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Resumen: El presente informe presenta los resultados de la evaluacién de la calidad del concreto utilizado en el
puente. Ademas se realizan observaciones de las practicas constructivas utilizadas en la construcciéon de la obra.
Finalmente se mencionan oportunidades de mejora para la gestion de los proyectos viales basado en las situaciones
detectadas durante todo el proceso de ejecucion del proyecto las cuales desencadenaron en una duracion de mas de
10 afios entre el momento en el que salié a concurso el proyecto hasta el momento de su construccién. El equipo
auditor encontré atrasos de un total de 380 dias atribuibles a la ingenieria de proyecto.
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8. Notas complementarias LEE

9. Resumen

Sobre los atrasos en el proyecto: Se detectaron gestiones administrativas durante el proceso de ejecucion del proyecto que
no se atendieron con la agilidad requerida que desencadenaron en atrasos de 380 dias lo cual no sélo encarece el costo
del proyecto sino que también tiene un alto costo social debido a que al no materializarse la obra de manera mas oportuna
no se logra el beneficio buscado para la comunidad.

Sobre las debilidades en el proceso de contratacién de los organismos de verificacion: Se evidencié que el organismo de
verificacion contratado para este proyecto funge como laboratorio de autocontrol para el mismo contratista en un proyecto
del CONAVI lo cual podria provocar un conflicto de intereses. Actualmente la Gerencia de Construccion de Vias y Puentes
cuenta con un reglamento autorizado que norme este tipo de contrataciones con el fin de evitar este tipo de situaciones.

Sobre la sequridad ocupacional durante las coladas de concreto: durante una colada se observé que la pluma de la bomba
de concreto se encontraba cerca de los cables eléctricos. Segun el Instituto Americano del Concreto la pluma de concreto
debe tener al menos 5 metros de distancia de los cables eléctricos con el fin de evitar accidentes que puedan afectar a los
tfrabajadores de la obra.

Sobre las practicas de colocacion de concreto: durante una de las coladas se observaron practicas inadecuadas de
colocacion de concreto como lo es lanzar el concreto con pala. Este tipo de practicas puede ocasionar segregacion en la
mezcla de concreto.

Sobre los materiales utilizados en el proyecto (concreto): Los resultados de resistencia a la compresion para concretos de
700 kg/cm2 reportados por el LanammeUCR, cumplen con la especificacion establecida en planos. En el caso del
280kg/cm2 se presentan algunos incumplimientos de resistencia. Ademas se observa que no hay un control sobre la
temperatura de la mezcla lo cual puede incidir en el agrietamiento por contraccién y el desarrollo de resistencia en el
concreto.
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Departamento encargado del proyecto: Gerencia de Construccion de Vias y Puentes, CONAVI
Laboratorio de verificaciéon de calidad: L.G.C. Ingenieria de Pavimentos S.A.

Empresa contratista: CODOCSA SA

Laboratorio de control de calidad: CACISA.

Monto original del contrato: US$ 550 167.12 (ddlares),
Monto ampliado del contrato: US$ 808.493,48 (ddlares),

Plazo original de ejecucién: 120 dias naturales
Plazo ampliado de ejecucion: 175 dias naturales

Longitud del proyecto: 40 metros

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

Coordinadora de la Unidad de Auditoria Técnica PITRA-LanammeUCR:
Ing. Wendy Sequeira Rojas, MSc.

Auditores:

Ing. Victor Cervantes Calvo, Auditor Técnico Adjunto
Ing. Francisco Fonseca Chaves, MBA, Auditor Técnico Lider

Asesor Legal :
Lic. Miguel Chacén Alvarado

Alcance del informe:
El alcance de esta Auditoria Técnica se centré en el analisis de la informacion recopilada sobre la gestion del
proyecto, las practicas constructivas y la calidad de los materiales incorporados a la misma.

Informe LM-PI-AT-011-16 Fecha de emision: 12 de diciembre de 2016 Pagina 4 de 29

Caddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica | Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440
direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr




NIVERSIDAD DE A LABORATORIO X\

OSTARICA

A

LanammeUC

TABLA DE CONTENIDOS

1. FUNDAMENTACION. ......eeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeetessssessseessnsessaneessneesanesssneesaneesas 7
2. OBJETIVO DE LA AUDITORIA TECNICA ......ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeseessseesssensssnesn 7
3. DESCRIPCION DEL PROYECTO Y UBICACION ........ooeieieeceeeeeeeeeeeeereeeeessneeens 8
4. NN =03 = 0] =3 N =TS 9
5. METODOLOGIA DE LA AUDITORIA TECNICA ......ooceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseesannens 11
6. ALCANCE DE LA AUDITORIA TECNICA .....c.eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeesesnesssnesssneeess 11
7. RESPONSABLES DEL PROYECTO ..o eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeanessaeeesseesannees 12
8. INTEGRANTES DEL EQUIPO DE AUDITORIA TECNICA DEL
[N 1Y 1 =0 oo = 3 12
9. AUDIENCIA A LA PARTE AUDITADA PARA ANALISIS DEL INFORME EN
SU VERSION PRELIMINAR LM-PI-AT-016B=16 .....ccceeeeeeereeereseseeeeeseseessseesssesssnsessnes 13
10. RESULTADOS DE LA AUDITORIA TECNICA EXTERNA........ccooveeeveeeennnn. 13
A, SOBRE LA GESTION DEL PROYECTO ..., 14
OBSERVACION 1. SE EVIDENCIARON DEBILIDADES EN LA EVOLUCION DEL PROYECTO QUE
DESENCADENARON EN EL ATRASO DEL MISMO. ...t ettt e e e e ettt e e e aaae e e e e e e e et e et esmammenaee e eeennannn 14
OBSERVACION 2. SE DETECTO LA NECESIDAD DE UN FORTALECIMIENTO DE LA CAPACIDAD
INSTITUCIONAL EN LAS CONTRATACIONES DE LOS ORGANISMOS DE ENSAYO PARA VERIFICACION. ........... 17
HALLAZGO 1. SE EVIDENCIARON INCUMPLIMIENTOS EN LOS TIEMPOS MINIMOS DE NOTIFICACION DE LAS
ACTIVIDADES CONSTRUCTIVAS EN EL PROYECTO. .ueiuttitiittieeitte it ttttetatesteaaeeinsassssssssnseansessssnsesnessnnens 18
B. SOBRE LAS PRACTICAS CONSTRUCTIVAS ..., 19
OBSERVACION 3. SE EVIDENCIARON INCUMPLIMIENTOS EN LAS DISTANCIAS MINIMAS REQUERIDAS EN
ACI 304 ENTRE LA BOMBA DE CONCRETO Y LOS CABLES ELECTRICOS ....eeeeeeeeeeeeeeeee et eeeeaaeenas 19
HALLAZGO 2. SE HAN EVIDENCIADO INCUMPLIMIENTOS EN LAS BUENAS PRACTICAS DE COLOCACION DE
CONCRETO DURANTE LA EJECUCION DEL PROYECTO. .. e et e et ee et e e e e e eee e e e eeaenaanas 20
C. SOBRELACALIDAD DELOS MATERIALES...........ooo oo, 22
HALLAZGO 3. EL CONCRETO CON RESISTENCIA DE 700 KG/CM2 A LOS 28 DIAS CUMPLE CON LAS
ESPECIFICACIONES DE RESISTENCIA ESTABLECIDAS EN EL MANUAL DE ESPECIFICACIONES DE PARA LA
CONSTRUCCION DE CARRETERAS, CAMINOS Y PUENTES CR-77. EN EL CASO DEL CONCRETO
280KG/CM2 SE PRESENTAN ALGUNOS INCUMPLIMIENTOS ...ttt ettt et eetaeaeeaseeasseaaaaasenseaneennennns 22
11. CONGCLUSIONES. . .....ceoeeeeeeeeeeeeeetesestessseessseesassessssesassessssesssnesssnssssssessnsessnnesanes 26
12. RECOMENDACIONES. ... oeeeeteeeeteeeeeeseseeseseesssesssssssssesssnssssssessssesssssssseessnnees 27
13. REFERENGCGIAS .....oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeaseessasssssesssnessasessanssssasessanesasneessnesasneen 28
Informe LM-PI-AT-011-16 Fecha de emision: 12 de diciembre de 2016 Pagina 5 de 29

Caddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica | Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440
direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr



>

NIVERSIDAD DE LABORATORIO X
OSTA R]CA E_ DE MATERIALES 7 MODZL 03

LanammeUCR

iNDICE DE TABLAS

TABLA 1. RESUMEN DE LOS EVENTOS ASOCIADOS AL PROYECTO ...cetiviuuiaeeeeeeeeeennaaaaeeaeeeeeeennnnnnns 9

TABLA 2. LISTA DE CAMBIOS DE ACTIVIDADES DE COLADAS EN EL AL PROYECTO ...uoeeeeeeeeeiiinnnnnn. 18

TABLA 3. RESULTADOS DE LAS MUESTRAS ENSAYADAS POR EL LANAMMEUCR DE CONCRETO DE
RESISTENCIA A COMPRESION DE 280KG/CM2. .......evveeeeeeeeeeeeeeee e e e 23

TABLA 4. ANALISIS ESTADISTICO DEL PORCENTAJE FUERA DE LOS RANGOS ESTIMADOS PARA LAS
MUESTRAS ENSAYADAS POR EL LANAMMEUCR DE CONCRETO DE RESISTENCIA A COMPRESION

DE 280KG/CM?. ..o et e e e e e e e e e e et 23
TABLA 5. RESULTADOS DE LAS MUESTRAS ENSAYADAS POR LANAMMEUCR DE CONCRETO DE
RESISTENCIA A COMPRESION DE 7O0KG/CM?. ...t eee s 25

iNDICE DE GRAFICO

GRAFICO 1. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS DE LAS MUESTRAS TOMADAS POR EL
LANAMMEUGCKR. ..ot 24

Informe LM-PI-AT-011-16 Fecha de emision: 12 de diciembre de 2016 Pagina 6 de 29

Caddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica | Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440
direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr



NIVERSIDAD DE
OSTARICA

LABORATORIO N

DE MATERIALES 7 M

III.)

LanammeUCR

INFORME FINAL DE AUDITORIA TECNICA EXTERNA.

EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS MATERIALES, PROCESOS
CONSTRUCTIVOS Y GESTION. PROYECTO DE DISENO Y CONSTRUCCION DEL
PUENTE SOBRE EL RiO VIRILLA SOBRE RUTA NACIONAL 220 SECCION LA
TRINIDAD DE MORAVIA PARACITO DE SANTO DOMINGO. LICITACION
PUBLICA NO. 012-2004.

1. FUNDAMENTACION

La Auditoria Técnica externa a proyectos en ejecucion para el sector vial, se realiza de
conformidad con las disposiciones del articulo 6 de la Ley N°8114 de Simplificaciéon vy
Eficiencia Tributarias y su reforma mediante la Ley N°8603, dentro del Programa de
Fiscalizaciéon 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 fiscalizaciéon 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 anélisis de calidad, auditar proyectos en ejecucion, entre otros
aspectos, evaluar la capacidad estructural y determinar los problemas de vulnerabilidad y
riesgos de esa red. Lo cual implica una fiscalizacion a quienes podrian estar fiscalizando
proyectos concretos.” (El subrayado no es del texto original)

2. OBJETIVO DE LA AUDITORIA TECNICA

El objetivo de esta Auditoria Técnica realizada en el proyecto “Disefio y Construccion del
Puente sobre el Rio Virilla sobre Ruta Nacional 220 Seccién La Trinidad de Moravia Paracito
de Santo Domingo” es dar a conocer a la Administracion, desde el punto de vista externo,
situaciones relacionadas a la gestién, aspectos constructivos y la calidad de los materiales.
Es importante mencionar que se han comunicado resultados de los ensayos realizados al
concreto utilizado, asi como otros aspectos relevantes para este proyecto mediante los
oficios LM-PI-AT-99-2016 y LM-AT-139-2016 del afio 2016.

Se procura que este informe sea una herramienta que le permita a la Administracion evaluar
las condiciones en las que se ha venido desarrollando el proyecto de manera que pueda
contribuir a la toma de decisiones sobre aspectos que se deben considerar tanto en este
proyecto, como en futuras obras viales para que se logren ejecutar de una manera eficiente,
minimizando la posibilidad de atrasos en los plazos de conclusion, gastos adicionales que se
presenten por aspectos previsibles y buscando siempre la calidad requerida y esperada en
las obras de acuerdo con las especificaciones establecidas y que justifique la inversién
realizada.
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Este informe se efectud siguiendo los procedimientos de Auditoria Técnica, mediante la
solicitud y revisidon de la documentacion del proyecto, asi como la verificacion de las
condiciones indicadas anteriormente durante el proceso constructivo mediante visitas al sitio

y ensayos de calidad a los materiales.

3. DESCRIPCION DEL PROYECTO Y UBICACION

El contrato para este proyecto fue firmado el 14 de noviembre de 2005 entre Conavi y la
empresa Constructora Codocsa S.A, posteriormente, después de una serie de circunstancias
las cuales se detallan en la Tabla 1, se inicia la construccion en octubre de 2015. Segun el
Cartel de Licitacion, el alcance del proyecto es que se realicen las actividades de disefio y
construccion de un puente de dos vias y de 40 metros de largo en un solo tramo sobre el Rio
Virilla en la Ruta 220 entre la Trinidad de Moravia y Paracito de Santo Domingo.
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Proyecto: Ampliacion de Puente
Vehicular sobre el rio Virilla

Provincia: San José
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11 de Febrero de 2016
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Figura 1. Ubicacién del proyecto sobre la Ruta Nacional N°220
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El monto original del contrato es de $550.167,12 (ddlares) y el plazo de ejecucion inicial es
de 120 dias naturales que incluyen disefio y construccion del proyecto, contados a partir de
la emision de la orden de inicio por parte de la unidad supervisora del contrato. La
distribucion del tiempo se considerara de la siguiente forma: 25% de tiempo corresponde al
plazo asignado para el disefio y elaboracion de planos constructivos y el 75% restante
corresponde a la construccion de la estructura.

. ANTECEDENTES

A manera de antecedente es importante mencionar que a pesar de que la construccion de
este puente se inicio a finales del afio 2015, esta obra fue licitada en noviembre del 2004. En
la Tabla 1 se muestran los principales eventos asociados al proyecto.

Tabla 1. Resumen de los eventos asociados al proyecto

Fecha

Evento

26 de noviembre
del 2004

La empresa CODOCSA presenta su oferta econdmica para el proyecto de Disefio y
construccion del puente sobre el rio Virilla, en la ruta nacional 220 — La Trinidad de
Moravia — Paracito

14 de noviembre

El contrato fue firmado entre las partes (CONAVI-CODOCSA)

del 2005
6 de diciembre del | La Contraloria General refrenda el contrato entre la empresa CODOCSA y CONAVI
2005 para el disefio y construccién del puente sobre el rio Virilla, en la ruta nacional 220
13 dezrgggzo del La empresa CODOCSA inicia la etapa de diseno del puente
16 de junio del La empresa CODOCSA presenta los planos constructivos y demas documentos
2006 solicitados para esta etapa. Se solicita un cambio del tipo de proteccion del cauce

29 de noviembre
del 2006

El CONAVI envia una carta a la empresa CODOCSA en la cual solicita enviar una
justificacién técnica para la alternativa propuesta de proteccién del cauce, para que
sea analizada por la directora de puentes del MOPT y poder continuar con la etapa
constructiva

1 de marzo del
2007

El CONAVI recibe una carta de parte de la empresa CODOCSA, se concluye que la
proteccion de los margenes puede realizarse con escollera de piedra con mortero, tal
y como fue solicitado en el cartel y ofertado por la empresa inicialmente

21 de mayo del
2007

El CONAVI recibe el refrendo de la Contraloria y el 23 de mayo del 2007, el CONAVI
convoca a la empresa CODOCSA para una reunion de preconstruccion el dia 28 de
mayo del 2007 con el fin de iniciar los trabajos

28 de mayo del
2007

La empresa CODOCSA indica que para dar la orden de inicio se requiere de los
siguientes documentos: viabilidad ambiental otorgada por SETENA, permisos de
obras en cauces de rios otorgada por el departamento de aguas del MINAE, permiso
de intervencion del area protegida del rio que otorga la oficina regional del MINAE,
ademas se solicita indicar si la expropiacion requerida para la construccién de uno
de los bastiones ya fue realizada.

8 de febrero del
2008

La empresa CODOCSA presenté una solicitud de rescision del contrato por mutuo
acuerdo, esto en vista de que el proyecto a la fecha llevaba un periodo de suspensién
de 670 dias calendario. Se argumenta ademas que la causa de suspension no es
culpa de CODOCSA debido a que la administracién, seguin CODOCSA, habia sido
incapaz de obtener la expropiacion requerida para iniciar las obras

Informe LM-PI-AT-011-16

Fecha de emisién: 12 de diciembre de 2016

Pagina 9 de 29

Caddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica | Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440

direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr




NIVERSIDAD DE
OSTARICA

LABORATORIO N

DE MATERIALES 7 M

III.)

LanammeUCR

Fecha Evento

24 de abril del El MOPT envia una carta al CONAVI donde se indicaba que el terreno que tenia que
2008 expropiarse quedo inscrito a nombre del estado

13 de mayo del El CONAVI envia una carta a CODOCSA en la cual se convoca a una reunién de
2008 preconstruccién para el dia 16 de mayo del 2008

16 de mayo del CODOCSA presentd para su revision la actualizacidon y colonizaciéon de los precios
2008 del proyecto, en donde se demuestra que el balance es de un 64,2 %

23 de mayo del
2008

Se trasladé a la direccién ejecutiva del CONAVI la documentacion para la revision,
actualizacion y colonizacion de los precios del proyecto en referencia, presentados
por la empresa CODOCSA solicitandole al Ing. Alejandro Molina Solis trasladarla a la
Unidad de Costos, con la finalidad de gestionar posteriormente la modificacion de
contrato de dicho proyecto

3 de junio del 2008

Se le envia a la empresa una orden de inicio, la cual se devuelve sin firmar alegando
que no iniciara labores hasta que no se garantice el equilibrio econémico de la oferta.
De insistir con la orden de inicio, se veran obligados a rescindir el contrato por mutuo
acuerdo con responsabilidad para la administracién, si no se llega a un acuerdo
recurririan a los tribunales de justicia.

24 de junio del

Se solicita dar tramite urgente y rapido a la revisién de la actualizacion de los precios

2008 del proyecto
28 de agosto del Se envia un memorando al departamento legal de CONAVI, lo que se solicita en
2(?08 informacion acerca de las implicaciones legales de no acatar lo que indica CODOCSA

en su carta del 3 de junio del 2008

18 de junio del

CODOCSA presenta al CONAVI la documentacién correspondiente a la actualizacion
de los precios del proyecto solicitada por el CONAVI mediante el oficio D11-01-10-

2010 1338, el proyecto pasa de un costo de USD$ 550.167,12 a USD$ 1.003.427,96
11 de noviembre | Se redacta un memorando en el CONAVI en el cual se explica el procedimiento para
del 2010 llevar a cabo las actualizaciones de precios

1 de febrero del

La Contraloria General deniega la solicitud de refrendo de la adenda N1 al contrato
suscrito entre el CONAVI y la empresa CODOCSA para cambiar la moneda y variar el

2012 N . I
monto del contrato para el disefio y construccion del puente sobre el rio Virilla
22 de octubre del | CODOCSA presenta una nueva actualizacién de precios, que es aceptada por el
2012 CONAVI, el proyecto pasa a un costo de ¢$638.532.689,62

9 de julio del 2013

Se deniega autorizacion gestionada por el CONAVI en relacién con la solicitud de
autorizacion para proceder con la modificacion contractual de la Licitacion Publica N°
LP-012-04 para el Disefio y Construccién del puente sobre el rio Virilla, ruta nacional
N° 220, modificacién que versa sobre la colonizacion y modificacion del precio con
respecto al monto original, por un monto actualizado de ¢638.532.689,62

22 de mayo del
2014

El CONAVI envia una carta a CODOCSA en la cual se le solicita a la empresa realizar
una revision del disefio del puente y considerar en la misma que dicha estructura se
pueda ajustar a las nuevas normativas dictadas por el consejo en relacion a la
seguridad del peaton y a la ley 7600. También se solicita indicar si por la
implementacion de lo antes descrito, la estructura sufriria alguna modificacion
sustancial y los costos adicionales, de existir, que conllevan esta modificacion

5 de junio del 2014

CODOCSA envia una carta al CONAVI en la cual se presenta la nueva tabla de
cantidades y precios que detalla los costos adicionales producto del aumento de
cantidades de la obras inicialmente (en 2004) el costo de la obra fue de USD$
550.167,12 y ahora el costo al considerar estas modificaciones pasa a USD$
796.437,38

Informe LM-PI-AT-011-16

Fecha de emisién: 12 de diciembre de 2016
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Evento

12 de febrero del
2015

Se autoriza modificacion con fundamento en el articulo 200 del Reglamento a la Ley
de Contratacion Administrativa, del contrato suscrito entre el Consejo Nacional de
Vialidad (CONAVI) y la empresa CODOCSA S.A., correspondiente al Disefio y
Construccion del puente sobre el rio Virilla, Ruta Nacional 220, seccion: La Trinidad
de Moravia-Paracito, derivado de la Licitacién Publica LP-012-04, modificaciéon que
consiste en variaciones al objeto a efecto de ajustarlo a la Ley 7600, aumentar el
plazo de ejecucion en 55 dias naturales y el precio en $258.326, 36 (Aumento del

46.95 %)

13 de julio del 2015 | La SETENA otorga la viabilidad ambiental

22 de septiembre | El CONAVI envia una carta a CODOCSA en la cual se convoca a la empresa a una

del 2015 reunion de preconstruccion el dia 5 de octubre del 2015 a las 10 am

5. METODOLOGIA DE LA AUDITORIA TECNICA

El periodo de realizacion de la auditoria abarco el periodo comprendido entre febrero a
octubre de 2016, contando con la colaboracion de los laboratorios del LanammeUCR. Se
realizaron ensayos de materiales granulares y de concreto fresco con el fin de observar la
calidad de estos materiales del proyecto.

Ademas se realizaron visitas técnicas durante este periodo, con el fin de observar el avance
del proyecto, las practicas constructivas, los muestreos y los acabados durante la ejecucion
de la obra. Algunas de las observaciones del equipo auditor durante estas visitas quedaron
plasmadas en oficios entregados a la Administracion.

Finalmente, se revisé el expediente del proyecto con el fin de analizar la correspondencia
con el fin de determinar si existieron atrasos atribuibles a la ingenieria de proyecto.

6. ALCANCE DE LA AUDITORIA TECNICA

El alcance de esta Auditoria Técnica se centrd en observar aspectos de gestion del proyecto
y realizar ensayos a los materiales que se incorporaron en la obra como el concreto. Ademas
presenciar practicas constructivas que se utilizaron para la construccion del Puente sobre el
Rio Virilla sobre Ruta Nacional 220 Seccion La Trinidad de Moravia Paracito de Santo
Domingo en el periodo indicado previamente.

Es importante mencionar que este informe no pretende ser un dictamen final de la calidad
del proyecto sobre la Disefio y Construccion del Puente sobre el Rio Virilla sobre Ruta
Nacional 220 Seccién La Trinidad de Moravia Paracito de Santo Domingo, sino un insumo
para que la Administracién realice una revision de los resultados obtenidos por el
LanammeUCR, en contraste con los controles propios, tanto de la verificacion como del
control de calidad por parte del contratista, controles que deben existir en todo proyecto de
obra vial.

Por otro lado, se reitera que la Auditoria Técnica corresponde a una descripcion de los
hechos observados en un momento determinado. Es un instrumento especifico del proyecto,
los datos presentados en los informes emitidos por esta Unidad sirven como referencia para
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que la Administracion tome las acciones correctivas respectivas. La determinacién del
cumplimiento contractual y correccién de defectos o aplicacion de multas corresponde a la
Administracion.

7. RESPONSABLES DEL PROYECTO
a) Responsables por parte de la Administracion:

o Entidad ejecutora del contrato: Gerencia de Construccion de Vias y Puentes

e Laboratorio de Verificacion de Calidad, por parte de la Administracion: la verificacion de
calidad esta a cargo del Laboratorio de LGC Ingenieria de Pavimentos que es el
organismo de ensayo encargado de efectuar los ensayos de verificacion de calidad a los
materiales que utiliza el Contratista en este proyecto.

b) Responsables por parte de la empresa constructora:

o Contratista: La empresa Contratista CODOCSA es la adjudicataria de la Licitacion
Publica No. 012-2004 Proyecto: Disefio y Construccion del Puente sobre el Rio Virilla
sobre Ruta Nacional 220 Seccién La Trinidad de Moravia Paracito de Santo Domingo.

o Laboratorio de Autocontrol de Calidad: el consultor de calidad del Contratista y
laboratorio de autocontrol es CACISA, quien es la empresa encargada de efectuar los
ensayos de control de calidad a los materiales y procesos constructivos que realiza el
Contratista en este proyecto.

8. INTEGRANTES DEL EQUIPO DE AUDITORIA TECNICA DEL LANAMMEUCR

e Ing. Luis Guillermo Loria Salazar. PhD (Coordinador General del Programa de
Infraestructura de Transporte, PITRA-LanammeUCR )

e Ing. Wendy Sequeira Rojas, MSc. (Coordinadora de la Unidad de Auditoria Técnica
PITRA-LanammeUCR)

¢ Ing. Francisco Fonseca Chaves. (Auditor Técnico Lider)
¢ Ing. Victor Cervantes Calvo (Auditor Técnico Adjunto)

e Lic. Miguel Chacén Alvarado (Asesor Legal)
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9. AUDIENCIA A LA PARTE AUDITADA PARA ANALISIS DEL INFORME EN SU
VERSION PRELIMINAR LM-PI-AT-016B-16

Como parte de los procedimientos de auditoria técnica, mediante oficio LM-AT-184-16 de 17
de noviembre de 2016 se envia el informe preliminar LM-PI-AT-011B-16 a la parte auditada
para que sea analizado y de requerirse, se proceda a esclarecer aspectos que no hayan sido
considerados durante el proceso de ejecucion de la auditoria, por lo que se otorga un plazo
de 15 dias habiles posteriores al recibo de dicho informe para el envio de comentarios al
informe preliminar. Dicho plazo se extendia hasta el 8 de diciembre de 2016.

Como parte del proceso de Auditoria se propone una reunion el martes 29 de noviembre de
2016 con el auditado con el fin de comentar aspectos relacionados con el informe. Esta
reunion conté con la participacion de la Ing. Silvia Gomez Granados y el Sr. Steven Segura
Arias por parte de la Gerencia de Construccién de Vias y Puentes; la Ing. Melissa Salas
Pérez de la Auditoria Interna de CONAVI y por parte del LanammeUCR, el Ing. Francisco
Fonseca Chaves, el Ing. Victor Cervantes Calvo, la Ing. Wendy Sequeira Rojas, el Lic.
Miguel Chacdn Alvarado y el Lic. Owen Gooden Morales,.

El dia viernes 9 de diciembre de 2016 se recibe en las instalaciones del LanammeUCR el
oficio GCTI-22-16-1358 (0443) con asunto: Respuesta al informe preliminar del oficio LM-AT-
184-2016 (Proyecto: LM-PI-AT-011B-16) relacionado con el Proyecto Disefio y Construccién
del Puente sobre el Rio Virilla, Ruta Nacional N°220, seccién Trinidad de Moravia — Paracito
(Licitacion Publica N° 0012-2004).

Por tanto, en cumplimiento de los procedimientos de auditoria técnica, una vez analizado el
documento en mencion y considerando la evidencia presentada, se procede a emitir el
informe LM-PI-AT-011-16 en su version final para ser enviado a las instituciones que indica
la ley.

10. RESULTADOS DE LA AUDITORIA TECNICA EXTERNA

Todos los hallazgos y observaciones declarados por el equipo de auditoria técnica en este
informe se fundamentan en evidencias representativas, veraces y objetivas, respaldadas en
la experiencia técnica de los profesionales de auditoria técnica, el propio testimonio del
auditado, el estudio de los resultados de las mediciones realizadas 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 alusidon a otros documentos técnicos y/o legales de
orden contractual, ya sea por su cumplimiento o su incumplimiento.

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
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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.

A. SOBRE LA GESTION DEL PROYECTO

Observacion 1. Se evidenciaron debilidades en la evolucion del proyecto que
desencadenaron en el atraso del mismo.

Durante el proceso de materializacion de la obra, que incluia las etapas de disefio y
construccion, se detectaron eventos que ocasionaron importantes atrasos en la ejecucion de
las obras. El primero de estos eventos data del 16 de junio de 2006 en donde la empresa
contratista presenta los siguientes documentos:

Memoria de calculo estructural

Planos constructivos del puente

Estudio de suelos

Estudio Hidrologico

Programa de trabajo de la etapa constructiva del proyecto
Presupuesto y lista final de cantidades

Ademas se incluye una recomendacion que consiste en sustituir dos de los items de pago:
Escollera de piedra ligada con mortero (619B) y gaviones (619C(1)), por un sistema
articulado de bloques de concreto Armorflex. Se argumenté que el sistema propuesto tiene
una rugosidad superficial menor, lo cual disminuye la turbulencia y con ello el desgaste
superficial. Con esta alternativa el costo del proyecto aumentaria en US$ 29.078,20.

Ante esta propuesta, el 21 de junio del 2006, mediante el oficio No. 2006330 la Direccion de
Puentes del MOPT no aprueba el aumento en el costo del proyecto asociado a la nueva
alternativa de proteccion del cauce.

Posteriormente el 29 de noviembre del 2006, el CONAVI envia un oficio a la empresa
CODOCSA en la cual solicita enviar una justificacion técnica a la alternativa propuesta de
proteccion del cauce, para que sea analizada por la Direccién de Puentes del MOPT y poder
continuar con la etapa constructiva. Se solicita que esta informacion sea entregada en las
oficinas del CONAVI a mas tardar el 8 de diciembre del 2006, ya que en caso contrario se
continuara con los tramites correspondientes para la construccion de la estructura sin la
aprobacion del aumento de precio.

Para la fecha del 2 de enero del 2007, el CONAVI envia, nuevamente, un oficio a la empresa
CODOCSA reiterando la solicitud de la justificacion técnica para la alternativa de proteccién
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del cauce propuesta, y en esta ocasion se indica que esta informacién debe ser entregada a
mas tardar el 8 de enero del 2007, ya que en caso contrario se continuara con los tramites
correspondientes para la construccién de la estructura sin la aprobacién del aumento de
precio.

El 1 de marzo del 2007, el CONAVI recibe una carta de parte de la empresa CODOCSA, se
concluye que la proteccion de los margenes puede realizarse con escollera de piedra con
mortero, tal y como fue solicitado en el cartel y ofertado por la empresa inicialmente.

Basandose en la informacion previamente presentada se observa que hubo un atraso de 259
dias en la ejecucion del proyecto debido a un cambio que no se materializé y que ademas
resultd no ser indispensable para la construccion del puente.

El segundo evento que afecté el plazo de tiempo de ejecucién sucede el 28 de mayo de
2007 en la cual la empresa contratista le indica al CONAVI que para poder proceder con la
orden de inicio deben solicitar entre otras cosas el permiso de obras en cauces de rios
(otorgada por el departamento de aguas del MINAE) y el permiso de intervencion del area
protegida del rio que otorga la oficina regional del MINAE.

El 28 de mayo del 2007 el Ing. Jorge Barquero (CONAVI) envia un memorando al Ing. Carlos
Pereira, en el cual indica que no se tienen los permisos de cauces de rios, ni los de
intervencion de area protegida, se acepta que habia un desconocimiento acerca de la
necesidad de contar con estos permisos.

El 25 de septiembre del 2007, se redacta un memorando en el CONAVI dirigido al Ing.
Carlos Pereira, en el que se adjunta la copia de la resolucién de obra en el cauce del MINAE,
indicando que se autorizo la construccién del puente en lo que refiere a las obras necesarias
dentro del cauce. Ademas se menciona que el proyecto en referencia no requeria del tramite
para obras en cauce del dominio publico.

De forma similar que el anterior caso, basado en la informacion recabada por el equipo
auditor, se observa que hubo un atraso de 121 dias en el proyecto por desconocimiento de
los permisos que se debian solicitar para el proyecto en cuestion.

Finalmente, es importante sefalar que hubo una expropiacion de una pequeha seccion de
terreno privado que se logré realizar hasta abril de 2008. Esta situacion, a pesar de ser algo
ajeno a la ingenieria de proyecto, generd importantes atrasos para poder dar la orden de
inicio al proyecto.

En el siguiente diagrama se muestra una linea de tiempo desde el momento que se finalizd
el proceso de disefo hasta el inicio de la fase constructiva.
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Octubre: Inicia la fase
constructiva del
proyecto

Figura 2. Linea de tiempo del proyecto a partir del 2006

Es criterio del equipo auditor que este tipo de debilidades en la gestién del proyecto
ocasionan atrasos innecesarios en la ejecucién del mismo, lo cual no sélo encarece el costo
del proyecto sino que también tiene un alto costo debido a la pérdida de beneficio social al
no materializarse de manera mas oportuna.

Informe LM-PI-AT-011-16 Fecha de emision: 12 de diciembre de 2016 Pagina 16 de 29

Codigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica | Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440
direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr



UNIVERSIDAD DE
COSTARICA

LABORATORIO N
DE MATERIALES ¥ MODELIS

III.)

LanammeUCR

Observacion 2. Se detecté la necesidad de un fortalecimiento de la capacidad
institucional en las contrataciones de los organismos de ensayo para verificacion.

Durante el 2016 el equipo auditor ha procedido a realizar visitas periddicas a los proyectos
"Disefio y Construccidon del puente sobre el rio Virilla, Ruta Nacional 220, seccion: La
Trinidad de Moravia-Paracito, derivado de la Licitacion Publica LP-012-04" y “Contratacién
Directa N° 2013CV-000017-0DI00: Rehabilitaciéon Integral (Subestructura y Superestructura)
del puente sobre el rio Virilla, Ruta Nacional N°1, Autopista General Cafas”. Las visitas
realizadas durante la ejecucién de ambas auditorias, el equipo auditor evidencié que el
laboratorio de LGC Ingenieria de Pavimentos realiza funciones en el primer proyecto como
Verificacion de Calidad y en el segundo como Autocontrol de Calidad, esto para un mismo
contratista en ambos proyectos (CODOCSA). Esta situacion fue comunicada a la Direccion
Ejecutiva de CONAVI mediante oficio LM-AT-97-16 del 20 de mayo de 2016, a la fecha de
emision de este informe no se ha recibido el criterio de dicha dependencia.

Fotografia 1. Ensayos de laboratorio LGC en Fotografia 2. Ensayos de laboratorio LGC en
Proyecto Puente sobre el rio Virilla, Ruta Nacional Proyecto Puente sobre el rio Virilla, Ruta
220 fungiendo como Laboratorio de Verificacion. Nacional 1 fungiendo como Laboratorio de
Fecha: 7 de setiembre 2016 Fuente: LanammeUCR  Autocontrol. Fecha: 7 de abril 2016 Fuente:
LanammeUCR

En relacion con lo anterior, se debe destacar lo dispuesto en el “Reglamento para conformar
un registro de consultoras, para contratar servicios de apoyo a la fiscalizacion de los
contratos para la ejecucion de proyectos de rehabilitacion, mejoramiento y obra nueva de la
Red Vial Nacional”', normativa que en el articulo 23 incido d dispone:

' Reglamento conocido como REFOVIAL y publicado en la Gaceta del 7 de mayo de 2009
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"En caso de que la Unidad de Verificacion de la Calidad u Organismo de Ensayo brinde
servicios de control de calidad (autocontrol) a una empresa contratista en particular, no podra
brindar servicios de verificacion de la calidad para el CONAVI, en proyectos que ejecute esta
misma empresa contratista; ni en plantas que suministran mezcla asfaltica a proyectos (SIC)
cualquier proyecto de CONAVI adjudicados a dichos contratistas (aquellos a los que presten
servicios de autocontrol).”" (CONAVI, 2009)

Es muy importante sefalar que este reglamento no se encuentra vigente, segun lo declarado
por la Ingenieria de proyecto. Sin embargo, evidencia la necesidad de evitar que este tipo de
relaciones acontezca, en la contratacion de organismos de ensayo, con el fin de poder evitar
posibles conflictos de interés. Es criterio del equipo auditor que se deben fortalecer los
controles en las contrataciones que deban realizarse para diferentes proyectos a nivel
institucional de manera que las distintas Gerencias y Unidades Ejecutoras estén informadas
tanto de los organismos de ensayo que se encuentran ejerciendo labores de control de
calidad, asi como de verificacion de calidad en cada proyecto, con la finalidad de establecer
que actividades pueden desempefiar como parte de las empresas encargadas de la obra de
construccion.

Hallazgo 1. Se evidenciaron incumplimientos en los tiempos minimos de notificacion
de las actividades constructivas en el proyecto.

Durante la ejecucion del proyecto se ha evidenciado que en varias ocasiones se realizan
cambios en la ejecucion de las coladas de concreto de los diferentes elementos que
componen el puente. Estos cambios suelen ser notificados por el contratista al ingeniero de
proyecto en el mismo dia en que se realizan las actividades, ya sea adelantando las
actividades o retrasando las mismas. En la tabla 2 se muestran algunos cambios en las
actividades de colocacién de concreto de las que tiene conocimiento el equipo auditor.

Tabla 2. Lista de cambios de actividades de coladas en el al proyecto

Fecha Prevista Fecha de Colada
14 de mayo 16 de mayo
1 de setiembre 31 de agosto
2 de setiembre 1 de setiembre
7 de setiembre (1 pm) 7 de setiembre (10 am)

En el Tomo de Disposiciones Viales para la Construccion y Conservacion Vial la cual rige
para todos los contratos que realice la Division de Obras Publicas (DOP) del MOPT vy el
CONAVI, se indica especificamente en la Disposicion Vial SC-03-2001 titulada
"Aseguramiento de la Calidad" en el capitulo 4 "Lineamientos generales" division 4.1 "Para el
Contratista" apartado "f" que el contratista debe de “Notificar al Ingeniero de Proyecto al
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menos 24 horas antes, el inicio de cada proceso de produccién y/o construccion" (MOPT,
2001).

Los cambios citados en la tabla 2 no cumplen con el tiempo minimo que esta especificado en
la Disposicién Vial por lo que representa una infraccion a esta normativa. Es criterio del
equipo auditor que estos cambios en las actividades del proyecto sin avisos oportunos,
pueden entorpecer las labores especificas de los organismos de ensayo asi como de la
inspeccion por parte de la ingenieria de proyecto y el organismo de inspeccion a cargo, lo
cual a la postre puede incidir en la calidad final de la obra.

B. SOBRE LAS PRACTICAS CONSTRUCTIVAS

Observacion 3. Se evidenciaron incumplimientos en las distancias minimas requeridas
en ACI 304 entre la bomba de concreto y los cables eléctricos

Durante una visita realizada el 17 de mayo de 2016 se estaba realizando la actividad de
colocacion de concreto. Esta actividad se realizé con una bomba de concreto telescopica
como se observa en la fotografia 3.

Fotografia 3. Bomba telescopica cerca de cables eléctricos. Ubicacion: Sobre la Ruta 220, Fecha 17 de mayo de
2016. Fuente: LanammeUCR.
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Como se observa en la fotografia anterior la pluma de la bomba se encuentra cerca de los
cables eléctricos que estan en el sitio de obra.

Segun ACI 304 "Bombeo de Concreto" en su capitulo 5 "Practicas de campo" apartado 5.3
"Colocacion de Pluma" indica que:

"El operario de la pluma debe evitar en todo momento la peligrosa cercania o el contacto con
lineas de energia. Debe por tanto mantener un espacio libre de 5 m tomando en cuenta el
movimiento de los cables por la fuerza del viento. La pluma de colocacion, el concreto que se
estd bombeando y todas las partes de la bomba y del camion de premezclado son
conductores de electricidad. Cualquier persona que entre en contacto con los mismos estara
en riesgo." (Institulo Americano del Concreto, 1999)

Segun se observa en la fotografia anterior no existe una distancia adecuada entre los cables
y la bomba. Mediante GCTI-22-16-1358 (0443) del 07 de diciembre de 2016, la ingeniera de
proyecto de la obra auditada indica que existié coordinacién para la desconexién de energia
tanto para las lineas de alta tension del Instituto Costarricense de Electricidad, asi como para
las lineas eléctricas de la Compania Nacional de Fuerza y Luz. Esta coordinacion se realizd
para las actividades de colocacién de concreto asi como los trabajos de extension,
movilizacion y eliminacion del puente modular.

Es criterio del equipo auditor que la desconexién de redes eléctricas es una practica
conveniente con el fin de evitar exponer al personal de la obra a riesgos laborales
innecesarios. Por lo que se recomienda establecer procedimientos estandarizadas para este
tipo de coladas. Ademas el equipo auditor recomienda utilizar bombas estacionarias o
canoas para descarga directa del concreto en estos casos con el fin de mitigar este riesgo.

Hallazgo 2. Se han evidenciado incumplimientos en las buenas practicas de
colocacion de concreto durante la ejecucion del proyecto.

El dia 7 de setiembre de 2016, la Unidad de Auditoria Técnica procedi6é a realizar una visita
en conjunto con el Laboratorio de Concreto y Agregados del LanammeUCR con el fin de
tomar muestras del concreto que iba a ser colocado en las vigas diafragma del proyecto.
Durante el colado de las vigas se utilizaron varias formas de colocacién aceptadas como
balde con grua (fotografia 4), descarga directa con canoas (fotografia 5) y colocaciéon con
baldes manuales.
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Fotografia 4. Colocacién con balde de gria. Fotografia 5. Colocaciéon con canoas mediante
Fecha: 7 de setiembre 2016 Fuente descarga directa. Fecha: 7 de setiembre 2016
LanammeUCR Fuente: LanammeUCR

Sin embargo, también se observaron, en partes puntuales de la colada, practicas
inadecuadas en la colocacion del concreto, como el lanzamiento del concreto con la pala, lo
cual puede favorecer la segregacion.

&

w4

Fotografia 6. Colocacion de concreto mediante lanzamiento con pala. Ubicacion: Sobre la Ruta 220, Fecha 7 de
setiembre de 2015. Fuente: LanammeUCR.
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Segun el Manual de Especificaciones para la Construcciéon de Caminos Carreteras y Puentes
CR-77 en la seccion 602 Concreto Estructural division 602 A.11 Colado de Hormigén y Retiro
de Formaleta.

" El hormigén no debera caer a la formaleta desde una distancia mayor a 1,5 metros a no
ser que vaya a ser confinado con canaletas o tubos cerrados. Debera cuidarse en llenar
cada parte del molde depositando el hormigon lo mas cerca posible de su posicion final".

Es criterio del equipo auditor que, a pesar de que se realizé una colocacion con pala se
realizd solo en un pequeno sector, deben evitarse practicas constructivas inadecuadas que
puedan afectar la calidad final de las obras construidas, y de esa forma evitar que la
Administracién deba incurrir en inversiones futuras para reparaciones producto de errores
constructivos.

C. SOBRE LA CALIDAD DE LOS MATERIALES

Hallazgo 3. El concreto con resistencia de 700 kg/cm’ a los 28 dias cumple con las
especificaciones de resistencia establecidas en el Manual de especificaciones de para
la construccion de carreteras, caminos y puentes CR-77. En el caso del concreto
280kg/cm?’ se presentan algunos incumplimientos

Con los resultados de los ensayos realizados del concreto muestreado en el proyecto por el
laboratorio del LanammeUCR durante el periodo de la auditoria técnica, se procedié a
evaluar su cumplimiento segun los planos constructivos aprobados y las especificaciones del
proyecto.

Los resultados generales para el concreto se presentan a continuacion en la Tabla 3.
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resistencia a compresion de 280kg/cm?.

LABORATORIO N

Contenid Resistencia
Informe No ID Fecha Elemento Temperatura t;n enido | pevenimiento | (kg/cm?)
e aire B
28 dias
1195-16 Fundagion de bastion 324 a7 90 302
1-0633-16 17/05/2016 Fundacién de bastion
1196-16 . 354 3,8 80 318
Moravia
1-0711-16 | 1258-16 | 20/05/2016 | T 1imera seccion de 299 16 170 338
bastion
1-0940-16 | 1645-16 |07/07/2016 |  Aleton bastion 327 36 145 272
Moravia
2241-16 | 07/09/2016 | Diafragma Central 333 3.8 160 325
1-1263-16 Lado Heredia
2242-16 | 07/09/2016 | Diafragma extremo 336 7.8 205 208
Lado San José

Se puede observar que la resistencia obtenida por las muestras 1645-16 y 2242-16 no
cumplen con la resistencia especificada. Segun CR-77 en la seccion 602 A.04. Pruebas de
resistencia del Hormigon apartado e) Evaluacion de resistencias "Cuando el esfuerzo de
compresion del concreto de una estructura o parte de ella sea menor al 85 por ciento de la
resistencia caracteristica especificada a los 28 dias, se obligara a demoler la seccion
afectada." Basado en lo anterior la seccion de la muestra 2242-16 no cumple con este

umbral.

Adicionalmente, el equipo de la Unidad de Auditoria Técnica realizé un analisis estadistico
con los datos de las muestras ensayadas, donde se obtiene un porcentaje total estimado de
valores fuera de los rangos de trabajo (PFL) para los parametros en estudio el cual se
desglosa a continuacion por laboratorio.

Tabla 4. Analisis estadistico del porcentaje fuera de los rangos estimados para las muestras
ensayadas por el LanammeUCR de concreto de resistencia a compresion de 280kg/cm?

Porcentaje estimado | Maximo porcentaje
Descripcion Especificacion Numero de muestras | de datf)s_fuera de los [fuera de Ic_)s_ Iim_i!es de

(n) limites de especificacion

especificacion (%) permitido (%)
Temperatura* 20 10°C 6 88,960 48,618

Resistencia Minimo de 230
kg/cmz 6 38,812 48,618
* Especificado en CR-2010
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Tal y como se puede observar en los resultados analizados los parametros de resistencia a
la compresion de la mezcla de concreto se encuentran dentro de los lineamientos de las
especificaciones establecidas en el CR-2010 y en el disefio de mezcla presentado a esta
auditoria técnica, esto en razéon de que el porcentaje de trabajo fuera de los rangos
establecidos, debido a la variabilidad del proyecto y calculado con las herramientas
estadisticas de la seccion 107.05 del CR-2010, es menor al 48,618% establecido en esta
seccion como aceptable (Tabla 107-2) para un numero de 6 muestras .

Por otro lado, para el parametro de temperatura de la mezcla de concreto en las muestras
ensayadas, el valor de las especificaciones establecidas en el CR-2010 es menor al obtenido
del andlisis estadistico. Para el caso de la temperatura de la mezcla cuyos limites se
encuentran entre 10 y 30 °C el valor promedio obtenido fue de 32,7°C, y del analisis
estadistico se puede observar que se tiene un porcentaje fuera de los limites de
especificacion de 88,295% cuando el valor maximo permitido es de 48,618%.

Un inadecuado control de la temperatura de la mezcla de concreto puede incidir en el
agrietamiento por contraccion y en el desarrollo de resistencia del concreto. (Instituto
Americano del Concreto, 2004)

En el siguiente grafico se puede observar los valores de resistencia a la compresion de
cilindros fallados a 28 dias, obtenidos por el LanammeUCR. Tal y como se aprecia, dos de
los datos promedios se encuentran por debajo del limite establecido.

400

350

300 $ L4

250 *

200 L

150

100

Resistencia (kg/cm2)

50

0 1 2 3 4 5 6 7

& Datos de resistencia
Muestra

Grafico 1. Resistencia a la compresion a los 28 dias de las muestras tomadas por el
LanammeUCR.
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En el caso del concreto utilizado en elementos pre fabricados, como las vigas de los
puentes, la resistencia a la compresion especificada a los 28 dias debe ser mayor a
700kg/cm?. Se obtienen una muestra la cual tiene una resistencia a la compresién a los 28
dias superior a la establecida por el disefio de mezcla (700kg/cm?). No se realizé un analisis
estadistico debido a que no se cuenta con la cantidad de muestras suficientes.

Tabla 5. Resultados de las muestras ensayadas por LanammeUCR de concreto de

resistencia a compresion de 700kg/cm?.

. . . F Z
Informe | Identificacién Fecha Elemento Tempoeratura Revenimiento | Resistencia (kg/cm?)
(°C) (mm) 7 14 28
1071116 |  1250-16 | 30/05/2016 | Junta de viga, 28,5 240 601 - | 713
aguas abajo
Informe LM-PI-AT-011-16 Fecha de emision: 12 de diciembre de 2016 Pagina 25 de 29

Caddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica | Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440
direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr




UNIVERSIDAD DE
COSTARICA

LABORATORIO N

DE MATERIALES ¥ MODEL

III.)

LanammeUCR

11. CONCLUSIONES

11.1 Se evidenciaron acciones administrativas en las cuales las debilidades de gestion de la
Ingenieria de proyecto provocaron un retraso en el proyecto en 380 dias. Estos atrasos
durante la gestion del proyecto ocasionan atrasos innecesarios en la ejecucion del
mismo lo cual no s6lo encarece el costo del proyecto sino que también tiene un alto
costo debido a la pérdida de beneficio social al no materializarse de manera mas
oportuna.

11.2Se observd que el laboratorio de Verificacion de Calidad del proyecto funge como
laboratorio de Autocontrol del Contratista para el mismo contratista en un proyecto de
Conavi por lo que podria generar un conflicto de intereses por parte del mismo.

11.3 Durante la ejecucion del proyecto se observaron cambios en las fechas de las
actividades del proyecto las cuales no fueron avisadas a la ingenieria de proyecto con
la debida antelacion segun la Disposicion Vial SC-03-2001.

11.4 Durante las coladas de concreto del proyecto se determiné que seria recomendable
que la pluma de concreto se encuentre mas alejada de los cables eléctricos segun lo
sugiere el Instituto Americano del Concreto o bien utilizar otros métodos para la
descarga del concreto.

11.5 Se observo que a pesar de que en muchas zonas se estaba realizando la colocacion
de concreto segun las buenas practicas de la ingenieria, también se observaron, en
menor medida, practicas constructivas que favorecen la segregacion y por tanto deben
ser eliminadas.

11.6 De los muestreos realizados por el LanammeUCR se obtuvo que el concreto del
proyecto presenta algunos incumplimientos en la resistencia a la compresién a los 28
dias para el concreto 280kg/cm?, a pesar de esto el analisis estadistico realizado por el
equipo auditor muestra que el lote no se rechaza. Ademas se evidencia que a partir de
los resultados de ensayo no se cuenta con un control sobre la temperatura a la que
llega la mezcla de concreto a la obra.
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RECOMENDACIONES

Le corresponde a la Administracion definir e implementar las medidas correctivas vy
preventivas pertinentes, asi como los mecanismos de control que contribuyan a subsanar los
hallazgos y observaciones planteados en el presente informe. A continuacion se indican
algunas recomendaciones.

A la Ingenieria de Proyecto

1.1

1.2

1.3

1.4

Se recomienda utilizar la normativa que establecen las disposiciones Viales con el
fin de se avisen oportunamente las actividades programadas a la Ingenieria de
Proyecto.

Se sugiere velar porque las bombas de concreto cumplan con las distancias
minimas recomendadas por el Instituto Americano de Concreto con el fin de
asegurar la integridad de los trabajadores de la obra o bien utilizar otros métodos
aceptados para la descarga del concreto.

Se recomienda a la Ingenieria de Proyecto procurar eliminar las practicas
constructivas que puedan causar segregacion en el concreto con el fin de asegurar
la calidad de la obra.

Velar para que se controlen los valores de temperatura de la mezcla de concreto ya
que este parametro puede incidir en la resistencia final del mismo asi como de
deterioros prematuros como el agrietamiento.

A la Direccion Ejecutiva de CONAVI

1.5

1.6

1.7

Implementar un reglamento para la contratacion de organismos de ensayo que sea
aplicado a todas las dependencias de la institucion, ademas de brindar
herramientas para que las ingenierias de proyecto tengan acceso a la informacion
de los laboratorios de calidad que brindan servicios a las obras de la institucion.

Fortalecer las ingenierias de proyecto mediante capacitacion en gestion de
contratos de forma que tengan conocimiento sobre los distintos sistemas de
proteccion de cauces asi como los permisos que se necesitan para la ejecucion del
proyecto.

Finalmente se recomienda iniciar la ejecucion de los proyectos hasta que se cuente
con todos los permisos y expropiaciones necesarias para su correcto desarrollo asi
como la debida reubicacién de los servicios necesarios.
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