AM-03-2001.

Para la produccion de mezcla asfaltica se tienen dispuestos cuatro apilamientos de
agregados; segun el disefio de mezcla los agregados grueso, intermedio y polvo de piedra
provienen del Quebrador Ujarras y otro para el agregado intermedio procedente del
Quebrador El Indio. Dichos apilamientos se mantienen debidamente separados entre si, lo
que evita la intercontaminacion entre ellos, ademas la superficie sobre la que ubican se
observa limpia, plana y estable.

En cuanto al espacio disponible para el apilamiento de los agregados, se observa que tal
como se muestra en la Fotografia 7, consiste en un area suficiente para mantener las cuatro
fracciones que se solicitan en el cartel, considerando que ademas se mantienen apilados
varios agregados ajenos a la produccién de mezcla asfaltica. Sin embargo se observa que el
espacio disponible para la recarga de agregados es limitado. Ademas se observa el uso de
lonas para la proteccion de humedad en los apilamientos ante condiciones de lluvia, tal como
se observa en la Fotografia 8.

Control de agregados

Segun indica el inspector de planta, los controles de humedad de los apilamientos se
realizan diariamente antes del inicio de la produccion y durante el proceso productivo cada
dos horas, aproximadamente. Estos ensayos se llevan a cabo en las instalaciones del
laboratorio de control de calidad?, contratado por el Grupo Orosi, ubicadas aproximadamente
a 10 minutos de las instalaciones de la planta asfaltica, segun lo declara el técnico de
laboratorio entrevistado.

En tanto se realizan controles de la granulometria de cada uno de los apilamientos de forma

diaria, mientras que la verificacion de la combinacion granulométrica conformada por las
tolvas de dosificacion en frio y obtenida en la banda transportadora se efectia durante una
vez a la semana.

2 0JM Consultores de Calidad y Laboratorios

Informe
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Fotografia 7 Zona de apilamientos de agregados

Fotografia 8 Lonas para proteccion de apilamientos de agregados

Formula de trabajo

En la Tabla 3 se presenta la formula de trabajo utilizada en la produccion de mezcla asféltica
durante la vista del dia 4 de octubre de 2011, en dicha tabla se contrasta con la férmula
indicada en el disefio de Mezcla Asfaltica elaborado por el laboratorio OJM en el documento
261-2011, tal como se puede observar en dicha tabla la variacién porcentual en la cantidad
de materiales fino (polvo de piedra) con respecto al disefio es de un 4%.

Tabla 3. Formula de trabajo utilizada el dia 04 de octubre de 2011

Informe
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Con el fin de evaluar los cambios que podrian derivarse de la variacién porcentual que se
presenta en la formula de trabajo, se compara la granulometria obtenida con estos
porcentajes respecto a las especificaciones y la tolerancia permitida en las especificaciones,
determinandose que con dichos porcentajes la granulometria producida presenta un riesgo
potencial de incumplimiento de los rangos de especificacion para los tamanos de mallas de
Y2, N°4 y N°8, debido a que se reduce la tolerancia en -3/+5, -3/+4 y -2/+4 para cada uno de
los casos, respectivamente.

Tabla 4. Combinacion granulométrica de disefio calculada con la férmula de trabajo
del 04 de octubre de 2011

Especificaciones Generales Formula de trabajo
Especificacién Tolerancia formula de trabajo
Tamario Malla Tolerancia | ;. nuiomet Formula
Min Max especificada de trabajo Min Max
25 mm 1 100 100 15 100 100 100
19 mm 3/4 100 100 +5 100 100 100
12,5 mm 1/2 90 100 15 93 88 98
9,5 mm 3/8 70 90 +5 79 74 84
4,75 mm 4 45 65 14 48 44 52
2,36 mm 8 28 39 4 30 26 34
1,18 mm 16 16 26 14 20 16 24
0,600 mm 30 9 19 14 14 10 18
0,300 mm 50 5 16 14 10 6 14
0,075 mm 200 2 8 $2 4,9 2,9 6,9

Normativa técnica de referencia que respalda lo descrito anteriormente, se detalla a continuacion: Seccion
2 “Especificaciones para mezcla asfaltica en caliente” y Seccion 3 “Planta Mezcladora de Asfalto” del cartel de

Licitacion para los Proyectos de Conservacion Vial Red Vial Nacional Pavimentada Licitacion Pablica N°® 2009LN-
000003-CV.

Practicas ordinarias de produccion de mezcla asfaltica sefalan que variaciones mayores al
5%-6% en una de las fracciones granulométricas determinan un riesgo potencial debido a
que pueden llegar a presentarse cambios significativos en la combinacion granulométrica
final, aumentando la posibilidad de ocurrencia de incumplimientos en la tolerancia y en el
rango granulométrico, por lo que a partir de estos valores es recomendable controlar la
granulometria, inclusive revisar el disefio de mezcla inicial, para valorar si continua
cumpliendo los requisitos contractuales.

Informe
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6.1.3. Sobre los controles de produccién y despacho de mezcla asféaltica

HALLAZGO N° 4: SE EVIDENCIA LA APLICACION DE CONTROLES ESPECIFICADOS
EN LA DISPOSICION GENERAL VIGENTE AM-03-2001 PARA LA SUPERVISION DE
PRODUCCION Y DESPACHO DE MEZCLA ASFALTICA.

Durante la visita a las instalaciones de la planta, se observa que se mantiene un inspector de
planta destacado por parte del Conavi en esta planta con el propdsito de efectuar las labores
de supervisiéon de la produccién de mezcla asfaltica en caliente y despacho de mezcla a las
diferentes zonas de Conservacion Vial que abastece la planta de Orosi (zona 1-7 ubicada en
Cartago) y a las zonas: 1-1 (San José), 1-2 (Puriscal), 1-3 (Los Santos) y 1-8 (Turrialba)
asignadas a la Constructora Hernan Solis. El inspector mantiene implementadas diversos
controles documentales, entre ellos:

- Guias de entrega y despacho de mezcla (Fotografia 9a), en la que se registra la
identificacion de la vagoneta, el destino, el tonelaje de mezcla, temperatura, entre
otros datos.

- Entrega y control de marchamos de Conavi (fotografia 9a).

- Bitacora de muestreo en planta (fotografia 9b), en donde se anota la vagoneta en la
cual se realiz6é el muestreo, laboratorios y personal que efectua el muestreo, hora de
viaje entre otra informacion.

- Tabla resumen semanal de produccidon (Fotografia 9¢), en la cual se detalla la
cantidad de mezcla producida diariamente y las zonas a las que fue despachada.

- Registro de actividades del inspector en bitdcora foliada (Fotografia 9d), indicando las
labores realizadas, la hora de inicio y final de supervision y cualquier anomalia que se
haya presentado durante el proceso de produccion y despacho de la mezcla.

Informe
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Fotografia 9 Bitacoras para supervision y despacho de mezcla asfaltica.

Ademas el inspector de planta mantiene, para consulta y referencia, copia del informe del
disefio de mezcla vigente, correspondiendo al disefio realizado por el Laboratorio OJM en el
informe 261-2011. De igual manera se observa que tiene una termocupla para medir las
temperaturas de la mezcla despachada, sin embargo dicha termocupla no se mantiene bajo

actividades de control metrolégico vigente.

Asimismo, fue posible observar el uso del sistema de marchamo de Conavi en las vagonetas
que se despachan, éstos se suministran junto con la guia de entrega y despacho de mezcla
a cada conductor de la vagoneta, quien posteriormente lo coloca en la compuerta de la
gondola, tal como se aprecia en la Fotografia 10 Sistema de marchamos de Conavi.

Fotografia 10 Sistema de marchamos de Conavi.

Informe
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Normativa técnica de referencia que respalda lo descrito anteriormente, se detalla a continuacion:
Practicas de control implementadas por la Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes, y lo dispuesto en el
cartel de Licitacién para los Proyectos de Conservacion Vial Red Vial Nacional Pavimentada Licitacion Publica N°
2009LN-000003-CV.

6.1.4. Sobre el proceso de pesaje

HALLAZGO N° 5: EL PROCESO DE PESAJE DE LA MEZCLA ASFALTICA CONTENIDA
EN LAS VAGONETAS, QUE SE REALIZA EN LA PLANTA DE PRODUCCION DEL
GRUPO OROSIi, NO REPORTA DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS CON LOS PESOS
MEDIDOS CON LOS EQUIPOS CALIBRADOS DE LA AUDITORIA TECNICA.

Durante las diferentes visitas realizadas a la planta de produccion de mezcla asfaltica, el
equipo auditor determiné el peso de la mezcla asfaltica despachada en diversas vagonetas
con la finalidad de corroborar el sistema y operacion de la plataforma de pesaje utilizada en
la planta del Grupo Orosi.

El procedimiento de pesaje de vagonetas cargadas con mezcla asfaltica implementado por la
auditoria técnica se realiza mediante un sistema de balanzas camioneras, las cuales se
ubican en el sitio de la planta, de manera que se pueda pesar cada uno de los ejes de la
vagoneta. Ademas cabe destacar que las dichas balanzas cuentan con sus respectivos
certificados de calibracion, y que dentro del procedimiento de pesaje se considera y se
valora la influencia de posibles variables tales como:

a) Pendiente del terreno, longitudinal y transversalmente,
b) presion de inflado de las llantas y
c) uso del freno durante el pesaje.

El proceso de pesaje se realiza dos veces para cada uno de los ejes de cada vagoneta
que es pesada, la primera secuencia de pesaje con la vagoneta vacia (“Tara”) y la
segunda secuencia con la vagoneta cargada (peso bruto), de esta forma al restar los dos
pesos se obtiene el peso total de la mezcla transportada en la vagoneta (peso neto) que
se esta analizando. La secuencia de pesaje se muestra en la siguiente Figura 1,
obsérvese que cada uno de los ejes es pesado simultaneamente.

Informe
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Peso 1

Primer eje

[
l

Peso 2

Segundo eje ﬁ

-
[ S—
Peso 3
Tercer eje ﬁb’:
| - =1
Peso Peso 1 + Peso 2 + Peso 3.
total Primer eje + Segundo eje + Tercer eje

Figura 1. Esquema de proceso de pesaje de vagonetas.

Una vez obtenido los valores de peso de cada uno de los ejes de la vagoneta
descargada y cargadas, se puede determinar el peso de la mezcla despachada en la
planta. Luego estos valores son contrastados con los datos que se reportan, tanto en la
cabina de control como en las boletas de despacho de cada vagoneta. En la Tabla 5 se

presenta el detalle de las mediciones de peso realizadas.
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Tabla 5. Detalle de las mediciones de peso realizadas en la planta del Grupo Orosi

Tara Peso Peso Tara Peso Peso

Vagoneta Bruto Neto Vagoneta Bruto Neto

C151783 12.750 28.600  15.850 12.800 29.170 16.370 -0,52(3.3%)
C150400 10.800 20.650 9.850 10.840 21.000 10.160 -0,31(3,1%)
C145516 11.550 21.750  10.200 11.770 22.130 10.360 -0,16(1,6%)
129822 12.150 26.750  14.600 11.460 26.690 14.750 -0,15(1.0%)
131304 11.450 23.450 12.000 11.460 23.440 11.980 0,02(0,2%)
133996 11.450 26.200 14.750 11.460 26.170 14.710  0,04(0.3%)
156223 12.250 26.900 14.650 12.450 27.380 14.930 -0,28(1.9%)
129640 11.200 23.250 12.050 11.230 23.190 11.960 0,09(0.7%)
149112 12.450 30.950 18.500 12.170 30.620 18.450 0,05(0.3%)
129822 12.300 24.100 11.800 12.080 24.020 11.940 -0,14(1.2%)
142653 12.650 30.350 17.700 12.450 30.540 18.090 -0,39(2.2%)
133996 11.350 26.300 14.950 11.420 26.380 14.960 -0,01(0.1%)

Placa

Como parte de un proceso de comparacion de pesos mediante diferente tipos de balanzas,
las practicas internacionales permite una diferencia entre dos diversos instrumentos para la
determinacion de peso, considerandose diferencias permisibles hasta de un 3% maximo
(aproximadamente 300kg a 450 kg) para magnitudes cercanas entre las 10 a 15 ton,
diferencias mayores a los valores indicados se consideran diferencias significativas.

De acuerdo con los valores detallados en la Tabla 5, se observa que en general las
diferencias de pesos son menores al margen aceptable en aproximadamente el 92% de los
pesajes realizados, sin embargo en uno de los casos la diferencia de pesos excede la media
tonelada. Sin embargo se determina que no es una desviacion sistematica, ya que la
mayoria de las diferencias son menores al 3%, lo cual podria atribuirse a los errores que
existen durante el proceso de pesaje y que fueron sefalados anteriormente.

Informe
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Fotografia 11 Proceso de pesaje de vagonetas en planta y boleta de despacho.

En cuanto a los pesos de las vagonetas vacias (peso de Tara) se denota que en las boletas
de despacho el peso consignado coincide con el peso obtenido por el LanammeUCR, sin
embargo, en cuatro de los casos se advierte una diferencia cercana a los 200 kg entre la tara
reportada por el sistema de control de la planta, y el peso determinado durante el proceso de
pesaje (ver Figura 2). El proceso de pesaje y despacho debe ser controlado cabalmente, ya
que pequenas discrepancias podria generar -a la larga- diferencias en la cantidad de
producto despachado.
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Figura 2. Grafico comparativo de los pesos de tara de vagonetas y las diferencias entre los
valores.

Normativa técnica de referencia que respalda lo descrito anteriormente, se detalla a continuacion: Seccién
3 “Planta Mezcladora de Asfalto” del cartel de Licitacion para los Proyectos de Conservacion Vial Red Vial
Nacional Pavimentada Licitacion Publica N° 2009LN-000003-CV.

6.1.5. Sobre el disefio de la mezcla asfaltica

HALLAZGO N° 6: LA TOLERANCIA PERMITIDA PARA LA GRANULOMETRIA
PROPUESTA EN EL DISENO DE MEZCLA (INFORME N° 261-2011) SE RESTRINGE
PARA LOGRAR CUMPLIR LOS LIMITES DE ESPECIFICACION PARA LAS MALLAS v¥”
Y N° 8.

Con el propésito de corroborar que la tolerancia de la granulometria de disefio determinada
en el informe de disefio de mezcla N° 261-2011 cumple satisfactoriamente con las
especificadas para la “Graduacion de la combinacién de agregados” en la Tabla 2 de la
Disposicion AM-01-2001°, se realiza una comparacion de los limites especificados para cada

® Incluido en el Anexo | “Capitulo 400” del Cartel de Licitacién 2009LN-000003-CV.
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tamano granulométrico con los valores extremos del rango, resultantes al aplicar la tolerancia
establecida en la tabla mencionada. En la Tabla 6 se detallan los resultados de la
comparacion realizada.

Como resultado del analisis del rango de disefio, se evidencid que los valores indicados de
porcentaje de agregado que pasa las mallas de 2" y N° 8, se encuentran por debajo del
limite inferior de la especificacién. Lo cual restringe el rango de tolerancia permitido en 1
unidad (de 5) para la malla de 2" y en 1 unidad (de 4) para la malla N° 8.

Ademas el limite inferior del rango de disefio coincide con el limite inferior de especificacion
para la malla N° 4. De igual manera el limite superior del rango de disefio y el limite superior
de especificacion coinciden para la malla N° 30.

En la Tabla 6 se detalla la comparacién efectuada y en la Figura 3 se muestra graficamente
la comparacion entre los limites del rango de disefio y los limites de especificacion.

Tabla 6. Granulometria del disefio de mezcla asfaltica de acuerdo con informe N° 261-

2011
Rango de Tolerancia de B Rango de Tolerancia real
113 [ 3 , Granulometria N de
Mallas especificacion | granulometria K4 disefio .
1) @) de disefo @) granulometria
M@
% (19,1 mm) 100 | - 100 100 | -
Y (12,5 mm) 90 - 100 +5 94 89 — 99 -4/ +5
% (9,5 mm) 70 -90 +5 81 76— 86 +5
N° 4 (4,75 mm) 46 — 65 +4 50 46 — 55 +4
N° 8 (2,36 mm) 28 — 39 +4 31 27 —-35 -3/ +4
N° 16 (1,18 mm) 16 — 26 +4 21 17 - 25 +4
N° 30 (600 um) 9-19 +4 15 11-19 +4
N° 50 (300 um) 5-16 t4 10 6-14 +4
N° 200 (75 um) 2-8 +2 5,1 3,1-71 +2

™ De acuerdo con los valores establecidos para la graduacion de 12,5 mm en la Tabla 1 del apartado 401.04.02.01 de la Disposicién Vial AM-01-
2001.

@ La tolerancia es la desviacion permisible al valor propuesto en la granulometria de disefio, sin salirse del rango especificado. La tolerancia es

absoluta.

gl rango de disefio se obtiene al aplicar la tolerancia a la granulometria de disefio propuesta.
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Figura 3. Grafico comparativo de granulometria de disefio de mezcla, rango de disefio y
limites de especificacién segun la Disposicién Vial AM-01-2001

Normativa técnica de referencia que respalda lo descrito anteriormente, se detalla a continuacion: Tabla 1
Apartado 401.04.02.01 Graduacion de la combinacion de agregados” de la Disposicion Vial AM-01-2001.

Cuando los limites del rango de diseio sobrepasan los limites de especificacion (inferior o
superior) reduce el ambito en el que puede variar la combinacién granulométrica durante el
proceso productivo, asimismo, la coincidencia entre los limites del rango de disefio y los
limites de especificacion, podria representar un riesgo potencial de incumplimiento como
producto de la variabilidad propia del proceso de produccion. Tal como sucede con el
tamafo granulométrico malla de 2" en donde la magnitud del rango se reduce en un 20%
hacia el limite inferior, lo cual implica que por condiciones del disefio de mezcla el porcentaje
de agregado que pasa dicha malla solamente puede variar en una magnitud de 4%, y no en
un 5% tal como lo permite la especificacion. En el caso de la malla N° 8 la reduccion
corresponde a un 25% del rango inferior.

El riesgo de incumplimiento se produce cuando la granulometria de trabajo se acerca a algun
limite del rango de disefo, y este limite coincide con el limite de especificacion, lo cual no
permite tener un margen de seguridad para cumplir con la especificacion y ajustar la
granulometria durante el proceso productivo.
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6.2.Observaciones de la Auditoria
Las observaciones contenidas en este informe se fundamentan en normativas o
especificaciones que no son documentos contractuales, pero que obedecen a las buenas
practicas de la ingenieria y a la experiencia internacional.

6.2.1. Sobre la consistencia _del disefio de mezcla vigente durante el periodo de

estudio

Observacion N° 1: El analisis del contenido de asfalto determina una
disminucion en el rango en el cual se cumplen los pardmetros de vacios y VFA
gue forman parte de los parametros de disefio definidos en la Disposicion Vial
AM-01-2001 para la metodologia Marshall y requisitos de la mezcla asfaltica.

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

La Disposicion Vial AM-01-2001 define los requisitos que cuantifican la calidad de la mezcla
asfaltica a través de la definicion de valores limites de algunos parametros especificos para
la mezcla asfaltica, tanto de la metodologia Marshall y de caracteristicas volumétricas, a
saber: contenido de vacios de la mezcla, estabilidad, flujo, vacios en el agregado mineral
(VMA), vacios llenos de asfalto (VFA), correspondientes de la metodologia Marshall y el
parametro volumétrico de la relacion polvo/asfalto. En la Tabla 7 se detallan los valores
establecidos en las especificaciones contractuales para cada uno de los parametros

sefalados.
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Tabla 7. Valores definidos para los parametros de calidad en la Disposiciéon Vial AM-
01-2001.

Parametro Especificaciones
Estabilidad Minimo 800 kg
Flujo 20 a 40 "/190cm
Vacios en la mezcla 3% a 5%
Relacién polvo/asfalto 0,6a1,3
Vacios en agregado mineral (VAM) Minimo 14%
Vacios llenos de asfalto (VFA)
Tréafico en Inferior a 0,3 (liviano) 70% a 80%

millones de ejes | De 0,3 a 3 (medio) 65% a 78%

equivalentes | Superior o igual a 3 (pesado) 65% a 75%

En el informe LM-AT-41-09 “Evaluacion de los disefios de mezcla asfaltica en caliente
utilizados en actividades de conservacion vial: cumplimiento de los requisitos
técnicos de las especificaciones contractuales y normativa vigente” emitido en agosto
de 2009, se detallan los conceptos fundamentales del disefio de mezcla.

Los valores establecidos en las especificaciones contractuales para todos los parametros
mencionados deben cumplirse dentro de la totalidad del rango 6ptimo de contenido de
asfalto establecido en el disefio de mezcla analizado en Informe N° 261-2011, que en el caso
de estudio corresponde a 5,75% + 0,5% (5,25% a 6,25%). Sin embargo, al analizar el
comportamiento de cada uno de los parametros se observa que algunos no cumplen con los
valores especificados en la totalidad del rango éptimo indicado en el diseno.

Por esta razon se analiza el comportamiento individual de cada parametro dentro del rango
optimo de contenido de asfalto y con el propdsito de simplificar la compresion del resultado
del analisis se elabora un diagrama para cada parametro analizado. En el diagrama se
detallan dos parametros, uno es el contenido de asfalto, identificado como “Rango Asfalto”,
para el cual se indican los valores de los limites del rango 6ptimo y se detallan algunos
puntos intermedios de contenido de asfalto; el segundo parametro corresponde al que se
estd analizando senalando su cumplimiento o incumplimiento con respecto a las
especificaciones contractuales dentro del rango éptimo de contenido de asfalto en el cual se
produce la mezcla asfaltica. Para indicar los valores de contenido de asfalto en los cuales el
parametro cumple con las especificaciones establecidas, se utiliza el color gris con lineas
inclinadas, mientras que se usa el color anaranjado para denotar los valores de contenido de
asfalto en los cuales el parametro ya no cumpliria con los requisitos establecidos en las
especificaciones contractuales.
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Como resultado del andlisis se determina que:

El parametro de estabilidad es mayor a 800 kg en todo el rango de contenido de
asfalto. Por lo que se cumple con las especificaciones de este parametro, (inciso a.
del apartado 401.06 de la Disposicion Vial AM-01-2001) en todo el rango 6ptimo de
contenido de asfalto.
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Se cumple con el rango del parametro de flujo (20 a 40 /40 cm indicado en el inciso
b. del apartado 401.06 de la Disposicion Vial AM-01-2001) en todo el rango de
contenido de asfalto
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El limite inferior del rango de contenido de asfalto debe aumentarse de 5,25% a
5,46% para que los vacios de la mezcla no sobrepasen el 5% y el limite inferior de
3% se cumple satisfactoriamente. (inciso d. del apartado 401.06 de la Disposicion Vial
AM-01-2001). Lo cual indica que se incumpliria con los valores limites de este
parametro si durante la produccion se utiliza un valor de contenido de asfalto menor a
5,46% y mayor a 6,25%.
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Se cumple con el rango del parametro de relacion polvo/asfalto (0,6 a 1,3 indicado en
el inciso e. del apartado 401.06 de la Disposicion Vial AM-01-2001) en todo el rango
de contenido de asfalto.
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Los vacios en el agregado mineral son superiores al valor minimo de 14% en todo el
rango de contenido de asfalto (inciso f. del apartado 401.06 de la Disposicion Vial
AM-01-2001).
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+ Segun lo que se indica en el informe de disefio de mezcla asfaltica INF. 261-11 el
transito que se estima para la ruta se clasifica como alto (mayor a 3 millones de ejes
equivalentes), por lo que el parametro de VFA (inciso i. del apartado 401.06 de la
Disposicion Vial AM-01-2001) debe mantenerse entre 65% y 75%. Al analizar el
disefio de mezcla se obtiene que en el limite inferior del rango de contenido de asfalto
de 5,25% el valor de VFA es de 65%, sin embargo el limite superior del rango de
contenido de asfalto debe reducirse de 6,25% a 5,92% para que el valor del VFA no
exceda 75%. Por lo que para cumplir con este parametro se debe producir en un
rango de contenido de asfalto de 5,25% a 5,92%.
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En la Tabla 8 se muestra el resumen de los analisis realizados en donde se observa los
limites maximos y minimos del rango contenido de asfalto requeridos para el cumplimiento
de cada uno de los parametros con las especificaciones contractuales.

En la misma tabla se indica la restriccion maxima del rango de contenido de asfalto que
garantizaria el cumplimiento de la totalidad de los parametros establecidos con los valores
indicados en las especificaciones contractuales.

Tabla 8. Andlisis del rango efectivo de contenido de asfalto para el informe N° 261-11

Parametro Limites de Contenido de asfalto (5,25% a 6,25%)
especificacion Porcentaje de cumplimiento
Minimo Maximo
Estabilidad, kg Mayor a 800 5,25 6,25
Flujo, 1/100 cm 20 40 5,25 6,25
Contenido de vacios, % 5 3 5,46 6,25
Relacion Polvo/asfalto 1,3 0,6 5,25 6,25
VMA Mayor a 14 5,25 6,25
VFA (mayor 3 millones) 65 | 75 5,25 5,92
Rango efectivo de contenido de asfalto (ver Figura 4) 5,46 5,92

En la Tabla 8 y en la Figura 4 se observa que el rango de contenido de asfalto en el cual la
mezcla cumpliria con los valores establecidos en las especificaciones contractuales para los
parametros de estabilidad, flujo, vacios en la mezcla, VMA, VFA vy relacién polvo/asfalto, se
reduce en un 54%. Esto implica que habria que reducir la variacion permitida de +0,5% a

optimo +0,29% y -0,17%, aproximadamente.
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Figura 4. Analisis grafico del rango efectivo de contenido de asfalto para el informe N° 261-11

Normativa técnica de referencia que respalda lo descrito anteriormente, se detalla a continuacion:

Apartado 401.06 “Requisitos para la mezcla asfaltica” de la Disposicion Vial AM-01-2001.

Como resultado de este analisis se puede afirmar y advertir que el producir mezcla asfaltica
en la totalidad del rango éptimo de contenido de asfalto implica un riesgo potencial de
incumplimiento, debido a que en los extremos del rango existe una alta posibilidad de
sobrepasar el valor de los requisitos establecidos en las especificaciones contractuales para
los parametros de contenido de vacios de la mezcla y vacios llenos de asfalto (VFA), lo cual

no asegura la calidad de la mezcla asfaltica producida.

El incumplimiento de los parametros VFA es producto de varios factores, entre los cuales se
encuentran la proporcién fina y gruesa de la combinacién granulométrica, la porosidad del
agregado, el porcentaje de asfalto en la mezcla y el porcentaje de agregado fino y polvo

mineral presente en la mezcla.
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El exceder los rangos de especificacion de dicho parametros conlleva a deterioros por
inestabilidad de la mezcla y exudacion de asfalto; ademas se podrian manifestar problemas
de trabajabilidad de la mezcla durante el proceso de colocacion, entre otros efectos.

El contenido de vacios se ve afectado por factores tales como angularidad del agregado fino
y grueso, proporcién de particulas planas o alargadas, relacion existente entre la proporcion

fina y gruesa de la combinaciéon granulométrica, porcentaje de asfalto en la mezcla, para
mencionar algunas posibles causas.

El incumplimiento del contenido de vacios en la mezcla asfaltica podria provocar, entre otros

deterioros, deformaciones en la carpeta asfaltica (ahuellamiento) y reduccién de la
durabilidad por oxidacién.
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7. CONCLUSIONES

A partir de las visitas a la planta de asfalto, la valoracién de la documentacion de calibracion,
del proceso de pesaje y del analisis del disefio de mezcla asfaltica, se emiten las siguientes
conclusiones, con el propésito principal de aportar elementos técnicos a los procesos de
mejora continua:

a. La planta de produccion de asfalto redne los requisitos generales solicitados en la
documentacién contractual, entre ellos la combinacion de agregados se realiza con
cuatro tolvas, la planta se compone de tambor secador y mezclador, quemador, casa
de filtros, tanque de almacenamiento del asfalto / combustible, bomba de asfalto, silo
de almacenaje, plataforma de pesaje y cabina de control entre otros elementos.

b. La documentacién relacionada con el control metrolégico evidencia que los
componentes de medicion e indicadores de temperatura con que cuenta la planta de
produccién de mezcla asfaltica se mantienen bajo actividades de calibracién o
comprobacion vigentes.

c. El control de los cuatro apilamientos agregados gruesos, intermedios y polvo de
piedra se realiza de acuerdo con lo solicitado en la documentacion contractual en
cuanto a control granulométrico, determinacion de humedades, proteccion de acopios
entre otros aspectos, sin embargo al evaluar la formula de trabajo se determina un
riesgo potencial en el cumplimiento de la tolerancia permitida de la combinacién
granulométrica.

d. Se evidencia que los tamanos granulométricos 2" y N° 8 presentan incumplimiento
con los limites definidos en la Disposicion Vial AM-01-2001 para un tamafio maximo
nominal de 12,5 mm. Modificar las proporciones de tamafo granulométrico definido
puede afectar el desempefio de la mezcla asfaltica al no tener la estructura adecuada
para soportar las cargas de transito de la carretera.

e. Durante la produccién y despacho de la mezcla asfaltica producida en planta, el
inspector de planta del Conavi, supervisa las actividades realizadas anotando en
diversos registros el despacho de la mezcla, muestreos realizados. Asimismo, se
utiliza el sistema de control de marchamos para el transporte de la mezcla a sitio de
trabajo.

f. Del proceso de pesaje durante el despacho de vagonetas cargadas con mezcla
asfaltica, se evidencia que no existen diferencias significativas en los pesos
reportados en las boletas de despacho y los obtenidos por el LanammeUCR.

g. Al analizar el disefio de mezcla con el cual se esta produciendo la mezcla asfaltica,
se determind que los parametros volumétricos de porcentaje de vacios en la mezcla y
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vacios llenos de asfalto (VFA) muestran un riesgo potencial de incumplimientos en un
54% del rango de contenido éptimo de asfalto establecido en el disefio de mezcla. El
exceder los valores establecidos en los términos contractuales, en dichos parametros
pueden causar deterioros por inestabilidad de la mezcla o por exudaciéon de asfalto.
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8. RECOMENDACIONES

A continuacion se listan algunas recomendaciones para que sean consideradas por la
Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes, con el proposito de que se definan e
implementen soluciones integrales a éste y futuros proyectos.

a. Incluir dentro de las labores de supervisién el monitoreo y control de la variabilidad
inherente del proceso productivo para reducir el riesgo de incumplimientos de las
especificaciones contractuales en lo que se refiere a los parametros de vacios, VFA y
tamanos granulométricos de los agregados de la mezcla asfaltica.

b. Implementar un procedimiento que permita realizar una revisién integral del disefio de
mezcla asfaltica que se presenta a la Administracién, para corroborar que los
parametros volumétricos de la mezcla se cumplen en todo el rango de contenido de
asfalto propuesto para la produccién y con el propdsito principal de garantizar la
calidad de la mezcla asfaltica que se produciria con dicho disefio.
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Visto bueno de legalidad
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PESPACHO DE

M Sc. Francisco Jiménez Reyes
Ministro
Ministerio de Obras Publicas y Transportes

Estimado serior Ministro:

En cumplimiento de los mandatos de fiscalizacion de obras que le otorga la Ley N° 8114 y
su reforma mediante la Ley N° 8603 al Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos
Estructurales de la Universidad de Costa Rica (LanammeUCR), me permito enviarle el
informe de auditoria técnica “Evaluacion de la planta de produccién de mezcla
asfaltica del Grupo Orosi. Contratacion directa No. 2009LN-000003-CV. Linea 186,
zona 1-7: Cartago, Consorcio Grupo Orosi”, Identificado como LM-PI-AT-154-11.

Tal y como nos lo ordena el parrafo final del articulo 6 de la Ley 8114, también
remitimos los resultados del estudio al sefior Ministro de la Presidencia, a la sefiora
Contralora General de la Republica, al sefior Presidente de la Asamblea Legislativa y a la
sefiora Defensora de los Habitantes, para lo que a control interno y derecho corresponda
realizar.

Adicionalmente, enviamos copia del informe al sefior Director Ejecutivo del
Consejo Nacional de Vialidad, al sefior Gerente de Construcciéon de Vias y Puentes del
Consejo Nacional de Vialidad, al sefior Auditor a.i. del Consejo Nacional de Vialidad, al
sefior Director de proyecto y al Ingeniero de proyecto.

Del sefior Ministro de Obras Publicas y Transportes se despide respetuosamente,

Adjunto: Lo indicado.

Cc:

Ing. Luis Guillermo Loria Salazar, Ph D. Coordinador General PITRA-LanammeUCR

Ing. Jenny Chaverri Jiménez, M.Sc. Ing. Coordinadora de la Unida de Auditoria Técnica PITRA-LanammeUCR

Cadigo postal 11501-2060, UCR, San José, Costa Rica. Tel. (506) 2511- 2500 Fax (506) 2511-4440
E-mail: direccién.lanamme®@ucr.ac.cr
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RECIBIDO EN LA PRESIDENCIA

Lic. Juan Carlos Mendoza Garcia EL DIA \Qfls)lll as M Ll
Presidente de la Asamblea Legislativa e q
Su Despacho C TR i < (Sl TN

Estimado licenciado Mendoza: s o
En cumplimiento de los mandatos de fiscalizacién de obras que le otorga la Ley N° 8114 y
su reforma mediante la Ley N° 8603 al Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos
Estructurales de la Universidad de Costa Rica (LanammeUCR), me permito enviarle el
informe de auditoria técnica “Evaluacion de la planta de produccién de mezcla
asfaltica del Grupo Orosi. Contratacion directa No. 2009LN-000003-CV. Linea 16,
zona 1-7: Cartago, Consorcio Grupo Orosi”, Identificado como LM-PI-AT-154-11.

Tal y como nos lo ordena el parrafo final del articulo 6 de la Ley 8114, también
remitimos los resultados del estudio al sefior Ministro de la Presidencia, a la sefiora
Contralora General de la Republica, al sefior Presidente de la Asamblea Legislativa y a la
sefiora Defensora de los Habitantes, para lo que a control interno y derecho corresponda
realizar.

Adicionalmente, enviamos copia del informe al sefior Director Ejecutivo del
Consejo Nacional de Vialidad, al sefior Gerente de Construccion de Vias y Puentes del
Consejo Nacional de Vialidad, al sefior Auditor a.i. del Consejo Nacional de Vialidad, al
sefor Director de proyecto y al Ingeniero de proyecto.

Del sefior Presidente de la Asamblea Legislativa, suscribe respetuosamente,

Ing. Alejandro Navas Carro, M.$c. ¥
Director LanammeUQR o

{ Laboralorn
Adjunto: Lo indicado. B e
Cc TR ey
Ing. Luis Guillermo Loria Salazar, Ph D. Coordinador General PITRA-LanammeUCR
Ing. Jenny Chaverri Jiménez, M.Sc. Ing. Coordinadora de la Unida de Auditoria Técnica PITRA-LanammeUCR

Cdédigo postal 11501-2060, UCR, San José, Costa Rica. Tel. (506) 2511- 2500 Fax (506) 2511-4440
E-mail: direccién.lanamme®@ucr.ac.cr
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Lic. Carlos Ricardo Benavides Jiménez
Ministro

Ministerio de la Presidencia

Su Despacho

Estimado Sefior Ministro:

En cumplimiento de los mandatos de fiscalizacién de obras que le otorga la Ley N° 8114 y
su reforma mediante la Ley N° 8603 al Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos
Estructurales de la Universidad de Costa Rica (LanammeUCR), me permito enviarle el
informe de auditoria técnica “Evaluacién de la planta de producciéon de mezcla
asfaltica del Grupo Orosi. Contrataciéon directa No. 2009LN-000003-CV. Linea 16,
zona 1-7: Cartago, Consorcio Grupo Orosi”, Identificado como LM-PI-AT-154-11.

Tal y como nos lo ordena el parrafo final del articulo 6 de la Ley 8114, también
remitimos los resultados del estudio al sefior Ministro de la Presidencia, a la sefiora
Contralora General de la Republica, al sefior Presidente de la Asamblea Legislativa y a la
sefora Defensora de los Habitantes, para lo que a control interno y derecho corresponda
realizar.

Adicionalmente, enviamos copia del informe al sefior Director Ejecutivo del
Consejo Nacional de Vialidad, al sefior Gerente de Construccién de Vias y Puentes del
Consejo Nacional de Vialidad, al sefior Auditor a.i. del Consejo Nacional de Vialidad, al
sefior Director de proyecto y al Ingeniero de proyecto.

Del sefior Ministro de la Presidencia se despide respetuosamente,

Director LanammeUCR .. ... ...
{ Materialay y Modelos Estruc
Adjunto: Lo indicado. ULR.
Cc: S
Ing. Luis Guillermo Loria Salazar, Ph D. Coordinader General PITRA-LanammeUCR
Ing. Jenny Chaverri Jimenez, M.Sc. ing. Coordinadora de la Unida de Auditoria Técnica PITRA-LanammeUCR

Cédigo postal 11501-2060, UCR, San José, Costa Rica. Tel. (506) 2511- 2500 Fax (506) 2511-4440
E-mail: direccién.lanamme®ucr.ac.cr




Estado de suJramite Estimado/a usuario/a:

Usted puede consultar el estado de su trémite ante Contraloria ingresando a
nuestro Sitio Web: www.cgr.go.cr, en el vinculo:
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Estado de su tramite CARL PLrn
Digite el nimero que se le asignd al presentar su gestion y podra conocer en A AL TF yg

detalle el estado de la misma.

Gracias por su atencion!
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Licda. Rocio Aguilar Montoya ps .
Contralora General de la Republica

Su Despacho

Estimada licenciada Aguilar:

En cumplimiento de los mandatos de fiscalizacién de obras que le otorga la Ley N° 8114 y su
reforma mediante la Ley N° 8603 al Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales de
la Universidad de Costa Rica (LanammeUCR), me permito enviarle el informe de auditoria técnica
“Evaluacién de la planta de produccién de mezcla asfaltica del Grupo Orosi. Contratacién

directa No. 2009LN-000003-CV. Linea 16, zona 1-7: Cartago, Consorcio Grupo Orosi”,
Identificado como LM-PI-AT-154-11.

Tal y como nos lo ordena el parrafo final del articulo 6 de la Ley 8114, también remitimos
los resultados del estudio al sefior Ministro de la Presidencia, a la sefiora Contralora General de la
Republica, al sefior Presidente de la Asamblea Legislativa y a la sefiora Defensora de los
Habitantes, para lo que a control interno y derecho corresponda realizar.

Adicionalmente, enviamos copia del informe al sefior Director Ejecutivo del Consejo
Nacional de Vialidad, al sefior Gerente de Construccién de Vias y Puentes del Consejo Nacional de

Vialidad, al sefior Auditor a.i. del Consejo Nacional de Vialidad, al sefior Director de proyecto y al
Ingeniero de proyecto.

De |a sefiora Contralora General de la Republica, se despide respetuosamente,

Ing. Alejanafé\;;ﬁro, M.Sc:: 3

Director LanammeUCR

Adjunto: Lo indicado. R
ce:

Ing. Luis Guillermo Loria Salazar, Ph D. Coordinador General PITRA-LanammeUCR
Ing. Jenny Chaverri Jimenez, M.Sc. Ing. Coordinadora de la Unida de Auditoria Técnica PITRA-LanammeUCR

Cédigo postal 11501-2060, UCR, San José, Costa Rica. Tel. (506) 2511- 2500 Fax (506) 2511-4440
E-mail: direccién.lanamme®@ucr.ac.cr




Laboratorio Nacional de Y , [ Z-. i [T,
| Materiales y Modelos Estructurales VI E»Jf ;ﬂ,
LanammeUCR i
06 de diciembre de 2011 e
LM-IC-D-1670-2011 | HARITANT it gy
Sefiora

Ofelia Taitelbaum Yoselewich
Defensora de los Habitantes de la Republica
Su Despacho

Estimada sefiora Taitelbaum:

En cumplimiento de los mandatos de fiscalizacién de obras que le otorga la Ley N° 8114 y
su reforma mediante la Ley N° 8603 al Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos
Estructurales de la Universidad de Costa Rica (LanammeUCR), me permito enviarle el
informe de auditoria técnica “Evaluacion de la planta de produccién de mezcla
asfaltica del Grupo Orosi. Contratacion directa No. 2009LN-000003-CV. Linea 16,
zona 1-7: Cartago, Consorcio Grupo Orosi”, Identificado como LM-PI-AT-154-11.

Tal y como nos lo ordena el parrafo final del articulo 6 de la Ley 8114, también
remitimos los resultados del estudio al sefior Ministro de la Presidencia, a la sefiora
Contralora General de la Republica, al sefior Presidente de la Asamblea Legislativa y a la
sefiora Defensora de los Habitantes, para lo que a control interno y derecho corresponda
realizar.

Adicionalmente, enviamos copia del informe al sefior Director Ejecutivo del
Consejo Nacional de Vialidad, al sefior Gerente de Construcciéon de Vias y Puentes del
Consejo Nacional de Vialidad, al sefior Auditor a.i. del Consejo Nacional de Vialidad, al
sefor Director de proyecto y al Ingeniero de proyecto.

De la sefora Defensora de los Habitantes, se degplae rés:ﬁéﬁﬁsféiﬁéﬁté,

|

e
Ing. Alejanm{éas Carro, M.S¢, —————

Director LanammeUCR

| -

! s { Mates “niructurnles
Adjunto: Lo indicado. | ¥
o TN
Ing. Luis Guillermo Loria Salazar, Ph D. Coordinador General PITRA-LanammeUCR
Ing. Jenny Chaverri Jimenez, M.Sc. Ing. Coordinadora de la Unida de Auditoria Técnica PITRA-LanammeUCR

Cédigo postal 11501-2060, UCR, San José, Costa Rica. Tel. (506) 2511- 2500 Fax (506) 2511-4440
E-mail: direccién.lanamme®@ucr.ac.cr
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Licda. Maria de los Angeles Alfaro Murillo
Presidente
Comision Permanente Especial para el Control del Ingreso y el Gasto Publico
Asamblea Legislativa

Su Despacho

Estimada licenciada Alfaro:

En cumplimiento de los mandatos de fiscalizacion de obras que le otorga la Ley
N° 8114 y su reforma mediante la Ley N° 8603 al Laboratorio Nacional de Materiales y
Modelos Estructurales de la Universidad de Costa Rica (LanammeUCR), me permito
enviarle el informe de auditoria técnica “Evaluaciéon de la planta de produccion de
mezcla asfaltica del Grupo Orosi. Contrataciéon directa No. 2009LN-000003-CV. Linea
16, zona 1-7: Cartago, Consorcio Grupo Orosi”, Identificado como LM-PI-AT-154-11.

Tal y como nos lo ordena el parrafo final del articulo 6 de la Ley 8114, también
remitimos los resultados del estudio al sefior Ministro de Obras Publicas y Transportes, a
la sefiora Contralora General de la Republica, al sefior presidente de la Asamblea
Legislativa, a la sefiora Defensora de los Habitantes y al sefior Ministro de la Presidencia,
para lo que a control interno y derecho corresponda realizar.

Adicionalmente, enviamos copia del informe al sefor Director Ejecutivo del
Consejo Nacional de Vialidad, al sefior Gerente de Construccién de Vias y Puentes del
Consejo Nacional de Vialidad, al sefior Auditor a.i. del Consejo Nacional de Vialidad, al
sefior Director de proyecto y al Ingeniero de proyecto.

De usted atentamente, ! £ e

PR

Ing. Alejandro Navas Carro, M.Sc,

Laboral

Director LanammeUCFﬁ Ml v

Adj: Lo indicado. Ry L T

Cc:

Ing. Luis Guillermo Loria Salazar, Ph D. Coord. Gral. PITRA-LanammeUCR

Ing. Jenny Chaverri Jiménez, M.Sc. Ing. Coordinadora de la Unida de Auditoria Técnica PITRA-LanammeUCR

Cédigo postal 11501-2060, UCR, San José, Costa Rica. Tel. (506) 2511- 2500 Fax (506) 2511-4440
E-mail: direcciéon.lanamme@ucr.ac.cr
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Ing. Carlos Acosta Monge
Director Ejecutivo

Consejo Nacional de Vialidad
Su Despacho

Estimado ingeniero:

En cumplimiento de los mandatos de fiscalizacion de obras que le otorga la Ley
N° 8114 y su reforma mediante la Ley N° 8603 al Laboratorio Nacional de Materiales y
Modelos Estructurales de la Universidad de Costa Rica (LanammeUCR), me permito
enviarle el informe de auditoria técnica titulado “Evaluacion de la planta de produccién
de mezcla asfaltica del Grupo Orosi. Contratacién directa No. 2009LN-000003-CV.
Linea 16, zona 1-7: Cartago, Consorcio Grupo Orosi”, Identificado como LM-PI-AT-
154-11.

Tal y como nos lo ordena el parrafo final del articulo 6 de la Ley 8114, también
remitimos los resultados del estudio al sefior Ministro de Obras Publicas y Transportes, a
la sefiora Contralora General de la Republica, al sefior Presidente de la Asamblea
Legislativa y al sefior Ministro de la Presidencia, para lo que a control interno y derecho
corresponda realizar.

Sin otro particular, suscribe respetuosamente,

Ing. Alejand'rfévas Carro, M.Sc?

Director LanammeUCR:aieris
| Matesizles y toc
\ UCH

Cc:

Ing. Marco Rojas Jenkins, Gerente de Conservacion de Vias y Puentes (Adjunto informe)

Ing. William Abarca Cubero, Director Regional de la regién central (Adjunto informe)

Ing. Pablo Camacho Salazar, Ingeniero Conavi, zona 1-7, Cartago (Adjunto informe)

Lic. Reynaldo Jiménez Soto. Auditor a.i, Consejo Nacional de Vialidad (Adjunto informe)

Ing. Luis Guillermo Loria Salazar, Ph D. Coordinador General PITRA-LanammeUCR

Ing. Jenny Chaverri Jiménez, M.Sc. Ing. Coordinadora de la Unida de Auditoria Técnica PITRA-LanammeUCR

Adjunto: Lo indicado. ! ' s S - / -
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Cédigo postal 11501-2060, UCR, San José, Costa Rica. Tel. (506) 2511- 2500 Fax (506) 2511-4440
E-mail: direccién.lanamme@ucr.ac.cr






