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1. Informe Final 
Informe Final de Auditoría Técnica LM-PI-AT-062-14 

2. Copia No. 
1 

3. Título y subtitulo:  
EVALUACIÓN DE LA CALIDAD DE LOS MATERIALES Y PROCESOS 

CONSTRUCTIVOS  EN EL PROYECTO: DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE 18 
PUENTES EN LA RUTA NACIONAL NO. 1, CARRETERA INTERAMERICANA 

NORTE, SECCIÓN: CAÑAS-LIBERIA, LICITACIÓN LPI NO.2011LI-000026-0DE00. 

4. Fecha del Informe 
 

ENERO 2015 

7. Organización y dirección 
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 las deficiencias constructivas observadas en los elementos estructurales de algunos de los puentes del 
proyecto: Durante las visitas al proyecto se encontraron defectos constructivos producto de prácticas 
constructivas inadecuadas. La Administración procedió solicitar las acciones correctivas correspondientes y es 
responsabilidad de ésta velar por el cumplimiento de los estándares de calidad necesarios para asegurar la 
inversión pública y el desarrollo del proyecto acorde con la normativa nacional y las buenas prácticas de la 
ingeniería. 
 
Sobre las oportunidades de mejora en la inspección del proyecto: Durante las visitas realizadas al proyecto en el 
periodo de realización de esta auditoría técnica, se detectó que algunos elementos no estructurales fueron 
construidos con detalles distintos a los indicados en planos constructivos y no se ha evidenciado documentación 
que justifique la aprobación de dichos cambios. 
 
Sobre aspectos de gestión durante la ejecución el proyecto: Durante el desarrollo del proyecto una de las 
estructuras presentó deficiencias en los valores de resistencia a compresión del concreto por lo que la 
Administración, solicitó extracción de núcleos. Puesto que la resistencia a la compresión no fue la esperada se 
le solicitó al contratista que propusiera una solución al defecto encontrado. Es responsabilidad de la 
Administración asegurarse que las soluciones propuestas subsanen las deficiencias encontradas y que 
aseguren la calidad de proyecto cumpliendo todos los estándares solicitados y las buenas prácticas de la 
ingeniería. 
 
Sobre la calidad de los materiales utilizados en el proyecto (concreto): Los concretos  de resistencia a la 
compresión a los 28 días de 225 kg/cm2, 245 kg/cm2, 280kg/cm2, 350 kg/cm2 y 700 kg/cm2 cumplen con la 
especificación establecida para las resistencias solicitadas para el proyecto. En cuanto a la temperatura de la 
mezcla antes de la colocación se presentan valores superiores a los especificados para el proyecto durante el 
periodo evaluado. 

 
 

10. Palabras clave 
Puente, Cañas, Liberia, Muestreo de concreto, Inspección 

11.  Nivel de seguridad: 
Ninguno 

12. Núm. de páginas 
47 



Pr

 
Depa
 
Labo
Supe
 
Empr
 
Labo
 
Mont
 
Plazo
 
Proye
Secci
 
Coor
Ing. L
 
Coor
Ing. W
 
Audit
Ing. F
Ing. V
 
Expe
Unida
 
Ases
Lic. M
 
Alcan
El alc
de la
verific
con lo
la ing
 

 

 

Infor

EVALU
royecto: Dis

artamento e

oratorio de 
rvisión 

resas contr

oratorio de c

to original d

o original de

ecto: Diseñ
ión: Cañas-L

rdinador Ge
Luís Guillerm

rdinadora de
Wendy Sequ

tores: 
Francisco Fo
Víctor Cerva

erto Técnico
ad de Puente

sor Legal : 
Miguel Chacó

nce del info
cance de est
 calidad del
cación de ca
os procedim

geniería civil.

 

rme Final LM-PI-

Laborato

Apartado Pos

UACIÓN DE
seño y Con

Norte, Sec

encargado d

verificació

ratistas: Con

control de c

del contrato

e ejecución

o y Constru
Liberia”, Lici

eneral de Pr
mo Loría Sal

e la Unidad
ueira Rojas, 

onseca Chav
ntes Calvo, 

o: 
es de PITRA

ón Alvarado

orme:  
ta Auditoría 
l concreto u
alidad y los 

mientos const
. 

-AT-062-14 

orio Nacional de

stal: 11501-206

E LA CALIDA
strucción d
cción: Caña

del proyecto

ón de calid

nsorcio COD

calidad: L.G

o: ¢13.334.0

n: El plazo de

ucción de 18
tación LPI N

rograma de 
azar, PhD. 

d de Auditor
MSc. 

ves, Auditor 
Auditor Téc

A, Lanamme

  

Técnica se 
utilizado en 

laboratorios
tructivos y d

Fecha

e Materiales y 

60, San José, C

AD DE LOS
de 18 Puent
as-Liberia”, 

o: Unidad Ej

dad: Labora

DOCSA - PC

G.C. Ingenier

028.088,01 (c

e ejecución 

8 Puentes e
No.2011LI-00

Infraestruc

ría Técnica

Técnico Líd
nico Adjunto

eUCR 

centró en la
el proyecto,
s Lanamme
de inspecció

 

a de emisión: E

Modelos Estru

Costa Rica Tel:

 
S MATERIAL

es en la Ru
Licitación 

 

jecutora PIV

atorio CACIS

C., Meco, Co

ría de Pavim

colones) [co

de las obras

en la Ruta N
00026-0DE0

ctura de Tra

PITRA-Lan

der 
o  

a recopilació
, que fue em
UCR. Adicio
n acorde co

Enero 2015 

cturales - Univ

: (506) 2511-25

LES Y PROC
uta Naciona
LPI No.201

V-1  del Cons

SA, Consor

onstructora S

mentos S.A, I

osto de los 1

s  varía de 3

Nacional No
00. 

ansporte, PI

ammeUCR:

ón y análisis 
mitida por lo
onalmente, s
n la normati

versidad de Cos

500,  Fax: (506

CESOS CON
l No. 1, Car
1LI-000026-

sejo Naciona

rcio Cacisa-

Sánchez Ca

ITP y OJM C

8 puentes] 

300 a 510 día

o. 1, Carrete

ITRA-Lanam

: 

de la inform
os laborator
se observar
va nacional 

Página 3 de 

sta Rica 

6) 2511-4440 

NSTRUCTIV
retera Inter
-0DE00. 

al de Vialida

-Euroestudio

rvajal y FCC

Consultores 

as calendari

era Interame

mmeUCR: 

mación sobre
ios de contr

ron aspectos
y las buena

 

46 

VOS  
ramericana

ad, CONAVI

os, Unidad 

C 

de Calidad

io. 

ericana Nor

e la evaluaci
rol de calida
s relacionad
as prácticas 

de 

rte, 

ión 
ad, 
dos 
de 



 

 

Infor

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 
LANA

9. 

VAL

10.
INF

11.

rme Final LM-PI-

Laborato

Apartado Pos

FUNDAM

OBJETIV

DESCRIP

ANTECE

METODO

ALCANC

RESPON

INTE
AMMEUC

MARCO 

LORACIÓN

. AUDIEN
FORME P

. RESULT
A.  SOBR
DE LOS EL

OBSERVACIÓ

POSTENSIÓN

OBSERVACIÓ

ESTRUCTUR

B.  SOBR
PROYECTO

HALLAZGO 

POTRERO N

NORMATIVA 

OBSERVACIÓ

EL CANAL DE

C.  SOBR
PROYECTO

OBSERVACIÓ

SUBESTRUC

SOLVENTAR 

D.  SOBR

-AT-062-14 

orio Nacional de

stal: 11501-206

MENTACI

VO DE LA

PCIÓN DE

EDENTES

OLOGÍA D

CE DE LA

NSABLES

GRANTE
CR ...........

TEORICO

 ESTADÍST

NCIA A 

PRELIMIN

TADOS D
E LAS DEF

LEMENTOS 

ÓN 1. DETEC

N EN EL PUEN

ÓN 2. DETEC

RALES DE LOS

E LAS OP
O ................

1. LA LONGI

NO CUMPLEN

AASHTO LR

ÓN 3. DETEC

E RIESGO OE

E ASPECT
O ................

ÓN 4. LA SOL

CTURA DEL P

LA SITUACIÓ

E LOS MAT

Fecha

e Materiales y 

60, San José, C

TABLA 

ÓN .........

A AUDITO

EL PROY

S ..............

DE LA AU

A AUDITO

S DEL PR

ES DEL EQ
................

O .............

TICA DE LA 

LA PART
NAR LM-P

E LA AUD
FICIENCIAS
ESTRUCTU

CCIÓN DE APL

NTE SOBRE EL

CCIÓN DE AGR

S PUENTES ....

PORTUNIDA
...................

ITUD DE LOS

N CON LO ES

RFD. ...........

CCIÓN DE AL

ESTE. ...........

TOS DE
...................

LUCIÓN A LA 

PUENTE SOBR

ÓN ................

TERIALES U

a de emisión: E

Modelos Estru

Costa Rica Tel:

DE CONTE
 

...............

ORÍA TÉC

YECTO Y 

...............

UDITORÍA

ORÍA TÉC

ROYECTO

QUIPO D
...............

...............

CALIDAD D

TE AUDI
PI-AT-009

DITORÍA 

CONSTRU
URALES DE

LASTAMIENTO

L RÍO CAÑAS

RIETAMIENTO

...................

ADES DE
...................

S TUBOS DE 

STABLECIDO 

...................

TURA INSUFI

...................

GESTION
...................

DEFICIENCIA

RE EL RÍO T
...................

UTILIZADOS

Enero 2015 

cturales - Univ

: (506) 2511-25

ENIDOS 

...............

CNICA .....

UBICAC

...............

A TÉCNIC

CNICA......

O ..............

E AUDITO
...............

...............

DEL TRABA

ITADA P
B-14 .......

TÉCNICA
UCTIVAS OB

LOS PUEN

O Y POSTERI

S . ................

O GENERALIZA

...................

MEJORA E
...................

E DRENAJE E

EN LOS PLA

...................

ICIENTE EN L

...................

ANTE EV
...................

A EN LA RESIS

TENORIO NO 

...................

EN EL PRO

versidad de Cos

500,  Fax: (506

................

................

IÓN .........

................

CA ...........

................

................

ORÍA TÉC
................

................

AJO REALIZ

PARA AN
................

A ..............
BSERVADAS

NTES DEL PR

OR CORTE D

...................

ADO EN DISTI

...................

EN LA INS
...................

EN EL PUENT

ANOS Y CON 

...................

LAS VIGAS DE

...................

VENTUALID
...................

STENCIA DEL 

ES LA MÁS 

...................

OYECTO: CO

Página 4 de 

sta Rica 

6) 2511-4440 

...............

...............

...............

...............

...............

...............

...............

CNICA D
...............

...............

ZADO. ......

NÁLISIS D
...............

...............
S EN ALGU
ROYECTO. 

E LOS DUCTO

...................

INTOS ELEME

...................

SPECCIÓN
...................

TE SOBRE EL

LO ESTABLE

...................

EL PUENTE S

...................

DADES EN
...................

CONCRETO 

ADECUADA 

...................

ONCRETO .

 

46 

........ 8 

........ 8 

........ 9 

...... 12 

...... 13 

...... 13 

...... 14 

EL 
...... 14 

...... 15 

...... 15 

DEL 

...... 16 

...... 16 

UNOS 

......... 17 

OS DE 

......... 17 

ENTOS 

......... 19 

DEL 

......... 21 

L RÍO 

ECIDO 

......... 21 

SOBRE 

......... 24 

N EL 

......... 26 

EN LA 

PARA 

......... 26 

......... 29 



 

 

Infor

10. 

11. 
 

 
FIGUR

FIGUR

SO

FIGUR

C
FIGUR

3/
FIGUR

F
FIGUR

FIGUR

AB

P
FIGUR

A

rme Final LM-PI-

Laborato

Apartado Pos

HALLAZGO 2
DÍAS CUMPL

DE ESPECIFI

2010, AUNQ

EXIGIDA. .....

HALLAZGO 3
DÍAS CUMPL

DE ESPECIFI

CR-2010, E

HALLAZGO 4
DÍAS CUMPL

DE ESPECIFI

CR-2010, E

HALLAZGO 5
DÍAS CUMPL

DE ESPECIFI

CR-2010, E

HALLAZGO 6
DÍAS CUMPL

DE ESPECIFI

CR-2010. ..

CONCLU

RECOME

RA 1.  UBICA

RA 2.  APLAS

OBRE EL RÍO

RA 3. CORTE

CAÑAS. FECH

RA 4. SEPAR

/4/2014 .....
RA 5. AGRIET

ECHA: 6/8/2
RA 6. MEDIC

RA 7 GRIETA

BERTURAS P

PUENTE SOBR

RA 8 GRIETA

ARENAS.FEC

-AT-062-14 

orio Nacional de

stal: 11501-206

2. EL CONCR

LE CON LAS E

ICACIONES PA

QUE SE PRES

...................

3. EL CONCR

LE CON LAS E

ICACIONES D

EN RESISTENC

4. EL CONCR

LE CON LAS E

ICACIONES D

EN RESISTENC

5. EL CONCR

LE CON LAS E

ICACIONES D

EN RESISTENC

6. EL CONCR

LE CON LAS E

ICACIONES D

...................

USIONES

ENDACIO

ACIÓN DE LOS

STAMIENTO D

O CAÑAS. FE

E DE LOS DUC

HA:26/2/201
RACIÓN DE LO

.................
TAMIENTOS E

2014 ..........
IÓN DE GRIE

AS DIAGONAL

PARA EL MEC

RE EL RÍO A
AS TRANSVER

HA: 6/8/201

Fecha

e Materiales y 

60, San José, C

RETO CON RE

ESPECIFICAC

ARA LA CONS

SENTAN INCU

...................

RETO CON RE

ESPECIFICAC

DE PARA LA C

CIA Y TEMPER

RETO CON RE

ESPECIFICAC

DE PARA LA C

CIA Y TEMPER

RETO CON RE

ESPECIFICAC

DE PARA LA C

CIA Y TEMPER

RETO CON RE

ESPECIFICAC

DE PARA LA C

...................

 ...............

ONES ......

ÍNDIC

S PUENTES D

DE LOS DUCT

ECHA: 12/2/2
CTOS DE PO

14 ..............
OS DUCTOS E

.................
EN EL BASTIÓ

.................
ETAS EN EL R
LES EN VIGA 

CANISMO DE 

ARENAS. FEC

RSALES EN L

4 ..............

a de emisión: E

Modelos Estru

Costa Rica Tel:

ESISTENCIA A

CIONES DE RE

STRUCCIÓN D

UMPLIMIENTO

...................

ESISTENCIA A

CIONES DE RE

CONSTRUCCI

RATURA. ......

ESISTENCIA A

CIONES DE RE

CONSTRUCCI

RATURA. ......

ESISTENCIA A

CIONES DE RE

CONSTRUCCI

RATURA. ......

ESISTENCIA A

CIONES DE RE

CONSTRUCCI

...................

...............

...............

CE DE FIGU

DEL PROYEC

TOS DE POST

2014 .........
STENSIÓN E

.................
EN EL PUENT

.................
ÓN NOROES

.................
RÍO SALTO. F

PRINCIPAL Q

ANCLAJE DE

CHA: 6/8/201
LA PRIMER SE

.................

Enero 2015 

cturales - Univ

: (506) 2511-25

A LA COMPRE

ESISTENCIA E

DE CARRETER

OS EN LA TE

...................

A LA COMPRE

ESISTENCIA E

ÓN DE CARR

...................

A LA COMPRE

ESISTENCIA E

ÓN DE CARR

...................

A LA COMPRE

ESISTENCIA E

ÓN DE CARR

...................

A LA COMPRE

ESISTENCIA E

ÓN DE CARR

...................

...............

...............

RAS 

CTO. RUTA N
TENSIÓN EN 

.................
N LAS VIGAS

.................
TE SOBRE EL

.................
TE DEL PUEN

.................
FECHA: 6/8/
QUE INICIAN 

EL REFUERZO

14 .............
ECCIÓN DE L

.................

versidad de Cos

500,  Fax: (506

ESIÓN DE 280
ESTABLECIDA

RAS, CAMINO

EMPERATURA

...................

ESIÓN DE 245
ESTABLECIDA

RETERAS, CAM

...................

ESIÓN DE 225
ESTABLECIDA

RETERAS, CAM

...................

ESIÓN DE 350
ESTABLECIDA

RETERAS, CAM

...................

ESIÓN DE 700
ESTABLECIDA

RETERAS, CAM

...................

................

................

NACIONAL N°
LAS VIGAS D

.................
S DEL PUENT

.................
L RÍO CAÑAS

.................
NTE SOBRE E

.................
/2014 ........
EN LAS ESQ

O DE LAS VIG

.................
LOSA. PUENT

.................

Página 5 de 

sta Rica 

6) 2511-4440 

0KG/CM2 A LO

AS EN EL MA

OS Y PUENTES

A DE COLOCA

...................

5KG/CM2 A LO

AS EN EL MA

MINOS Y PUE

...................

5KG/CM2 A LO

AS EN EL MA

MINOS Y PUE

...................

0KG/CM2 A LO

AS EN EL MA

MINOS Y PUE

...................

0KG/CM2 A LO

AS EN EL MA

MINOS Y PUE

...................

...............

...............

°1 ..............
DEL PUENTE 

.................
TE SOBRE EL

.................
S. FECHA: 
.................
EL RÍO SALT

.................

.................
UINAS DE LA

GAS DIAFRAG

.................
TE SOBRE E

.................

 

46 

OS 28 

ANUAL 

S CR-
ACIÓN 

......... 29 

OS 28 

ANUAL 

ENTES 

......... 34 

OS 28 

ANUAL 

ENTES 

......... 37 

OS 28 

ANUAL 

ENTES 

......... 39 

OS 28 

ANUAL 

ENTES 

......... 42 

...... 44 

...... 45 

... 10 

... 17 
 RÍO 

... 18 

... 19 
TO. 
... 20 
... 20 

AS 

GMA. 
... 21 
L RÍO 

... 21 



 

 

Infor

FIGUR

 ..
FIGUR

R
FIGUR

F
FIGUR

 ..
FIGUR

CA

FIGUR

P
CA

FIGUR

PU

FIGUR

T
 
 

 
TABLA

TABLA

TABLA

A
TABLA

LA

C

TABLA

TE

R

TABLA

 ..
TABLA

TE

R

TABLA

D

TABLA

TE

R

rme Final LM-PI-

Laborato

Apartado Pos

RA 12. DUCT

.................
RA 13. DETA

RÍO TENORIO

RA 14. DUCT

ECHA:5/8/20
RA 15. DUCT

.................
RA 11. MEDI

ANAL. FECH

RA 12. . REC

PUENTE CAN

ANAL. ........
RA 13. NÚCL

UENTE SOBR

RA 14. DETA

ENORIO. ....

A 1. PLAZOS 

A 2.  MONTO

A 3. RESUM

AUDITORÍA ...
A 4. ANÁLISI

AS MUESTR

OMPRESIÓN

A 5. ANÁLIS

EMPERATUR

ESISTENCIA 

A 6. RESULT

.................
A 7. ANÁLIS

EMPERATUR

ESISTENCIA 

A 8. RESULT

E 245 KG/CM

A 9. ANÁLIS

EMPERATUR

ESISTENCIA 

-AT-062-14 

orio Nacional de

stal: 11501-206

TOS DE DREN

.................
ALLE DEL PLA

O. ...............
TOS DE DREN

014 ...........
TOS DE DREN

.................
DA DE ALTUR

A:5/8/2014 
COMENDACIO

AL DE RIEGO

.................
LEOS OBSERV

RE EL RÍO TE

ALLE PROPUE

.................

DE DISEÑO Y

OS ORIGINALE

EN DE OFIC

.................
S ESTADÍSTI

RAS ENSAY

 DE 280KG/C
IS ESTADÍST

RA  PARA LA

A COMPRES

TADOS DE LA

.................
IS ESTADÍST

RA  PARA LA

A COMPRES

TADOS DE LA

M
2 .............

IS ESTADÍST

RA  PARA LA

A COMPRES

Fecha

e Materiales y 

60, San José, C

NAJE EN EL P

.................
ANO PARA LO

.................
NAJE EN EL P

.................
NAJE EN EL P

.................
RA DE CUER

................
ONES DEL IN
O OESTE DE

.................
VADOS POR 

ENORIO. FEC

ESTO POR EL

.................

ÍNDIC

Y EJECUCIÓ

ES DE LOS C

IOS ENVIDO

.................
ICO DEL POR

YADAS POR

CM
2 ...........

TICO DEL PO

AS MUESTR

SIÓN DE 280
AS MUESTRAS

.................
TICO DEL PO

AS MUESTR

SIÓN DE 245
AS MUESTRAS

.................
TICO DEL PO

AS MUESTR

SIÓN DE 225

a de emisión: E

Modelos Estru

Costa Rica Tel:

PUENTE SOB

.................
OS DUCTOS D

.................
PUENTE SOB

.................
PUENTE SOB

.................
DA INFERIOR

.................
FORME FI

E 2011 SOBR

.................
EL EQUIPO A

CHA:3/4/201
L DISEÑADOR

.................

CE DE TAB

N PARA CAD

ONTRATOS P

S A LA ADM

.................
RCENTAJE F

R CACISA
.................

ORCENTAJE 

RAS ENSAYA

KG/CM
2 ......

S ENSAYADA

.................
ORCENTAJE 

RAS ENSAYA

KG/CM
2 ......

S ENSAYADA

.................
ORCENTAJE 

RAS ENSAYA

KG/CM
2 ......

Enero 2015 

cturales - Univ

: (506) 2511-25

RE EL RÍO P
.................
DE DRENAJE

.................
RE EL CANA

.................
RE EL RÍO P
.................

R CON RESPE

.................
NAL  DE AN

RE LA DISTAN

.................
AUDITOR EN 

14 .............
R PARA EL P

.................

LAS 

DA ESTRUCTU

PARA CADA C

MINISTRACIÓN

.................
UERA DE LO

DE CONC

.................
FUERA DE L

ADAS POR C
.................

AS POR EL LA

.................
FUERA DE L

ADAS POR C
.................

AS POR EL LA

.................
FUERA DE L

ADAS POR C
.................

versidad de Cos

500,  Fax: (506

POTRERO. F
.................
 EN EL PUEN

.................
L DE RIEGO 

.................
PIEDRAS. FE

.................
ECTO AL REV

.................
NÁLISIS HIDR

NCIA LIBRE E

.................
 EL MURO D

.................
UENTE SOBR

.................

URA. ..........
CONTRATIST

N DURANTE 

.................
OS RANGOS E

CRETO DE 

.................
LOS RANGOS

CACISA DE

.................
ANAMMEUC
.................
LOS RANGOS

CACISA DE

.................
ANAMMEUC
.................
LOS RANGOS

CACISA DE

.................

Página 6 de 

sta Rica 

6) 2511-4440 

ECHA:12/2/2
.................

NTE SOBRE E

.................
SUR. 
.................

ECHA:5/8/20
.................
VESTIMIENTO

.................
RÁULICO DEL

ENTRE PUENT

.................
DEL BASTIÓN 

.................
RE EL RÍO 

.................

.................
TA  .............

EL PROCES

.................
ESTIMADOS 

RESISTENC

.................
S ESTIMADO

E CONCRET

.................
CR DE CONC

.................
S ESTIMADO

E CONCRET

.................
CR DE CONC

.................
S ESTIMADO

E CONCRET

.................

 

46 

2014
... 22 

EL 

... 22 

... 23 
14
... 24 
O DEL 

... 25 
L 

TE Y 

... 25 
DEL 

... 27 

... 27 

..... 9 

... 11 
SO DE 

... 12 
PARA 

CIA A 

... 30 
OS DE 

O DE 

... 32 
RETO

... 33 
OS DE 

O DE 

... 34 
RETO 

... 36 
OS DE 

O DE 

... 37 



 

 

Infor

TABLA

TE

R

TABLA

C

TABLA

TE

R

TABLA

C

rme Final LM-PI-

Laborato

Apartado Pos

A 10. ANÁLIS

EMPERATUR

ESISTENCIA 

A 11. RESU

ONCRETO D

A 12. ANÁLIS

EMPERATUR

ESISTENCIA 

A 13. RESU

ONCRETO D

-AT-062-14 

orio Nacional de

stal: 11501-206

SIS ESTADÍS

RA  PARA LA

A COMPRES

ULTADOS D

E 350 KG/CM

SIS ESTADÍS

RA  PARA LA

A COMPRES

ULTADOS D

E 700 KG/CM

Fecha

e Materiales y 

60, San José, C

STICO DEL PO

AS MUESTR

SIÓN DE 350
DE LAS MU

M
2 .............

STICO DEL PO

AS MUESTR

SIÓN DE 700
DE LAS MU

M
2 .............

a de emisión: E

Modelos Estru

Costa Rica Tel:

ORCENTAJE 

RAS ENSAYA

KG/CM
2 ......

ESTRAS EN

.................
ORCENTAJE 

RAS ENSAYA

KG/CM
2 ......

ESTRAS EN

.................

Enero 2015 

cturales - Univ

: (506) 2511-25

FUERA DE 

ADAS POR C
.................

NSAYADAS P

.................
FUERA DE 

ADAS POR C
.................

NSAYADAS P

.................

versidad de Cos

500,  Fax: (506

LOS RANGO

CACISA DE

.................
POR EL LA

.................
LOS RANGO

CACISA DE

.................
POR EL LA

.................

Página 7 de 

sta Rica 

6) 2511-4440 

S ESTIMADO

E CONCRET

.................
ANAMMEUCR
.................
S ESTIMADO

E CONCRET

.................
ANAMMEUCR
.................

 

46 

OS DE 

O DE 

... 39 
R DE 

... 41 
OS DE 

O DE 

... 42 
R DE 

... 43



 

 

Infor

CON
LA

 

1. FU

La Au
confor
Eficien
Fiscal
Estruc

Asimis
2002 d

“...la f
extern
la tota
incluso
labora
aspec
riesgo
proyec

 

2. OB

El obje
torno a
Adicio
constr
Unidad
constr
estudi

Se pro
las co
contrib
proyec
minim
presen
las ob
realiza

 

 

rme Final LM-PI-

Laborato

Apartado Pos

INF

 EVALU
NSTRUCTIVO
A RUTA NAC

CA

UNDAMENT

uditoría Técn
rmidad con 
ncia Tributa
ización de la

cturales (Lan

smo, el proc
del 4 de abri

fiscalización 
na, que trasc
alidad de la
o podría co

atorios que 
ctos, evaluar
os de esa re
ctos concret

BJETIVO D

etivo de est
a la calidad 

onalmente, 
ructivos seg
d de Puent
ructivas dura
o.  

ocura que es
ondiciones e
buir a la tom
cto, como en
izando la po
nten por asp
bras de acu
ada. 

-AT-062-14 

orio Nacional de

stal: 11501-206

FORME FIN

UACIÓN DE 
OS DEL PR
CIONAL NO
ÑAS-LIBER

TACIÓN 

nica externa
las disposi

arias y su 
a Calidad de
nammeUCR

ceso de Au
il del 2002, d

que realiza
ciende los c
a red nacion
onsiderarse 
realizan an
r la capacid
ed. Lo cual 
tos.” (El subr

E LA AUD

ta Auditoría 
de los mate
se pretend

gún las insp
tes del PIT
ante el perio

ste informe 
en que se 
ma de decis
n futuras ob
osibilidad de
pectos previ
uerdo con la

Fecha

e Materiales y 

60, San José, C

NAL DE AU

LA CALIDA
ROYECTO: D
O. 1, CARRE
RIA”, LICITA

a a proyect
iciones del 
reforma me
e la Red Via
) de la Unive

uditoría Técn
de la Procur

a la Univers
ontratos de 
nal pavimen
“superior”, 
álisis de ca

dad estructu
implica una
rayado no e

ITORÍA TÉ

Técnica es 
eriales y esp
de evaluar 
pecciones re
RA-Lanamm
do de febrer

sea una her
ha venido 

siones sobre
bras viales p
e atrasos en 
isibles y bus
as especific

a de emisión: E

Modelos Estru

Costa Rica Tel:

DITORÍA T

AD DE LOS 
DISEÑO Y C
ETERA INTE
ACIÓN LPI N

os en ejecu
artículo 6 

ediante la L
al del Labora
ersidad de C

nica se fund
raduría Gene

sidad a trav
mérito, y po

ntada (por e
en el senti

alidad, audit
ral y determ

a fiscalizació
s del texto o

ÉCNICA 

realizar un 
ecíficamente
aspectos 

ealizadas po
meUCR a lo
ro de 2014 a

rramienta qu
desarrolland

e aspectos 
ara que se l
los plazos d

scando siem
caciones es

Enero 2015 

cturales - Univ

: (506) 2511-25

TÉCNICA E

MATERIAL
CONSTRUC
ERAMERICA
NO.2011LI-0

ución para e
de la Ley 
Ley N°8603
atorio Nacio

Costa Rica (U

damenta en
eral de la Re

vés del Labo
or ende, obr
ende, proye
ido en que 
tar proyecto
minar los pro
ón a quienes
original) 

análisis de 
e, la calidad
relacionado

or el equipo
os puentes 
a agosto de 

ue le permita
do el proye
que se deb
logren ejecu
de conclusió
mpre la calid
tablecidas y

versidad de Cos

500,  Fax: (506

EXTERNA. 

LES Y PROC
CIÓN DE 18
ANA NORTE
000026-0DE

el sector via
N°8114 de 

3, dentro d
onal de Mate
UCR). 

n el pronunc
epública, que

oratorio es 
ras específic
ectos ya fin

debe fiscal
os en ejecu
roblemas de
s  podrían e

los aspecto
d del concret
os con los 
o de Audito
que mante
2014 que ab

a a la Admin
ecto de ma
ben consider
utar de una m
ón, gastos ad
dad requerid
y que justifi

Página 8 de 

sta Rica 

6) 2511-4440 

CESOS 
8 PUENTES
E, SECCIÓN

E00 

al, se realiz
Simplificac

el Program
eriales y Mo

ciamiento C
e indica: 

una fiscaliz
cas, para ab
niquitados) y
lizar tambié
ción, entre 

e vulnerabilid
estar fiscaliz

s importante
to en el proy

procedimi
oría Técnica
enían activid
barca el pres

nistración ev
nera que p
rar tanto en
manera efic
dicionales q
da y esperad
ique la inve

 

46 

S EN 
N: 

za de 
ión y 

ma de 
delos 

C-087-

zación 
barcar 
y que 
én los 

otros 
dad y 
zando 

es en 
yecto. 
entos 

a y la 
dades 
sente 

valuar 
pueda 
n este 
iente, 
ue se 
da en 
ersión 



 

 

Infor

3. DESC

El obj
Interam

a) La c

b) El r

El pro
Liberia
Bagac
Licitac
Asimis
tramo 

L

 (**) La 

 

En la 
Constr
Secció
caract

 

 
 

rme Final LM-PI-

Laborato

Apartado Pos

CRIPCIÓN 

jeto del co
mericana No

construcción

refuerzo, ens

oyecto se en
a, específica
ces y Liberia
ción es vari
smo, en la F
comprendid

T

Línea 

1 
2 R
3 Can
4 R
5 
6 
7 Rí
8 Cana
9 R

10 R
11 
12 
13 
14 
15 
16 Queb
17 Qu
18 
ejecución de la

sección IV
rucción de 
ón: Cañas
terísticas qu

Se debe 
puentes ex
Periodo de
Se deben 

-AT-062-14 

orio Nacional de

stal: 11501-206

DEL PROY

ntrato es la
orte, sección

n de 18 puen

sanche, reha

ncuentra en
amente ubic
a. El plazo m
able según 

Figura 1 se p
do entre Cañ

Tabla 1. Plaz

 Puente 

Río Cañas 
Río Sandillal 

nal de Riego Su
Río Corobicí 
Río Tenorio 
Río Blanco 

ío Montenegro 
al de Riego Oes
Río Villa Vieja 
Río Estanque 
Río Piedras 
Río Potrero 
Río Urraca 
Río Pijije 
Río Salto 

brada La Carañ
ebrada Arenas
Río Liberia 

a auditoría com

V Requisitos
18 Puentes

s-Liberia”, 
e debe tene

construir pu
xistentes pa
e retorno de 
mantener 2 

Fecha

e Materiales y 

60, San José, C

YECTO Y U

a ejecución
n Cañas – Li

ntes nuevos

abilitación o 

n la Ruta Na
ado en la pr

máximo de e
cada línea

presenta la 
ñas y Liberia

zos de diseñ

Activi
constr
durant

de ejecu
audito




ur 

-




ste 








ña 
s 

-
mprendió el per

s de las ob
s en la Ruta
Licitación 

er el proyecto

uentes de d
ra proveer u
100 años, m
carriles en f

a de emisión: E

Modelos Estru

Costa Rica Tel:

UBICACIÓN

 de las ob
iberia, Ruta 

, de 2 carrile

sustitución

acional No.1
rovincia de G

ejecución de
a específica,
ubicación de

a.   

ño y ejecució

dades 
uctivas 
e plazo 
ución de 
oría(**) 

dis

E




- 













- 
riodo febrero a

bras del pli
a Nacional 
LPI No.2

o, a saber: 

dos vías y 
una solución
mínimo. 
funcionamie

Enero 2015 

cturales - Univ

: (506) 2511-25

N 

bras corresp
Nacional No

es cada uno

de los 18 pu

1, Interamer
Guanacaste
 las obras q
, como se 
e cada uno 

ón para cada

Plazo de 
eño (puente 
Nuevo y 
Puente 

Existente)
180 
180 
180 
180 
180 
180 
180 
180 
180 
180 
180 
180 
180 
180 
180 
180 
180 
180 

 agosto de 201

iego de con
No. 1, Carr
011LI-00002

se deben r
 a 4 carriles

nto durante 

versidad de Cos

500,  Fax: (506

pondientes, 
o.1, a saber:

. 

uentes existe

ricana Norte
e, en los can
que se defini
puede nota
de los puen

a estructura

Plazo de 
Construcción
(puente Nuevo

y Puente 
Existente) 

330 
240 
180 
330 
330 
240 
240 
180 
120 
180 
330 
240 
180 
180 
330 
180 
180 
240 

14 

ndiciones p
retera Intera
26-0DE00 

rehabilitar, o
. 

todo el proy

Página 9 de 

sta Rica 

6) 2511-4440 

de la Carr
: 

entes. 

e Sección C
ntones de Ca
ió en el Cart
r en la Tab

ntes a lo larg

.  

n  
o 

Plazo tota
(días 

Calendario

510 
420 
360 
510 
510 
420 
420 
360 
300 
360 
510 
420 
360 
360 
510 
360 
360 
420 

ara el Dise
americana N

se menc

o reconstru

yecto. 

 

46 

retera 

Cañas 
añas, 
tel de 
bla 1. 
go del 

al 

o) 

eño y 
Norte, 
ionan 

ir los 



 

 

Infor

 

 

 

 

 

Media
un ac
señor 
los pu

Igualm
Ferná
Const
los pu
Vieja, 

De la 
Corob
interna
Salaza

Finalm
L15 qu
Sirias 
adjudi
sobre 

A con
contra

rme Final LM-PI-

Laborato

Apartado Pos

Tanto las 
metros co
ochenta ce
Tanto las 
de dos me
Se deberá

Fig

ante contrato
uerdo entre
Roberto Fia
entes sobre

mente, se r
ndez y el se
rucción de C

uentes, sobre
el Río Urrac

misma form
bicí, el Cana
a 03-13 en
ar, apoderad

mente, se re
ue se suscri

apoderado
cados son e
el Río Salto

ntinuación en
atista. 

-AT-062-14 

orio Nacional de

stal: 11501-206

obras nuev
n sesenta y
entímetros (1
obras nueva

etros (2.00 m
 contar a lo 

gura 1.  Ubic

o, con aprob
 Pedro Cas
att Seravalli
 el Río Caña

realiza el c
eñor Mauric
Centroaméri
e el Río Sa
ca, la Quebr

a, para las l
al de Riego 
ntre el minis
do generalís

ealiza un co
ibe entre el 
o generalís
el puente so
o.  

n la siguien

Fecha

e Materiales y 

60, San José, C

vas como la
y cinco cen
1,80m). 
as como las

m) con baran
largo de la c

ación de los p

bación intern
stro Fernánd
 apoderado
as, el Río M

contrato co
io González
ica para las 
ndillal, sobre

rada Caraña

líneas L4, L8
Oeste y el 
stro Pedro 

simo de la em

ntrato con a
ministro Ped

simo de la
obre el Río T

nte tabla se 

a de emisión: E

Modelos Estru

Costa Rica Tel:

as obras ex
ntímetros (3

s obras exist
nda peatonal
calzada con 

puentes del p

na 02-13, pa
dez, Ministro
 especial de
ontenegro, e

n aprobació
z Villalobos a

líneas L2, L
e el canal d
, la Quebrad

8 y L12 corr
Río Potrero
Castro Fer

mpresa Mec

aprobación 
dro Castro F

a Construct
Tenorio, el p

presentan 

Enero 2015 

cturales - Univ

: (506) 2511-25

xistentes de
,65 m) y es

tentes debe
l en el lado e
barreras tip

proyecto. Ruta

ara las líneas
o de Obras 
el Consorcio
el Río Estan

ón interna 
apoderado e
L3, L6, L9, L

de Riego Su
da Arenas y

respondiente
o se genera 
rnández y e
co.   

interna 04-1
Fernández y
tora Sánch
puente sobre

los montos 

versidad de Cos

500,  Fax: (506

berán tener
spaldones d

erán tener ac
externo. 
po New Jerse

a Nacional N°

s L1, L7, L1
Públicas y 

o Codocsa-P
nque y el Río

07-13 entr
especial de 
L13, L16, L1
r, el Río Bla
el Río Liber

es a los pue
un contrato

el señor Al

13 para las 
y el señor Fe
ez Carvaja
e el Río Pie

de los con

Página 10 de

sta Rica 

6) 2511-4440 

r carriles de
de un metro

ceras peato

ey  

 

°1 

0, y L14 se 
Transportes

PC para eje
o Pijije.  

re Pedro C
la empresa 

17 y L18 a s
anco, el Río
ria.  

ntes sobre e
o con aprob
ejandro Bo

líneas L5, L
ernando Sán
al. Los pue
edras y el Pu

tratos para 

 

e 46 

e tres 
o con 

nales 

firma 
s y el 
ecutar 

Castro 
FCC 

saber 
o Villa 

el Río 
ación 
laños 

L11 y 
nchez 
entes 
uente 

cada 



 

 

Infor

 

 

Pu

Río 

Río S

Canal 

Río C

Río 

Río 

Río Mo

Canal 
O

Río V

Río E

Río 

Río 

Río 

Río

Río

Queb
Ca

Que
Ar

Río 

T

 
 

rme Final LM-PI-

Laborato

Apartado Pos

Tabla 2.

uente 

Cañas ¢1

Sandillal 

De Riego 
Sur 

Corobicí 

Tenorio 

Blanco 

ontenegro ¢

de Riego 
Oeste 

Villa Vieja 

Estanque ¢

Piedras 

Potrero 

Urraca 

o Pijije ¢

o Salto 

brada La 
araña 
ebrada 
renas 

Liberia 

Total ¢2

-AT-062-14 

orio Nacional de

stal: 11501-206

  Montos ori

Codocsa‐PC 

1,041,542,709.00

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

777,318,604.92 

‐ 

‐ 

488,755,501.67 

‐ 

‐ 

‐ 

402,598,936.98 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

2,710,215,752.66

Fecha

e Materiales y 

60, San José, C

ginales de lo

FCC

0  ‐ 

¢448,847,51

¢251,167,07

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

¢369,151,55

‐ 

‐ 

‐ 

¢300,373,79

‐ 

‐ 

¢496,531,78

¢406,009,68

¢866,153,09

6  ¢3,719,323,9

a de emisión: E

Modelos Estru

Costa Rica Tel:

os contratos

M

11.89 

70.11 

¢2,064,

¢581,0

¢642,6

52.90 

¢1,024,

97.33 

85.54 

84.74 

91.35 

999.28 ¢3,731,

 

Enero 2015 

cturales - Univ

: (506) 2511-25

s para cada 

Meco 

‐ 

‐ 

‐ 

,093,074.30

‐  ¢1

089,505.42 

‐ 

637,890.30 

‐ 

‐ 

‐  ¢1

,737,111.02

‐ 

‐ 

‐  ¢

‐ 

‐ 

‐ 

,468,075.62 ¢3

versidad de Cos

500,  Fax: (506

contratista d
Sánchez 
Carvajal 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

1,144,894,142.2

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

1,106,464,839.9

‐ 

‐ 

‐ 

¢921,661,278.24

‐ 

‐ 

‐ 

3,173,020,260.4

Página 11 de

sta Rica 

6) 2511-4440 

del proyecto

Total

¢1,041,542,7

¢448,847,5

¢251,167,0

¢2,064,093,0

6  ¢1,144,894,1

¢581,089,5

¢777,318,6

¢642,637,8

¢369,151,5

¢488,755,5

5  ¢1,106,464,8

¢1,024,737,1

¢300,373,7

¢402,598,9

4  ¢921,661,2

¢496,531,7

¢406,009,6

¢866,153,0

5  ¢13,334,028,

 

 

e 46 

: 

l 

709.00

11.89 

70.11 

074.30

142.26

05.42 

04.92 

90.30 

52.90 

01.67 

839.95

111.02

97.33 

36.98 

78.24 

85.54 

84.74 

91.35 

088.01 



 

 

Infor

4. AN

Como
el aná
recibid
cartel 
No. 1,
00002

En est
deben

• La co

• El re
corres

Por ot
realiza
Admin
oficios

 
Tab

Of
Nota 

LM-AT-

LM-AT-

LM-AT-

LM-AT-

LM-AT-

LM-AT-

LM-AT-

LM-AT-

LM-AT-

LM-AT-

LM-AT-

LM-AT-

 

 

rme Final LM-PI-

Laborato

Apartado Pos

NTECEDEN

 parte del pl
álisis de la in
da el 5 de m
de licitación
, Carretera 

26-0DE00".  

te document
n construir do

onstrucción 

efuerzo, ens
sponda de ac

 
tro lado, com
ando al proy
nistración, d
s y notas info

bla 3. Resum
ficio/ 
Informe 

-06-14 

-018-14 

-026-14 

-030-14 

-042-14 

-052-14 

-058-14 

-076-14 

-078-14 

-084-14 

-088-14 

-093-14 

-AT-062-14 

orio Nacional de

stal: 11501-206

NTES 

an de trabaj
nformación s
marzo de 20
n del proyec
Interamerica

to se determ
os puentes i

de 18 puent

sanche, reha
cuerdo con 

mo complem
yecto y en a
urante el de
ormes las cu

men de oficio

Fecha de em

3  de febrero 

4 de marzo  2

18 de marzo 

14 de marzo 

23 de abril  2

21 de mayo 2

4 de junio 20

15 de julio 2

22 de julio 2

28 de julio 2

1 de agosto 2

27 de agosto 

Fecha

e Materiales y 

60, San José, C

jo anual de l
suministrada
014, donde 
cto "Diseño 
ana Norte, 

mina que par
ndependien

tes nuevos, 

abilitación o 
las especific

ento al proc
aras de cont
esarrollo de
uales se cita

os envidos a

isión 

2014 
Infor
solic

2014 
Solic
obte
06-1

2014 
Solic
cono

2014 
Infor
de la

2014 
Rem
Lana

2014 Solic

014 
Rem
Lana

014 
Rem
Lana

014 
Reco
14 

014 Infor

2014 
Infor
y nid

2014 
Reco
falta

a de emisión: E

Modelos Estru

Costa Rica Tel:

la Unidad de
 por la Adm
se adjunta,
y Construcc
Sección: Ca

ra poder dar
ntes, lo anter

de 2 (dos) c

reconstrucc
caciones del

ceso de Audi
tribuir al me

el proceso d
an a continua

a la Administ

rmar del inicio 
citud de informa
citud de reuni
ener informació
14  
citud de reunió
ocer sus funcio
rmar sobre el c
a temperatura d

misión de re
ammeUCR 
citud de planos

misión de re
ammeUCR 

misión de re
ammeUCR 
ordatorio de s

rmar sobre la p
rmar sobre la a
dos de piedra e
ordatorio de s

antes  

Enero 2015 

cturales - Univ

: (506) 2511-25

e Auditoría T
inistración m
, entre otros
ción de 18 P
añas-Liberia

r una solució
rior lleva a la

carriles cada

ción de los 1
 Cartel. 

itoría Técnic
ejoramiento 
de auditoría 
ación: 

tración duran

As

de la Auditor
ación general
ón con la Un

ón adicional qu

ón con el Cons
ones y obligacio
curado que se 
de colocación 
esultados de

s de los puente
esultados de

esultados de

solicitud actual

presencia de gr
altura de las vig
en el puente Vi
solicitud de pla

versidad de Cos

500,  Fax: (506

Técnica se p
mediante el o
s documento
Puentes en 
a”, Licitación

ón a 4 carril
a necesidad 

a uno. 

18 puentes 

ca que el La
continuo de
técnica se 

nte el proces

sunto 

ía Técnica ext

nidad Ejecutora
ue no se obtuvo

sorcio Supervis
ones 
está aplicando
del concreto. 
 ensayos d

es de FCC 
 ensayos d

 ensayos d

izar informació

rietas en las vig
gas del puente
lla Vieja 

anos de los  p

Página 12 de

sta Rica 

6) 2511-4440 

procede a re
oficio UE-42
os solicitado
la Ruta Nac

n LPI No.20

es al proyec
de: 

existentes s

nammeUCR
e la gestión 

emitieron v

so de Audito

terna al  proye

a del Proyecto
o en el oficio L

sor del Proyect

o a las losas, ad

de laboratorio

de laboratorio

de laboratorio

ón según LM-A

gas de los pue
 sobre el cana

puentes del pr

 

e 46 

alizar 
29-14, 
os, el 
cional 
011LI-

cto se 

según 

R está 
de la 

varios 

oría 

ecto. Y 

o para 
LM-AT-

to para 

demás 

o del 

o del 

o del 

AT-06-

entes 
l oeste 

royecto 



 

 

Infor

5.  METO

Este i
solicitu
condic
y ensa
con e
técnico
audito
para s

Las ac
visitar 
relacio
emisió
labora

El per
colabo
concre
constr
como 

 

6.  ALCA

El alca
alguno
en cu
verifica
aspec
norma

Es imp
dentro
verifica
evalua
Admin
muest
de la c
los res
de la v
existir 

Por ot
hecho
los da
que la
cuestió
contra

rme Final LM-PI-

Laborato

Apartado Pos

ODOLOGÍA

informe se 
ud y revisión
ciones indica
ayos de lab
l apoyo téc
o, la cual re

oría y se em
sustentar las

ctividades q
los diverso

onados con 
ón de este 
atorios de co

ríodo de mu
oración de lo
eto colocad
ructivas en e
el colocado 

ANCE DE L

ance de est
os de los res
uestión, info
ación de ca

ctos relacion
ativa naciona

portante acla
o del proceso
ación de c
aciones exh
nistración, n
treos aleator
calidad del p
sultados obt
verificación 
en todo pro

tro lado, se
os observado
atos presenta
a Administra
ón se enc

actual y corre

-AT-062-14 

orio Nacional de

stal: 11501-206

A DE LA A

efectuó sig
n de la docu
adas anterio

boratorio. Ad
cnico de la 
ealizó visita

mitieron un t
s observacio

ue fueron d
s frentes de
el proyecto
informe ta

ontrol y verifi

uestreo aba
os laboratori
do en algu
el proyecto. 
en las vigas

LA AUDITO

ta Auditoría 
sultados de 
ormación qu
alidad y los
ados con lo

al y las buen

arar que la t
o de fiscaliza
calidad y ta
haustivas a 
no obstante 
rios y no se
proyecto, sin
tenidos por 
como del co

oyecto de ob

e reitera que
os en un mo
ados en los 
ción tome la

cuentra en 
ección de de

Fecha

e Materiales y 

60, San José, C

AUDITORÍA

uiendo los 
umentación d
ormente dura
dicionalment
Unidad de 

as periódicas
otal de 59 r
nes y hallaz

esarrolladas
e trabajo y h
o, así como
ambién se 
cación de la

rcó los mes
os del Lana

unos de lo
Estos mues
s prefabricad

ORÍA TÉCN

Técnica se
las muestra
ue fue emi
s laboratorio
os procedim
nas prácticas

toma de mue
ación, no tie
ampoco le 

nivel de 
la Unidad 

esgados. El 
no un insum
el Lanamme
ontrol de ca

bra vial.  

e la Auditor
omento dete

informes em
as acciones 

proceso c
efectos o ap

a de emisión: E

Modelos Estru

Costa Rica Tel:

A TÉCNICA

procedimien
del proyecto
ante el proc
e, tal y com
Puentes de

s a los  pu
reportes de 

zgos incluido

s por el equi
hacer una re
o programa
consideraro

a calidad del

ses de febre
mmeUCR. S

os puentes 
streos incluy
das.  

NICA 

e centró en 
s del concre
itida por lo
os Lanamm
ientos cons
s de la ingen

estras del pr
ene como fin

correspond
proyecto qu

de Auditor
presente inf
o para que 
eUCR, en co
alidad por pa

ría Técnica 
rminado. Es
mitidos por e
correctivas 

constructivo.
licación de m

Enero 2015 

cturales - Univ

: (506) 2511-25

A 

ntos de Aud
o, así como 
eso constru

mo se menc
el PITRA-La
entes audita
gira, los cu

os en este do

ipo de Audit
evisión de lo
ar muestreos
on los resu
 proyecto. 

ero a agosto
Se realizaron

que se m
yeron el conc

realizar el m
eto colocado
os laborator

meUCR. Adic
structivos y d
niería civil. 

royecto por 
nalidad cump
de a esta 
ue son de 
ría Técnica 
forme no pre
la Administr
ontraste con
arte del cont

correspond
s un instrum
esta unidad 
respectivas

. La deter
multas corre

versidad de Cos

500,  Fax: (506

ditoría Técn
la verificació
ctivo median
ionó anterio

anammeUCR
ados durant
uales sirvier
ocumento. 

toría Técnica
os document
s a los ma

ultados de 

o de 2014, 
n los muestr
mantenían 
creto coloca

muestreo y 
o en los pue
rios de con
cionalmente
de inspecció

parte de la A
plir la funció
Auditoría T
competenc
sí se ase

etende ser u
ración realice
n los control
tratista, con

de a una de
ento específ
sirven como
, máxime qu
minación d

esponde a la

Página 13 de

sta Rica 

6) 2511-4440 

nica, median
ón en sitio d
nte visitas a

ormente se 
R, como ex
te el proces
on como ins

a consistiero
tos contract

ateriales. Pa
ensayos de

contando c
reos y ensay
con activid

ado en camp

la evaluació
ntes del pro
ntrol de ca
e, se observ
ón acorde c

Auditoría Té
n del contro
Técnica, re
cia propia d
gura de re
un dictamen
e una revisió
les propios, 
troles que d

escripción d
fico del proy
o referencia
ue el proyec
del cumplim
a Administrac

 

e 46 

nte la 
de las 
al sitio 
contó 

xperto 
so de 
sumo 

on en 
tuales 
ara la 
e los 

con la 
yos al 
dades 
po así 

ón de 
yecto 
lidad, 
varon 

con la 

écnica 
ol ni la 
alizar 
de la 
alizar 

n final 
ón de 
tanto 

deben 

de los 
yecto, 
a para 
cto en 
miento 
ción.



 

 

Infor

7. RE

a) Res

 En
CO
 

 La
ca
en
co

 

b) Res

 Co
Co
 

 La
as
ca
au
el 
efe
es
 
 

8. INT

 Ing
La

 Ing

 Ing

  U

 Lic

 

rme Final LM-PI-

Laborato

Apartado Pos

ESPONSAB

sponsables

ntidad ejecut
ONAVI 

aboratorio de
lidad está a

ncargado de 
nstructivos q

sponsables

ontratista: C
onsorcio Cod

aboratorio de
í como de F
so de Meco

utocontrol de
laboratorio 

ectuar los e
te proyecto.

TEGRANTE

g. Wendy S
anammeUCR

g. Francisco

g. Víctor Cer

nidad de Pu

c. Miguel Ch

-AT-062-14 

orio Nacional de

stal: 11501-206

BLES DEL 

s por parte d

tora del cont

e Verificació
a cargo del C

efectuar los
que realiza e

s por parte d

Como ya s
docsa-PC, M

e Autocontro
FCC es el org
o éste cuent
e calidad y p

de OJM co
nsayos de c
 

ES DEL EQ

Sequeira Roj
R) 

o Fonseca C

rvantes Calv

uentes de PIT

hacón Alvara

Fecha

e Materiales y 

60, San José, C

PROYECT

de la Admin

trato: Unidad

ón de Calida
Consorcio C
s ensayos de
el Contratist

de la empre

e mencionó
Meco, FCC y

ol de Calidad
ganismo de 
ta con ITP I
or parte de C

onsultores d
control de ca

QUIPO DE 

jas (Coordin

haves (Audi

vo (Auditor T

TRA, Lanam

ado (Asesor 

 

a de emisión: E

Modelos Estru

Costa Rica Tel:

TO 

nistración: 

d Ejecutora 

ad, por parte
Cacisa-Euroe
e verificació
a en este pr

esa constru

ó hay vario
y Constructo

d: el consulto
ensayo LGC
ngeniería de
Constructora
e calidad. E
alidad a los 

AUDITORÍ

nadora de l

tor Técnico 

Técnico Adju

mmeUCR (E

Legal) 

Enero 2015 

cturales - Univ

: (506) 2511-25

PIV 1 del C

e de la Adm
estudios que
n de calidad

royecto. 

ctora: 

os contratis
ora Sánchez

or de calidad
C Ingeniería
e Pavimento
a Sánchez C
Estas empre

materiales 

ÍA TÉCNIC

a Unidad d

Líder) 

unto) 

xperto Técn

versidad de Cos

500,  Fax: (506

Consejo Naci

inistración: 
e es el organ
d a los mate

stas del pro
 Carvajal. 

d del Conso
a de Pavimen
os S.A. com
Carvajal este
esas son las
que realiza 

A DEL LAN

e Auditoría 

nico) 

Página 14 de

sta Rica 

6) 2511-4440 

ional de Via

la verificació
nismo de en

eriales y proc

oyecto, a s

orcio Codocs
ntos S.A., pa

mo encargad
e papel lo as
s encargada
el Contratis

NAMMEUC

Técnica PI

 

e 46 

lidad, 

ón de 
nsayo 
cesos 

saber 

sa PC 
ara el 

do del 
sumió 
as de 
sta en 

CR 

TRA-



 

 

Infor

9. MARC

Valora

La apl
activid
produc
produc
resulta
cual p
de cal
del pro

Ya qu
secció
con el
ensay
constr
de los
person
en la s
(valor 
carrete
aplica
destac
Admin

Los ín
respec
de la v

Los ín
luego 
(PT), 
espec
encon
(lote). 

Como
inform
 
 
 
 
 
 
 
 

          
*1 Acord

rme Final LM-PI-

Laborato

Apartado Pos

CO TEORIC

ación estad

licación de h
dad fundame
cto, corregir
cción. Las 
ados fuera d
puede aumen
lidad estable
oceso. 

e la valorac
ón 107 Acep
 propósito d

yos y acrec
rucción de in
s resultados 
nal técnico d
sección 107
de trabajo

eras, camino
ción de her
car que es
nistración ve

ndices de ca
cto al valor m
variabilidad e

ndices de ca
se obtiene p
aplicando 

cificación es
ntrarse fuera

 

 parte del 
me: 

LSPE*1 o L
LIPE* o Li:
Prom: Prom
Desv: Desv
ICS* o QS
ICI* o QI: Í
PISi* o PT
PDL: Porce

                   
de con el CR-2

-AT-062-14 

orio Nacional de

stal: 11501-206

CO 

dística de la

herramientas
ental en cua
r y prevenir 
herramienta

de los límite
ntar la proba
ecido por la

ión estadísti
ptación del T
de aportar el
centar la ca
nfraestructu
de los mate

del Lanamm
7.05 “Evalua
o)” del “Man
os y puente
rramientas 
s important
lar por la bu

alidad (Qs y
meta y los lí
existente en

alidad se ca
para cada u
la Tabla 1
 una estima

a de los ran

procedimie

Ls: Límite su
 Límite infer
medio 
viación está
: Índice de c
ndice de ca
: Porcentaje
entaje de da

                  
2012, sección 1

Fecha

e Materiales y 

60, San José, C

a calidad de

s estadística
alquier proce

desviacione
as estadístic
s de especif
abilidad de q

as especifica

ica de la cal
Trabajo, al se
ementos qu
alidad de lo
ra vial, la A
eriales obten
eUCR. Para

ación estadís
nual de esp
s, CR-2010”
estadísticas
te introduci
uena inversió

y Qi) son e
mites permit

n el conjunto

alculan para
uno el porcen

07-1 del C
ación del p

ngos de esp

nto se utiliz

uperior 
rior 

ándar 
calidad supe
lidad inferior

e de datos fu
atos dentro d

  
107.05 Evaluac

a de emisión: E

Modelos Estru

Costa Rica Tel:

l trabajo rea

as para el an
eso producti
es y mejora
cas de con
ficación, sin
que la totali
aciones com

idad del los 
er este un d

ue permitan 
os producto

Auditoría Téc
nidos de las
a ello se apli
stica del tra
pecificacione
”, con la fina

s en el con
r este tipo
ón pública. 

stimadores 
tidos por el r
 de datos an

a cada uno 
ntaje de dat
CR-2010. E
orcentaje d

pecificación 

zarán las s

erior 
r 

uera de los lí
de los límites

ción estadística

Enero 2015 

cturales - Univ

: (506) 2511-25

alizado. 

nálisis de lo
ivo, para pre
r la eficienc

ntrol de pro
o también la
dad del prod

mo resultado

materiales 
documento d
la interpreta
os que se 
cnica realiza
s muestras t
ica el proced
bajo y deter
es generale
alidad de ev
trol de proc

o de anális

del sesgo d
rango de es
nalizados. 

de los ensa
tos fuera de 
El porcentaj
e la totalida
para las m

siguientes a

ímites de es
s de especif

a del trabajo y d

versidad de Cos

500,  Fax: (506

s ensayos d
edecir el niv
cia y eficacia
ocesos evalú
a variabilida
ducto no cu

o de la varia

esta descrita
de referencia
ación de los 

utilizan en 
a una evalu
tomadas y e
dimiento est
rminación de
es para la 
videnciar la i
cesos de p
sis ya que

de los datos
pecificación

ayos que se
los límites d
e fuera de
ad del prod
uestras o p

abreviaturas 

pecificación
ficación 

determinación 

Página 15 de

sta Rica 

6) 2511-4440 

de calidad es
vel de calida
a del proces
úan no sól

ad del proces
mpla con el

abilidad inhe

a en el CR-2
a en el contr
resultados d

las labore
ación estad
ensayadas p
tablecido de
el factor de 
construcció

importancia 
producción. 
 permiten

s analizados
; son indicad

e van a ana
de especific
e los límite
ducto que p
periodo anal

en el pres

 

del factor de p

 

e 46 

s una 
ad del 
so de 
o los 
so, la 
 nivel 

erente 

2010, 
rato y 
de los 
es de 
dística 
por el 
scrito 
pago 

ón de 
de la 
Cabe 
a la 

s con 
dores 

alizar, 
cación 
es de 
podría 
izado 

sente 

pago 

 



 

 

Infor

10. A
PREL

Como
de dic
para q
consid
de 15 
inform

Poster
se ref
instala
062B-
Gome
los ing
Gutier
inform
Audito
técnico

El día 
Carlos
descri

Por lo
el doc
presen
que in

 

11. RE

 

Todos
inform
objetiv
propio
recole

Se en
norma
práctic
orden 

Por o
espec
las bu
interna

rme Final LM-PI-

Laborato

Apartado Pos

AUDIENCIA
LIMINAR LM

 parte de lo
ciembre de 2
que sea ana
derados dura

días hábile
me preliminar

rior al envío
fiera al info
aciones del 
14 en su ve

ez Pazos, In
genieros de
rrez e Ing. 

me Ing. Franc
oría Técnica-
o el Ing. Est

14 de enero
s Gomez Pa
ben coment

 tanto, en c
cumento en 
nte informe 

ndica la ley. L

ESULTADO

s los hallazg
me de audit
vas, respald
o testimonio 
ección y anál

ntiende com
ativa, inform
cas de inge
contractual,

otra parte, u
cificaciones q

enas práctic
acional o na

-AT-062-14 

orio Nacional de

stal: 11501-206

A A LA P
M-PI-AT-00

s procedimi
2014 se env
lizado y de r
ante el proc
es posteriore
r. Por lo tant

o del informe
orme prelimi
LanammeU
ersión prelim
g. Hugo Lin

e la Supervi
Noé Piedra

cisco Fonse
-PITRA Lan
teban Villalo

o del 2015 s
azos, Direct
tarios sobre 

umplimiento
mención y 
LM-PI-AT-0

La emisión d

OS DE LA A

gos y observ
oría técnica
adas en la e
del auditado
lisis de evide

mo hallazgo 
mes anterior
eniería o bie
, ya sea por 

una observa
que no sean
cas de la ing
cional. Adem

Fecha

e Materiales y 

60, San José, C

PARTE AU
09B-14 

entos de au
vía el inform
requerirse, s

ceso de ejec
es al recibo
to dicho plaz

e preliminar 
inar, el día 
CR en dond
minar y en 
no Paniagua
sora Cacisa
a. Adiciona

eca y el Ing.
ammeUCR, 
bos Vega de

se recibe el o
tor de Proye
el informe L

o de los proc
considerand

062-14 en s
del informe f

AUDITORÍA

vaciones de
a se fundam
experiencia 
o, el estudio
encias. 

de auditor
res de audi
en, hace alu
su cumplim

ación de a
n necesariam
geniería, pri
más, tienen 

a de emisión: E

Modelos Estru

Costa Rica Tel:

UDITADA

uditoría técn
me prelimina
se proceda a
cución de la 
 de dicho in

zo vence el 1

se le brinda
15 de dici

de se realizó
la que part

a, de parte d
a - Euroestu
lmente part
 Victor Cerv
Ing. Wendy

e la Unidad 

oficio UE-DP
ecto de la U
LM-AT-062B

cedimientos 
do la eviden
u versión fin
final se realiz

A TÉCNICA

clarados po
mentan en 
técnica de l

o de los resu

ría técnica, 
toría técnic
usión a otro
iento o su in

auditoría téc
mente de ca
ncipios gene
la misma re

Enero 2015 

cturales - Univ

: (506) 2511-25

PARA AN

ica, mediant
r LM-PI-AT-
a esclarecer
auditoria, p

nforme para
12 de enero 

a audiencia 
iembre del 
ó la present
iciparon los
de la Unidad
udios Ing. P
ticiparon los
vantes, la co
y Sequeira R
de Puentes 

PCL-16-2015
Unidad Ejec
-14. 

de auditoría
ncia presen
nal para se
za en el mes

A 

or el equipo
evidencias 

los profesion
ultados de la

un hecho 
a, principios
os documen
ncumplimien

cnica se fun
arácter contra
erales, med
levancia téc

versidad de Cos

500,  Fax: (506

NÁLISIS D

te oficio LM
-062B-14 a 
r aspectos q
or lo que se

a el envío d
del 2015. 

a la parte a
2014 a las

tación del in
 ingenieros 
d Ejecutora 
Patricia Gali
s auditores 
oordinadora 
Rojas y en ca

PITRA-Lana

5-010 emitid
cutora PIV-1

a técnica, u
tada, se pro
r enviado a 
s de enero d

de auditoría
representa

nales de aud
as medicione

que hace r
s, disposicio
ntos técnico
nto. 

ndamenta e
actual, pero
idas basada

cnica que un

Página 16 de

sta Rica 

6) 2511-4440 

DEL INFO

-AT-129-14 
la parte aud
ue no hayan

e otorga un 
e comentar

uditada para
s 9:00am e
nforme LM-P

Ing. Luis C
PIV-1. Así 
ndez, Ing. T
encargado
de la Unida

alidad de ex
ammeUCR.

do por el Ing
, , en el cu

na vez anal
ocede a em

las instituc
de 2015. 

a técnica en
ativas, verac
ditoría técni
es realizada

referencia a
ones  y bu
s y/o legale

en normativ
 que obedec

as en experi
 hallazgo. 

 

e 46 

RME 

del 8 
ditada 
n sido 
plazo 
ios al 

a que 
n las 

PI-AT-
Carlos 
como 
Tracy 
s del 
ad de 
xperto 

. Luis 
ual se 

izado 
mitir el 
ciones 

n este 
ces y 
ca, el 
s y la 

a una 
uenas 
es de 

vas o 
cen a 
encia 



 

 

Infor

Por lo
observ
preven

 

A.  SO
LO

 

Obser
poste

El 12 d
del La
Cañas
han da

Figu

 
Esta s
constr
etapa 
la inge
respec
se est
 

rme Final LM-PI-

Laborato

Apartado Pos

o tanto las
vaciones de
ngan el riesg

OBRE LAS
OS ELEMEN

rvación 1. 
nsión en el

de febrero d
anammeUCR
s se observa
añado los du

ura 2.  Aplas

situación se
rucción de la
de fabricaci

eniería de p
cto, solicitan
taban realiza

-AT-062-14 

orio Nacional de

stal: 11501-206

s recomend
eben ser at
go potencial

S DEFICIEN
NTOS ESTR

Detección 
 puente sob

del año en cu
R y en los t
aron que ba
uctos de pos

stamiento de

e puede de
as vigas pref
ión. Posterio
proyecto del
ndo al diseñ
ando cortes 

Fecha

e Materiales y 

60, San José, C

daciones qu
tendidas pla
 de incumpli

CIAS CON
RUCTURALE

de aplast
bre el Río C

urso se visita
trabajos de 
arras de refu
stensión de 

e los ductos 
Cañas.

eber posible
fabricadas e
ormente, en 
 CONAVI re

ñador correg
en los tramo

a de emisión: E

Modelos Estru

Costa Rica Tel:

ue se deri
anteando ac
imiento. 

STRUCTIVA
ES DE LOS 

tamiento y
Cañas . 

a el proyecto
construcció

uerzo transv
las vigas co

de postensi
 Fecha: 12/2

emente a u
en el detalle 

la visita del
ealizó una a
gir el problem
os de los duc

Enero 2015 

cturales - Univ

: (506) 2511-25

van del an
cciones cor

AS OBSER
PUENTES 

y posterior 

o, en conjun
ón realizados
versal han s
mo se obse

ión en las vi
2/2014 

un mal deta
del diafragm
l 26 de febre
anotación en
ma detectad
ctos deform

versidad de Cos

500,  Fax: (506

nálisis de 
rrectivas y 

RVADAS EN
DEL PROYE

corte de 

nto con la Un
s en el pue

sido colocad
rva en la Fig

 
gas del pue

allado de lo
ma de la pila
ero de 2014
n el cuadern
do. También
ados (ver Fi

Página 17 de

sta Rica 

6) 2511-4440 

los hallazg
preventivas,

N ALGUNOS
ECTO. 

los ducto

nidad de Pu
ente sobre e
as de forma

gura 2.  

nte sobre el 

os planos e
 o a errores 

4 se constató
no de bitáco
n se observó
gura 3). 

 

e 46 

gos y 
, que 

S DE 

s de 

entes 
el Río 
a que 

río 

en la 
en la 

ó que 
ora al 
ó que 



 

 

Infor

Fig

 
Con e
a la In
 

 

 
Poster
ingeni
aproba
"los du
vigas. 
secció
queda
 
Por ot
debe s
preten
con e
buena
cumpl
dejar e
superf
 

rme Final LM-PI-

Laborato

Apartado Pos

gura 3. Corte

stos anteced
ngeniería de 

La docume
del Puente

riormete se 
ería de proy
ado median
uctos sólo c
Por lo que 

ón que debe
ará cubierta s

tra parte, seg
ser de 1,33 

nsados los c
l fin de que

a transferenc
e. Esta norm
expuestos lo
ficie del toró

-AT-062-14 

orio Nacional de

stal: 11501-206

e de los duc

dentes se  e
proyecto do

entación pre
e sobre el Rí

recibe resp
yecto adjunta
te oficio sin

cumplen la f
se puede re
ría estar em
solamente p

gún lo que i
veces el ta

cuales debid
e el concreto
cia de las fu
mativa a pes
os torones n
n.  

Fecha

e Materiales y 

60, San José, C

tos de poste
Fec

envía un cor
onde se solic

esentada po
ío Cañas 

uesta media
a la docume

n número po
función de d
etirar el duct

mbebida en u
por el concre

ndica el AAS
amaño máxim
o a su proce
o pueda rec
erzas al ele
sar de no s
no se garan

a de emisión: E

Modelos Estru

Costa Rica Tel:

ensión en las
cha:26/2/20

rreo electrón
citaba: 

or el contrati

ante correo 
entación que
or parte del 
darle forma a
to en la obra
una lechada 
eto colocado

SHTO LRFD
mo del agre
eso de prod
cubrir toda l
mento.  Est
er un reque

ntiza un bue

Enero 2015 

cturales - Univ

: (506) 2511-25

s vigas del p
14 

nico a la Adm

ista acerca 

electrónico 
e evidencia q

Diseñador d
al ducto en 

a". Por lo tan
de cemento

o en la losa. 

D 2010 la dis
egado o una
ucción no ti
a superficie
o como se m

erimiento par
en recubrimie

versidad de Cos

500,  Fax: (506

 
puente sobre

ministración,

de los ducto

del 5 de ma
que el corte 
del proyecto
el proceso 

nto, al cortar
o diseñada p
 

stancia míni
a pulgada pa
enen ductos

e del torón y
muestra en 
ra el concre
ento del con

Página 18 de

sta Rica 

6) 2511-4440 

e el río Caña

 específicam

os de poste

arzo en don
de los ducto

o, aduciendo
de colado d
rse el ducto
para tal prop

ma entre tor
ara los conc
s. Esto se so
y así asegu
la Figura 4 n

eto postensa
ncreto en to

 

e 46 

as. 

mente 

nsión 

nde la 
os fue 
o que 
de las 
, esta 
ósito, 

rones 
cretos 
olicita 
rar la 
no se 

ado al 
oda la 



 

 

Infor

Fig

Dejar 
una l
adecu
proble
por en
supere
la zon
 
Es crit
este d
en su
estruc
ductos
respon
punto 
constr
 

Obser
estruc

 

Duran
Puente
agrieta

rme Final LM-PI-

Laborato

Apartado Pos

gura 4. Sep

secciones d
echada, ge
adamente a

ema es un tr
nde donde 
estructura fu
a en donde 

terio de este
ducto debió h
u totalidad p
ctural...  Una
s antes de c
nsabilidad d
de vista téc

ructivas en v

rvación 2. 
cturales de 

te  una gira 
es del Lan
amiento en v

-AT-062-14 

orio Nacional de

stal: 11501-206

paración de l

del acero de 
enera un r
al concreto
ramo  donde
se debe pr

ue diseñada 
se encuentr

e equipo aud
haber sido re
por la lecha
a buena prá
colocar el co
e la Adminis

cnico, promo
virtud de pro

Detección
los puentes

realizada el
nammeUCR
varios punto

Fecha

e Materiales y 

60, San José, C

os ductos e

postensión
riesgo poten
, sumado a

e las magnitu
roveer de m
como una v

ra el deterior

ditor que las
epuesto con
ada y así a

áctica constr
oncreto para 
stración, vel
oviendo la a
teger la inve

 de agriet
s  

l 6 de agosto
R al puente
os del bastió

a de emisión: E

Modelos Estru

Costa Rica Tel:

n el puente s

 
 

sin ducto, y 
ncial de q
a esto, a q
udes de los 
mayor capac
viga continua
ro.  

s buenas prá
n el fin de po
asegurar la
ructiva es re
que la secc
ar por el bu

aplicación de
ersión públic

tamiento g

o por el equ
e sobre el 
n noroeste c

Enero 2015 

cturales - Univ

: (506) 2511-25

sobre el Río

por ende si
ue las fue

que la zona
esfuerzos d
cidad de m
a, suscitand

ácticas de la
oder asegura
 transferenc

eparar todos
ción se comp
en desarroll

e la normativ
ca. 

generalizado

ipo auditor e
Río Salto

como se obs

Torones 
contacto u
con otros 

versidad de Cos

500,  Fax: (506

 
o Cañas. Fec

in que quede
erzas no se
a en donde
de postensió
momento neg

o una situac

a ingeniería r
ar que el toró
cia de fuer
s los huecos
porte como 
lo de los pro
va y de las 

o en distin

en conjunto 
se observ

serva en la F

en 
unos 

Página 19 de

sta Rica 

6) 2511-4440 

cha: 3/4/201

en embebida
ean transfe

e se presen
n son máxim
gativo ya q
ción más crí

recomiendan
ón sea recub
rzas al elem
s que tenga
fue diseñad

oyectos, des
buenas prác

ntos eleme

con la Unida
vó presenci
Figura 5. 

 

e 46 

4 

as en  
eridas 
nta el 
mos y 
ue la 
tica a 

n que 
bierto 

mento 
an los 
da. Es 
sde el 
cticas 

entos 

ad de  
a de 



 

 

Infor

Fig

 

Al rea
0,25m
supera
import
muy u

Duran
Río Ar
 

rme Final LM-PI-

Laborato

Apartado Pos

gura 5. Agri

lizar la med
mm hasta 0,5

a el valor m
tante mencio
tilizado para

Fig

te la esta m
renas como 

-AT-062-14 

orio Nacional de

stal: 11501-206

ietamientos 

ición con el 
50 mm (Figu

máximo perm
onar que el
a la reparaci

gura 6. Med

misma gira s
se observar

Fecha

e Materiales y 

60, San José, C

en el bastió

medidor de
ura 6). De a
mitido de 0,
 ACI 224R-
ón de distint

dición de grie

se observaro
ron en las Fi

a de emisión: E

Modelos Estru

Costa Rica Tel:

n noroeste d
6/8/2014 

e grietas se o
acuerdo con
15mm para 
-01 no es d
tos deterioro

etas en el R

on agrietam
iguras 7 y 8.

Enero 2015 

cturales - Univ

: (506) 2511-25

del puente s

observa que
n ACI 224R-

concreto e
e orden con

os en  eleme

ío Salto. Fec

ientos en di
. 

versidad de Cos

500,  Fax: (506

obre el Río 

e las grietas 
-01 el espes
expuesto a l
ntractual pe
entos de con

 

cha: 6/8/201

iferentes ele

Página 20 de

sta Rica 

6) 2511-4440 

 

Salto. Fecha

rondan entr
sor de las g
a intemperie
ro es un ma

ncreto. 

14 

ementos sob

 

e 46 

a: 

re los 
rietas 
e. Es 
anual 

bre el 



 

 

Infor

 
Figura
que ini
el mec
vigas 
Fecha:

 
 
Es cr
estruc
Admin
asegu
las bu
 

B. SO

 

Hallaz
cump
LRFD
 

Duran
de Pu
se obs
encim
 

rme Final LM-PI-

Laborato

Apartado Pos

a 7 Grietas d
cian en las e
canismo de 
diafragma. P
: 6/8/2014 

iterio del e
ctural y func
nistración ve
rar la invers
enas práctic

OBRE LAS O

zgo 1. La lo
len con lo 
. 

te una visita
entes del P
serva que e
a del nivel in

-AT-062-14 

orio Nacional de

stal: 11501-206

diagonales e
squinas de la
anclaje del 

Puente sobre

equipo audit
cional de la 
elar por el 
sión pública 
cas de la ing

OPORTUNI

ongitud de 
establecid

a realizada p
ITRA -Lanam

en el Puente
nferior de la 

Fecha

e Materiales y 

60, San José, C

en viga princ
as aberturas p

refuerzo de 
 el Río Aren

tor que est
estructura,
cumplimien
y el desarro

geniería con 

DADES DE 

los tubos d
o en los p

por el equip
mmeUCR e

e sobre el R
viga princip

a de emisión: E

Modelos Estru

Costa Rica Tel:

 
cipal 
para 

las 
nas. 

Figura
secció
Arenas

 

te tipo de 
así como s
to de los e

ollo del proye
el fin de pod

MEJORA E

de drenaje 
planos y co

o auditor en
l 2 de marzo
ío Potrero lo
al como se 

Enero 2015 

cturales - Univ

: (506) 2511-25

a 8 Grietas 
n de losa
s.Fecha: 6/8/2

defectos pu
su durabilida
estándares 
ecto acorde 
der garantiza

EN LA INSP

en el Puen
on lo estab

n conjunto co
o de 2014 a
os drenajes 
muestra en 

versidad de Cos

500,  Fax: (506

transversal
a. Puente 
2014 

ueden afect
ad. Es respo
de calidad 
con las norm
ar la calidad

ECCIÓN DE

nte sobre el
lecido norm

on funciona
al proyecto d

previstos se
la siguiente 

Página 21 de

sta Rica 

6) 2511-4440 

es en la p
sobre el 

tar la capa
onsabilidad 
necesarios

mativa nacio
d del proyect

EL PROYEC

l Río Potrer
mativa AAS

rios de la U
de Cañas Lib
e encuentra
figura:  

 

e 46 

primer 
Río 

cidad 
de la 
para 

onal y 
to. 

CTO  

ro no 
SHTO 

nidad 
beria, 
n por 



 

 

Infor

Al revi
el cart
como 
el pue
norma
nivel d

Como
detalle
extend

Figu

rme Final LM-PI-

Laborato

Apartado Pos

Figura 9. D

isar los plan
tel permite 
las especific

ente sobre e
a AASHTO L
de la viga pri

 siguiente p
e con el fin
dido el drena

ura 10. Deta

-AT-062-14 

orio Nacional de

stal: 11501-206

Ductos de dr

nos para dete
utilizar tanto
caciones es
el Río Potre
LRFD la cua
incipal. 

paso se revi
n de determ
aje. Este det

lle del plano

Fecha

e Materiales y 

60, San José, C

enaje en el 

erminar que
o la normat
tándar de A

ero se logra
l exige que 

isó en el pla
minar si el d
talle se mue

o para los du

a de emisión: E

Modelos Estru

Costa Rica Tel:

 
puente sobr

e normativa s
iva AASHTO

AASHTO 200
a determinar
los ductos d

ano la secc
diseño indic
estra en la si

uctos de dre

 

Enero 2015 

cturales - Univ

: (506) 2511-25

re el Río Pot

se utilizó en 
O LRFD vig
02, en la lám
r que la nor
de drenaje lle

ción transver
ca el nivel d
guiente figu

naje en el pu

versidad de Cos

500,  Fax: (506

 

trero. Fecha

el diseño de
gente a la e
mina de nota
rmativa a se
eguen 100m

rsal del pue
de diseño a
ra: 

 

uente sobre 

Página 22 de

sta Rica 

6) 2511-4440 

:12/2/2014

el puente, ya
entrega del 
as generales
er aplicada 

mm por debaj

ente y analiz
al cual debe

el Río Teno

 

e 46 

a que 
cartel 

s para 
es la 
jo del 

zar el 
e ser 

orio. 



 

 

Infor

Se ev
contin
figura.
donde
una gi
de los
 
 
Es crit
que la
escorr
 
 
Situac
14) y M
 
 

Fig

rme Final LM-PI-

Laborato

Apartado Pos

videncia que
uar al meno
. Por tanto, 

e se determi
ira realizada
 ductos a pe

terio de esta
a ausencia d
rentía de for

ciones simila
Montenegro 

ura 11. Duc

-AT-062-14 

orio Nacional de

stal: 11501-206

e el diseña
os, hasta su
la deficienc
ina que la in

a el 29 de en
esar de lo ind

a Auditoría 
de la longitu
ma innecesa

ares se han 
(Figura 15)

ctos de drena

Fecha

e Materiales y 

60, San José, C

dor toma e
perar la cota
ia en la obr
nspección p
nero de 2015
dicado por la

Técnica que
ud requerida
aria lo que a

encontrado 
.  

aje en el pue

a de emisión: E

Modelos Estru

Costa Rica Tel:

en cuenta la
a inferior de
a se suscitó

pasó por alto
5 se observó
a supervisor

e es necesa
a expone a 
a la postre p

en los puen

ente sobre e

 

Enero 2015 

cturales - Univ

: (506) 2511-25

a extensión 
 la viga prin

ó durante el 
o la correcc
ó que no se 
ra. 

ario corregir 
los element
uede afecta

ntes sobre e

el canal de R

versidad de Cos

500,  Fax: (506

del tubo, 
ncipal como 

proceso de
ción de este

había corre

la longitud 
tos estructur
r la durabilid

el canal de R

 
Riego Sur. F

Página 23 de

sta Rica 

6) 2511-4440 

el cual deb
se muestra 

e construcció
 detalle. Du

egido la exte

de los ducto
rales a agua
dad del puen

Riego Sur (F

Fecha:5/8/20

 

e 46 

be de 
en la 

ón en 
urante 
nsión 

os ya 
as de 
nte. 

Figura 

014 



 

 

Infor

En est
estánd
como,
dos es
espec
ductos
detalle
drenaj
detalle
 
 
Es po
extien
expos
innece
utilizar
que cu
 

Obser
de Rie

 

Duran
Oeste
cuerda

rme Final LM-PI-

Laborato

Apartado Pos

Figura 12. 

tos casos la
dar, por lo q
 se mencion
specificacion

cificaciones e
s por debajo
es de los du
je sobre cu
es utilizados

r lo anterior
dan por de
ición de los
esaria. Inclu
r normativa 
umplan con 

rvación 3. D
esgo Oeste

te las visitas
 se observó
a inferior y e

-AT-062-14 

orio Nacional de

stal: 11501-206

Ductos de d

a normativa q
ue para este
nó anteriorm
nes citadas.
estándar de 

o de los elem
uctos de dre
alquier porc
. 

r que es crit
ebajo de la 
s elementos
so sería rec
mas actualiz
los mejores 

Detección d
. 

s realizadas 
ó que en el e
el nivel más a

Fecha

e Materiales y 

60, San José, C

drenaje en e

que se utiliz
e caso no ha

mente, el car
 A pesar de
AASHTO n

mentos de la
naje debería
ción de la e

terio de esta
parte más 

s estructura
comendable 
zada para e
estándares 

de altura ins

al proyecto
extremo sur
alto del reve

a de emisión: E

Modelos Estru

Costa Rica Tel:

l puente sob

zó es la de n
ay un incum
rtel de licitac
e esto es imp
no exigen un
a superestruc
an ser tales 
estructura", 

a Auditoría q
baja de la 
les del pue
que la Adm
l diseño de l
de calidad p

suficiente e

, específicam
reste se mid
estimiento de

Enero 2015 

cturales - Univ

: (506) 2511-25

bre el Río Pie

normativa AA
mplimiento de
ción permitía
portante acl
na distancia 
ctura, si indi
que preven
lo cual no 

que es reco
superestruc

ente a agua
inistración v
las obras pa
posibles. 

en las vigas

mente al pue
dió una dista
el concreto d

versidad de Cos

500,  Fax: (506

 
edras. Fech

ASHTO de  
e las especif
a el uso de c
arar que si b
mínima de 

ca en la sec
ngan la desc
evidencia c

mendable q
ctura con e
a de escorre
valorara para
ara poder ob

s del puente

ente sobre e
ancia libre d
del canal   (F

Página 24 de

sta Rica 

6) 2511-4440 

a:5/8/2014

especificac
ficaciones ya
cualquiera d
bien es ciert
extensión d

cción 1.5 que
carga de agu
umplirse co

que los ducto
l fin de evit
entía de ma
a futuros ca

btener estruc

e sobre el c

el Canal de R
de 50 cm en
Figura 11) . 

 

e 46 

ciones 
a que 
de las 
to las 

de los 
e "los 
ua de 

on los 

os se 
tar la 
anera 
rteles 
cturas 

canal 

Riego 
ntre la 



 

 

Infor

Fig

De ac
cual fu
esta d

Fig

rme Final LM-PI-

Laborato

Apartado Pos

gura 13. Me

uerdo con e
ue revisado
istancia sea

gura 14. . Re
Canal de

-AT-062-14 

orio Nacional de

stal: 11501-206

edida de altu

el Informe Fi
 por la Unid

a de 80 cm c

ecomendaci
e Riego Oest

Fecha

e Materiales y 

60, San José, C

ra de cuerda
Fe

inal  de Aná
dad de Pue
como se pue

ones del INF
te de 2011 s

a de emisión: E

Modelos Estru

Costa Rica Tel:

 
a inferior co

echa:5/8/201

 
 

álisis Hidrául
entes del La
ede observar

 

 
FORME FIN
sobre la dista

 

Enero 2015 

cturales - Univ

: (506) 2511-25

n respecto a
14 

lico del Pue
anammeUCR
r en la Figur

NAL  de Anál
ancia libre e

versidad de Cos

500,  Fax: (506

| 

al revestimie

nte Canal d
R, la recome
ra 12. 

lisis Hidráuli
entre puente 

Página 25 de

sta Rica 

6) 2511-4440 

ento del cana

e Riego Oes
endación es

 

co del Puen
y canal. 

 

e 46 

al. 

ste el 
s que 

nte 



 

 

Infor

Debido
LM-AT
enero 
regula
nivel e
oficio 
que es
ya que
estas 
 

 

C. SO

 

Obser
subes
situac
 

Debido
concre
extraíd
de cim
al proy
2014  
interpr
esta s
 

rme Final LM-PI-

Laborato

Apartado Pos

o a esta inco
T-88-2014 d
de 2015 po

aciones de c
existente, po
, no se apo
s criterio de 
e en caso q
estructuras 

OBRE ASPE

rvación 4. 
structura de
ción  

o a la iden
eto que no c
dos en la su

mentación de
yecto el día
en el cual 

retación de 
ituación. 

-AT-062-14 

orio Nacional de

stal: 11501-206

onsistencia 
el 1° de ago
r la Unidad 

caudales de 
or lo que se
ortó  docum
esta Audito

que el agua 
podría sufrir

ECTOS DE G

La solució
el puente so

tificación de
cumplían co
b estructura
e bastión 1 y

a 3 de abril 
se solicita l
los resultad

Fecha

e Materiales y 

60, San José, C

se solicitó  a
osto de 201
Ejecutora  a
SENARA y

 considera q
entación qu
ría que es im
sobrepase e
r esfuerzos p

GESTION A

ón a la de
obre el Río 

e resultados
n las espec

a del puente 
y bastión 2 
de 2014 (Fi
os respectiv
os de ensay

a de emisión: E

Modelos Estru

Costa Rica Tel:

a la Unidad 
4.. En el of

a esta Audito
y que el nive
que es no in

ue permita d
mportante a
el nivel máx
para los cua

ANTE EVENT

eficiencia e
Tenorio no

s que mostr
ificaciones d
sobre el Río
y muro del b
gura 13), se

vos análisis
yo, y que se

Enero 2015 

cturales - Univ

: (506) 2511-25

Ejecutora un
ficio UE-DPC
oría se menc
el del puente
nsuficiente. A
desestimar 
segurarse q

ximo calcula
ales no han s

TUALIDADE

en la resist
 es la más a

raban resist
del proyecto
o Tenorio, es
bastión 2, o
e procedió a
de la situac

e aporte el p

versidad de Cos

500,  Fax: (506

na aclaració
CL-16-2015 
ciona que al 
e nuevo sup
A pesar de 
el estudio h

que se respe
do en el est
sido diseñad

ES EN EL P

tencia del 
adecuada p

tencias a la
o y a la pres
specíficame
bservados e
a emitir el o
ción observa
procedimien

 

Página 26 de

sta Rica 

6) 2511-4440 

n mediante 
emitido el 1
ser un cana

pera en 30 c
lo indicado 

hidrológico p
eten estas a
tudio hidroló

das. 

PROYECTO

concreto e
para solven

a compresió
encia de nú

ente en las p
en vista real
oficio LM-AT
ada, así com
to para solv

 

e 46 

oficio 
15 de 
al hay 
cm el 
en el 

por lo 
lturas 
ógico, 

 

en la 
tar la 

n del 
úcleos 
placas 
izada 

T-030-
mo la 
ventar 



 

 

Infor

Fig

 
 

En ofi
resulta
cuales
solicitó
contra
bastió
mante

 

F

Es crit
deficie
no es 
eleme
fundac
secció
presen

 

Al omi
bajo e
pérdid
ingeni
produc

rme Final LM-PI-

Laborato

Apartado Pos

gura 15. Núc

icio UE-947
ados fueron 
s tampoco c
ó al contratis

atista median
n no presen

ener la durab

Figura 16. D

terio de este
encias estruc
la más adec

ento y no au
ción. Si se e
ón y así aum
ntan deficien

itir el recrec
el criterio de
da de durab
ería. Una 
cto y un pr

-AT-062-14 

orio Nacional de

stal: 11501-206

cleos observ
so

7-2014 la U
menores a 

umplían con
sta que pres
nte oficio P
nta problema
bilidad del co

Detalle propu

e equipo aud
cturales en 
cuada ya qu
umenta la du
está utilizand
mentar su d
ncias en la re

ido en la sec
el mismo d

bilidad en el
vez detecta

rocedimiento

Fecha

e Materiales y 

60, San José, C

vados por el 
obre el Río T

nidad Ejecu
los especifi

n lo requerid
sentara la s
I-CL-035-03
as de cortan
oncreto (Figu

uesto por el 

ditor que deb
el bastión, e

ue la sobrelo
urabilidad d
do la sobrelo
urabilidad, é
esistencia n

cción del mu
diseñador, s
l concreto p
ados los d
o de repara

a de emisión: E

Modelos Estru

Costa Rica Tel:

equipo aud
Tenorio. Fec

utora del Pr
icados por l
do. Al ser un
solución a la
3-14 present
nte y flexión
ura 14). 

 

diseñador p

 

bido a que e
el tipo de int
osa lo que g
e todo el ba

osa como un
ésta debería
o sólo en las

uro, cabezal
e debe de 
por lo que c
efectos con
ción, que a

Enero 2015 

cturales - Univ

: (506) 2511-25

itor en  el m
cha:3/4/2014

royecto resp
o que se pr

n contrato de
a situación p
ta la respue

n y que se c

para el puent

el diseñador 
tervención q
enera es ma
astión, si no
n medio para
a colocarse 
s placas. 

l y aletones 
proteger es

contraviene 
nstructivos, 
a criterio de

versidad de Cos

500,  Fax: (506

uro del bast
4 

ponde que, 
rocedió a ex
e diseño y c
presentada e
esta en la q
colocará una

 
te sobre el R

de la obra i
que se realiz
ayor capacid
o únicament
a darle mayo
en todas la

 del bastión
stos elemen
las buenas
el contratis

e esta Audit

Página 27 de

sta Rica 

6) 2511-4440 

ión del puen

en efecto 
xtraer núcleo
construcción 
en el proyec
ue aclara q

a sobre losa

Río Tenorio.

ndica que no
za a la estru
dad estructu
te de la plac
or protecció
as secciones

 2 se ignora
ntos debido
s prácticas 
sta present
toría Técnic

 

e 46 

nte 

estos 
os los 
se le 

cto. El 
que el 
 para 

o hay 
uctura 
ural al 
ca de 
n a la 
s que 

a que, 
 a la 
de la 
ta un 
ca, es 



 

 

Infor

respon
estánd
proyec

 

Asimis
cartela
la dura
vista d
genera
mínim
asegu
sumin
 

rme Final LM-PI-

Laborato

Apartado Pos

nsabilidad d
dares de ca
cto acorde c

smo, en el 
ario se pedía
abilidad exig
de esta Audi
ales indicad
as a seguir 
rar la trans
istra las esp

-AT-062-14 

orio Nacional de

stal: 11501-206

e la Adminis
alidad neces
con la norma

oficio UE-D
a un mínimo
gida en el ca
toría al ser u

das en los 
con el fin de
sparencia d

pecificacione

Fecha

e Materiales y 

60, San José, C

stración rev
sarios para 

ativa naciona

PCL-16-201
o de 225kg/c
artel se cum
un contrato 
planos. Si 

e que todos 
del concurs
es que neces
 

a de emisión: E

Modelos Estru

Costa Rica Tel:

isar y aprob
asegurar l

al y las buen

15-010 la U
cm2 para la 
ple con los 
de diseño y 
bien es cie
los contratis
o, una vez
sita para que

Enero 2015 

cturales - Univ

: (506) 2511-25

bar, de mane
a inversión 

nas prácticas

nidad Ejecu
subestructu
resultados o
construcció

erto que el
stas partan d
z adjudicada
e su diseño 

versidad de Cos

500,  Fax: (506

era que este
pública y 

s de la ingen

utora argum
ura de los pu
obtenidos. D
ón se deben 

cartel se d
del mismo p
as las obra
cumpla con

Página 28 de

sta Rica 

6) 2511-4440 

e cumpla co
el desarroll

niería. 

enta que a 
uentes por lo

Desde el pun
cumplir las 

dan unas p
unto con el f
as, el diseñ
 lo solicitado

 

e 46 

on los 
o del 

nivel 
o que 
nto de 
notas 
autas 
fin de 
ñador 
o.  



 

 

Infor

 

D. SO

 

Con lo
por el
durant
espec
107 "A

Media
proyec
inform
verifica
audito
inform
 
 Debid
LM-AT
hasta 
UE 20
oficio 
realiza
julio d
calidad
 
Con r
corres
Tabla 
calidad
 

Hallaz
cump
espec
aunqu
 
Con lo
anális
tempe
por co
 
 
 
 

rme Final LM-PI-

Laborato

Apartado Pos

OBRE LOS 

os resultado
l laboratorio
te el periodo

cificaciones p
Aceptación d

ante el ofici
cto Ing. En

mación gener
ación de la 

oría el día 5
mación solicit

do a que la 
T-086-2014 
la fecha de 

057-2014 de
solo se env

ar el análisis
de 2014 apr
d (CACISA)

respecto a 
sponden al p

4). Los mi
d.  

zgo 2. El co
le con las

cificaciones
ue se prese

os resultado
is estadístic

eratura de c
ontratista.   

-AT-062-14 

orio Nacional de

stal: 11501-206

MATERIALE

os de los ens
o del Lanam
o de audito
presentando
del Trabajo" 

io LM-AT-00
rique Obed
ral relaciona

calidad de 
5 de marzo 
tada hasta la

Unidad Sup
con fecha d
envío. La U

e fecha  de 8
vía la inform
s únicament
roximadame
. 

los resulta
periodo de la
smos fuero

oncreto co
s especific
s para la c
ntan incum

os obtenidos
co de los pa
olocación. L

Fecha

e Materiales y 

60, San José, C

ES UTILIZA

sayos realiz
mmeUCR co
ría, se reali

o en la sigu
del CR-201

06-2014, en
d Sánchez,
ada con el p

los materia
de 2014, m

a fecha de e

pervisora no 
de 23 de ju
nidad Ejecu

8 de agosto 
mación de la
te con estos
nte, esto co

ados obteni
a auditoría q
n analizado

n resistenc
caciones d
construcció

mplimientos 

s por el labo
arámetros de
Los resultad

a de emisión: E

Modelos Estru

Costa Rica Tel:

ADOS EN EL

ados al con
omo por el 
zó un análi
iente tabla, 
0 el porcent

nviado por 
el día 3 d

royecto, ent
ales (concre
mediante el 
envío (Novie

reenvía la i
ulio del 2014
utora remite 

del 2014. E
a verificació

s datos que 
on respecto 

dos por el 
que se dio e

os y compar

cia a la com
de resisten
ón de carre

en la temp

oratorio de c
e resistencia
os se pued

Enero 2015 

cturales - Univ

: (506) 2511-25

L PROYECT

creto y mue
laboratorio 

sis estadísti
donde se c
aje estimado

la Auditorí
de febrero d
tre ellos se s
eto y acero)

oficio UE-4
mbre de 201

información 
4 solicitando
la informació

Es important
ón de calida
abarcan da
a los resul

laboratorio
entre enero 
rados en m

mpresión d
ncia estable
eteras, cam
eratura de c

ontrol de ca
a a la comp
en observar

versidad de Cos

500,  Fax: (506

TO: CONCR

estreado en 
de verifica

ico de cump
calcula a pa
o fuera de e

a Técnica 
de 2014, d
solicita los d
). La respue
429-14, dond
13  a Enero 

actualizada
o el resto d
ón solicitada
e señalar qu

ad por lo qu
tos de novie
ltados de  v

o del Lanam
y julio del p

magnitud y v

e 280kg/cm
ecidas en 

minos y pu
colocación 

alidad se pro
presión a los
r en la Tabl

Página 29 de

sta Rica 

6) 2511-4440 

RETO  

el proyecto
ación de ca
plimiento co
rtir de la se

especificació

al ingeniero
donde se so
datos de con
esta llega a
de se adjun
2014).  

a se manda 
de la inform
a mediante O
ue mediante
ue se proce
embre de 20
verificación 

mmeUCR, 
resente año

verificación 

m2 a los 28 
el Manua

uentes CR-2
exigida. 

ocedió a  re
s 28 días y 
a 4 desglos

 

e 46 

tanto 
lidad, 

on las 
ección 
n.  

o del 
olicita 
ntrol y 
a esta 
nta la 

oficio 
ación 
Oficio 
e este 
edió a  
013 a 
de la 

estos 
o (Ver 
de la 

días 
al de 
2010, 

alizar 
de la 

sados 



 

 

Infor

Tabla

 

 
 
 
Tal y c
el pará
los lím
esta a
y en r
variab
del CR
cada c
obteni

rme Final LM-PI-

Laborato

Apartado Pos

a 4. Análisis 
ensayadas

Co

Co
PC

Me

Sá
Ca

FC

como se pue
ámetro de re

mites especif
auditoría. Lo 
razón de qu

bilidad del pr
R-2010, es 
contratista.  
ido por el lab

-AT-062-14 

orio Nacional de

stal: 11501-206

estadístico 
s por CACISA

ontratista Esp

odocsa-
C 

Míneco 

nchez 
rvajal 

CC 

ede observa
esistencia a 
ficados en e
anterior de 

ue el porcen
royecto y ca
menor al es
En el Gráfi

boratorio de 

Fecha

e Materiales y 

60, San José, C

del porcenta
A de concre

pecificación

nimo de 280 
kg/cm2  

ar en la Tabl
la compresi

el CR-2010 y
conformida

ntaje de trab
alculado con
stablecido e
co 1 se pue
CACISA 

a de emisión: E

Modelos Estru

Costa Rica Tel:

aje fuera de 
eto de resiste

Número 
de 

muestras

P
e

da
lo
es

(n) 

138 

42 

65 

13 

a 4 en los re
ión de la me
y en las not
d con los re
bajo fuera d
 las herram

en esta secc
ede apreciar

 

Enero 2015 

cturales - Univ

: (506) 2511-25

los rangos e
encia a com

Porcentaje 
estimado de 
atos fuera de 
os límites de 
specificación 

(%) 

9,890 

24,352 

29,212 

8,634 

esultados an
ezcla del ma
tas generale

esultados ob
de los rango
ientas estad

ción como a
r los valores

versidad de Cos

500,  Fax: (506

estimados p
presión de 2

Máximo 
porcentaje 

fuera de los
límites de 

especificació
permitido (%

30,000 

33,871 

30,679 

42,759 

nalizados pa
terial se enc

es de los pla
btenidos por 
os estableci
dísticas de la
aceptable (T
s individuale

Página 30 de

sta Rica 

6) 2511-4440 

ara las mue
280kg/cm2 

s 

ón 
%) 

ara este conc
cuentra dent
anos aportad
dicho labora
dos, debido
a sección 10
abla 107-2)

es cada resu

 

e 46 

stras 

creto, 
tro de 
dos a 
atorio 
o a la 
07.05 
 para 

ultado 



 

 

Infor

 
Gráfic
por e

 
 
Por ot
ensay
del an
2010 e
un ran
mezcla
2014 d
Admin
947-20
cumpl
 

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51

R
e
si
st
e
n
ci
a 

(k
g/
cm

2
)

rme Final LM-PI-

Laborato

Apartado Pos

co 1. Valore
el CACISA p

tro lado, par
yadas el valo
nálisis estad
en la Divisió
ngo entre 10
as de concr
del 14 de ma
nistración. L
014 en el 
imiento de e

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

-AT-062-14 

orio Nacional de

stal: 11501-206

es de resiste
para concreto

ra el paráme
or de las esp
ístico para d

ón 550 en la 
0 y 30 grad
reto ya había
arzo del 201
a administra
cual se es

este paráme

CODOCSA‐P

Fecha

e Materiales y 

60, San José, C

encia a la co
o con resiste

etro de tem
pecificacione
dos de los c
sección 552
os centígrad
a sido notific
14, no obsta
ación envió 
stán aplican
etro.  

PC

a de emisión: E

Modelos Estru

Costa Rica Tel:

mpresión pa
encia a la co

peratura de 
es establecid
contratistas 
2.10 estable
dos.  La situ
cada por es
nte, no se re
respuesta 

ndo medida

Contrat

Enero 2015 

cturales - Univ

: (506) 2511-25

ara las mues
ompresión  a

la mezcla d
das en el CR
como se mu

ece que las t
uación de la

sta auditoría 
ecibió oficio 
sobre este 

as correctiva

tistas

MECO S.A

versidad de Cos

500,  Fax: (506

stras de con
a los 28 días

de concreto 
R-2010 es m
uestra en la
temperatura
as altas tem

mediante o
de respues
asunto med

as para po

A.

Sánch
Carvaja

Página 31 de

sta Rica 

6) 2511-4440 

creto ensay
s de  280 kg/

en las mue
mayor al obt
a Tabla 5. E
as deben est
mperaturas e
oficio LM-AT
ta por parte 
diante oficio

oder asegur

hez 
al S.A.

 

e 46 

 

adas 
/cm2 

estras 
enido 
l CR-
tar en 
en las 
T-030-

de la 
o UE-
rar el 

FCC



 

 

Infor

 
Tab

pa

 
 

 
 
En el 
concre
puede
exigido
el ofic
Así co
señala
riesgo
los va

 

 

rme Final LM-PI-

Laborato

Apartado Pos

la 5. Análisis
ra las muest

Co

Co
PC

Me

Sá
Ca

FC

Gráfico 2 se
eto. Debido 
e notar una 
os en la esp

cio UE-947-2
omo se men
ar que segú
o al agrietam
lores permit

-AT-062-14 

orio Nacional de

stal: 11501-206

s estadístico
tras ensayad

ontratista Esp

odocsa-
C 

2
eco 

nchez 
rvajal 

CC 

e puede obs
a que los 
tendencia 

pecificación 
2014 aunque
cionó en el 

ún ACI 305R
miento plástic

idos por el C

Fecha

e Materiales y 

60, San José, C

o del porcen
das por CAC

pecificación

20 ± 10°C 

ervar los va
datos son c
de los dato
a lo largo d
e aún gran 
oficio LM-AT
R-91 las alt
co por lo qu
CR-2010. 

a de emisión: E

Modelos Estru

Costa Rica Tel:

taje fuera de
CISA de con
280kg/cm2 

Número 
de 

muestras

P
e

da
lo
es(n) 

105 

31 

47 

14 

alores de tem
colocados d
os de temp
e la vida de
parte siguen
T-030-2014 
as tempera
e es importa

Enero 2015 

cturales - Univ

: (506) 2511-25

e los rangos
ncreto de res

Porcentaje 
estimado de 
atos fuera de 
os límites de 
specificación 

(%) 

44,780 

42,018 

22,848 

13,558 

mperatura de
de manera c
peratura a e
el proyecto, c
n estando p
del 14 de m
turas del co
ante manten

versidad de Cos

500,  Fax: (506

s estimados 
sistencia a c

Máximo 
porcentaje 

fuera de los
límites de 

especificació
permitido (%

30,000 

36,421 

33,0189 

42,179 

e colocación
cronológica 
entrar dentr
como se co
or encima d

marzo del 20
oncreto pue
ner este pará

Página 32 de

sta Rica 

6) 2511-4440 

de temperat
compresión d

s 

ón 
%) 

n de la mezc
en el gráfic

ro de los lí
municó med
de los 30 gra
014 es impor
den aumen
ámetro dent

 

e 46 

tura  
de 

cla de 
co se 
ímites 
diante 
ados. 
rtante 
tar el 
tro de 



 

 

Infor

Gráfi

 
 A con
tempe
Lanam
para c
 
 
 

T
 

Informe I

I-0381-14 

I-0407-14 

I-0760-14 

I-1104-14 

rme Final LM-PI-

Laborato

Apartado Pos

ico 2. Valore

ntinuación se
eratura de c
mmeUCR. A
cada muestra

Tabla 6. Res

Identificación 

M-0641-14 

M-0642-14 

M-1391-14 

M-2030-14 

-AT-062-14 

orio Nacional de

stal: 11501-206

es de tempe

e presentan 
colocación d
Además se p
a ensayada.

sultados de 

Puente 

Pijije 

Cañas 

Villavieja 

Blanco 

Fecha

e Materiales y 

60, San José, C

eratura de co
po

los resultad
de este tipo
presentan lo
. 

las muestra

Elemento 

Losa 
Parapeto Y 

aletones 
Losa de 

Aproximación
Losa de 

aproximación

a de emisión: E

Modelos Estru

Costa Rica Tel:

 

olocación pa
or el CACISA

dos de resist
o de concre
os resultado

s ensayadas

Temperat

(°C)

26,0

31,5

n 25,6

 27,0

Enero 2015 

cturales - Univ

: (506) 2511-25

ara las mues
A. 

tencia a la co
eto de las 
os del reven

s por el Lana

tura 
Conten

de a

(%

4,4

1,1

5,8

3,8

versidad de Cos

500,  Fax: (506

stras de conc

ompresión a
muestras e

nimiento y c

ammeUCR 

nido 
ire 

Reven

) (m

4 2

1 1

8 1

8 1

Página 33 de

sta Rica 

6) 2511-4440 

creto ensaya

a los 28 días
nsayados p

contenido de

de concreto

imiento 
Res

mm) 
2
(k

00 

85 

90 

65 

 

e 46 

 

adas 

s y de 
por el 
e aire 

sistencia  
a 

28 días 
kg/cm2) 

304 

334 

336 

343 



 

 

Infor

 
Para l
ya que
mínim
muest
la tem
en cam
losas d
 
 

Hallaz
cump
espec
en res
 
Análog
este m
resulta
 

Tab
pa

 

 
 
Como
y resis
muest
 

rme Final LM-PI-

Laborato

Apartado Pos

os resultado
e sólo se c
o recomend
tras presenta

mperatura de
mpo son sup
de los puent

zgo 3. El co
le con las

cificaciones
sistencia y t

gamente,  p
material sol
ados presen

la 7. Análisis
ra las muest

Contratis

FCC 

 se denota e
stencia la co
tra el valor d

-AT-062-14 

orio Nacional de

stal: 11501-206

os obtenidos
cuenta con 2
dado son 5. 
an resistenc
e la mezcla 
periores a la
tes. 

oncreto co
s especific
s de para la
temperatura

para el conc
o es usado

ntados en la 

s estadístico
tras ensayad

sta E

en la tabla p
ompresión a
de cada una 

Fecha

e Materiales y 

60, San José, C

s por el Lana
2 muestras 
A pesar de 

cias superior
de concreto
as permitida

n resistenc
caciones d
a construcc
a. 

creto 245 kg
o por a FC
Tabla 7 sola

o del porcen
das por CAC

Especificación

20 ± 10°C 

245 mínimo 

para los pará
mbos están
de las mues

a de emisión: E

Modelos Estru

Costa Rica Tel:

ammeUCR 
 para cada
esto se pue

res a las esp
o se observa
as por el CR

cia a la com
de resisten
ción de car

/cm2 se rea
C Construc
amente inclu

taje fuera de
CISA de con
245kg/cm2 

n 

Número 
muestra

(n) 

76 

31 

ámetros de 
 dentro de l
stras para la

Enero 2015 

cturales - Univ

: (506) 2511-25

no se puede
a tipo de res
ede observar
pecificadas p
a que dos d

R-2010 que e

mpresión d
ncia estable
rreteras, ca

liza el anális
cción de Ce
uyen a este c

e los rangos
ncreto de res

de 
as 

Porce
estima

datos fu
los lími
especifi

(%

27,5

8,2

temperatura
os límites p

a resistencia 

versidad de Cos

500,  Fax: (506

e realizar an
sistencia co
r en la Tabla
para el proye
de las tempe
es de 30 °C 

e 245kg/cm
ecidas en 
minos y pu

sis estadísti
entroamérica
contratista. 

s estimados 
sistencia a c

entaje 
ado de 
uera de 
ites de 
icación 

%) 

por
de l
es
pe

538 

96 

a de colocac
ermitidos. E
a la compre

Página 34 de

sta Rica 

6) 2511-4440 

nálisis estad
omo máximo
a 6 que toda
ecto. En cua
eraturas tom
y 25 °C par

m2 a los 28 
el Manua

uentes CR-2

co, en este 
a por lo qu

de temperat
compresión d

Máximo 
rcentaje fuera 
los límites de 
pecificación 
ermitido (%) 

30 

30 

ción de la m
En el Gráfico
esión. 

 

e 46 

dístico 
o y el 
as las 
anto a 
madas 
ra las 

días 
al de 
2010, 

caso 
e los 

tura  
de 

mezcla 
o 3 se 



 

 

Infor

 
Gráfic

por 
 

En el G
concre
puede
situac

R
e
si
st
e
n
ci
a 

rme Final LM-PI-

Laborato

Apartado Pos

co 3. Valore
CACISA pa

Gráfico 4 se
eto  hay ma
e deducir de
ión ha venid

160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460

(k
g/
cm

2
)

-AT-062-14 

orio Nacional de

stal: 11501-206

es de resiste
ara concreto 

e muestra qu
ayor cantidad
el análisis es
do disminuye

FCC Con

Fecha

e Materiales y 

60, San José, C

encia a la co
con resisten

ue para el ca
d de valores
stadístico mo
endo conform

strucción de Cent

a de emisión: E

Modelos Estru

Costa Rica Tel:

mpresión pa
ncia a la com

aso de la tem
s fuera de l
ostrado ante
me avanza e

Contratist

roamérica S.A.

Enero 2015 

cturales - Univ

: (506) 2511-25

ara las mues
mpresión  a 

mperatura de
os límites d
eriormente; 
el proyecto.

ta FCC

Resisten

versidad de Cos

500,  Fax: (506

stras de con
los 28 días d

e colocación
de la especif
sin embargo

ncia requerida 245

Página 35 de

sta Rica 

6) 2511-4440 

creto ensay
de  245 kg/c

n de la mezc
ficación com
o se ve que

5 kg/cm2

 

e 46 

 

adas 
cm2 

cla de 
mo se 
e esta 



 

 

Infor

Gráfi
por 

 

Al igua
del co
muest

 
Tabl

 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

Te
m
p
e
ra
tu
ra
 (
C
)

Informe I

I-0888-14 

rme Final LM-PI-

Laborato

Apartado Pos

co 4. Valore
CACISA pa

al que para 
oncreto de 2
tra ensayado

la 8. Resulta

FC

Identificación 

M-1614-14 

-AT-062-14 

orio Nacional de

stal: 11501-206

es de  tempe
ara concreto 

el concreto
245 kg/cm2.
o para los di

ados de las m

CC Construcción d

Puente 

Arenas 

Fecha

e Materiales y 

60, San José, C

eratura de co
con resisten

o de 280 kg/
. En la Tab
stintos pará

muestras en

e Centroamérica S

Elemento 

Viga Cabezal

a de emisión: E

Modelos Estru

Costa Rica Tel:

olocación pa
ncia a la com

/cm2 el Lana
bla 8 se mu
metros del c

nsayadas po
kg/cm2 

Contratista

S.A. Lim

Temperat

(°C)

 24,5

Enero 2015 

cturales - Univ

: (506) 2511-25

ara las mues
mpresión  a 

amme realiz
uestra los re
concreto fres

or el Lanamm

mite Superior

tura 
Conten

de a

(%

5,3

versidad de Cos

500,  Fax: (506

stras de con
los 28 días d

zó un muest
esultados o
sco. 

meUCR de c

Limite Infe

nido 
ire 

Reven

) (m

3 2

Página 36 de

sta Rica 

6) 2511-4440 

creto ensaya
de  245 kg/c

treo de la ca
obtenidos pa

concreto de 

erior

imiento 
Res

mm) 
2
(k

00 

 

e 46 

 

adas 
cm2 

alidad 
ara la 

245 

sistencia  
a 

28 días 
kg/cm2) 

271 



 

 

Infor

Debido
estadí
ensay

Hallaz
cump
espec
en res
 
Este m
equipo
muest
porcen
parám

 
Tab

pa

 
 
Se pu
porcen
observ
los 28
verifica
dismin
coloca

rme Final LM-PI-

Laborato

Apartado Pos

o a que no
ístico para e

yada el concr

zgo 4. El co
le con las

cificaciones
sistencia y t

material solo
o de la Unid
tras ensaya
ntaje total 

metros en est

la 9. Análisis
ra las muest

Co

uede evidenc
ntaje permit
var los valor
8 días y tem
ación de c

nuyendo la 
ación. 

-AT-062-14 

orio Nacional de

stal: 11501-206

o se cuenta
este materia
reto cumple 

oncreto co
s especific
s de para la
temperatura

o está siendo
ad de Audit
das por el 
estimado d
tudio el cual

s estadístico
tras ensayad

ontratista Esp

MECO 

2

2

ciar que pa
ido fuera de
res de cada 
mperatura d
alidad. Al i
cantidad de

Fecha

e Materiales y 

60, San José, C

a con al me
al. A pesar 
con los lími

n resistenc
caciones d
a construcc
a. 

o utilizado p
toría Técnica
laboratorio 

de valores 
 se desglosa

o del porcen
das por CAC

pecificación

20 ± 10°C 

25 mínimo 

ra los parám
e los límites

uno de los 
e colocació
igual que e

e datos fuera

a de emisión: E

Modelos Estru

Costa Rica Tel:

enos 5 mue
de esto se 
tes establec

cia a la com
de resisten
ción de car

por un contra
a realizó un 
de verificac
fuera de lo
a a continua

 

taje fuera de
CISA de con
225kg/cm2 

 
Número 

de 
muestras

P
e

da
lo
es(n) 

6 

6 

metros anal
 de especifi
datos indivi
n respectiva

en los otros
a de los lím

Enero 2015 

cturales - Univ

: (506) 2511-25

estras no se
puede men

cidos en la e

mpresión d
ncia estable
rreteras, ca

atista. Al igu
análisis est

ción de cali
os rangos 
ación. 

e los rangos
ncreto de res

Porcentaje 
stimado de 

atos fuera de 
os límites de 
pecificación 

(%) 

28,751 

15,108 

izados se c
icación. En 
duales de re
amente apo
s contratista

mites permiti

versidad de Cos

500,  Fax: (506

e puede rea
ncionar que 
especificació

e 225kg/cm
ecidas en 
minos y pu

ual que en lo
tadístico con
idad , dond
de trabajo 

s estimados 
sistencia a c

Máximo 
porcentaje 

fuera de los
límites de 

especificació
permitido (%

48,618 

48,618 

cumple holga
los Gráficos
esistencia a

ortados por 
as se nota 
idos para la

Página 37 de

sta Rica 

6) 2511-4440 

alizar un an
para la mu

ón. 

m2 a los 28 
el Manua

uentes CR-2

os otros cas
n los datos d
e se obtien
(PFL) para

de temperat
compresión d

s 

ón 
%) 

adamente c
s 5 y 6 se p
a la compres
el laborator
que se ha

a temperatu

 

e 46 

nálisis 
uestra 

días 
al de 
2010, 

os, el 
de las 
ne un 
a los 

tura  
de 

con el 
puede 
sión a 
rio de 
a ido 
ra de 



 

 

Infor

Gráfic
por 

 

 
Gráfi

por 
 
Es im
equipo
de con

rme Final LM-PI-

Laborato

Apartado Pos

co 5. Valore
CACISA pa

ico 6. Valore
CACISA pa

portante me
o auditor por
ntrol de calid

2

2

2

2

2

3

3

3

3

R
e
si
st
e
n
ci
a 

(k
g/
cm

2
)

0

5

10

15

20

25

30

35

40

Te
m
p
e
ra
tu
ra
  

(C
)

-AT-062-14 

orio Nacional de

stal: 11501-206

es de resiste
ara concreto 

es de tempe
ara concreto 

encionar que
r lo que no s
dad y el Lana

200

220

240

260

280

300

320

340

360

Constr

Construc

Fecha

e Materiales y 

60, San José, C

encia a la co
con resisten

eratura de co
con resisten

e este tipo d
se pudieron 
ammeUCR.

ructora MECO S

ctora MECO S.A

a de emisión: E

Modelos Estru

Costa Rica Tel:

mpresión pa
ncia a la com

olocación pa
ncia a la com

de concreto 
comparar lo

Contra

S.A.

Contra

A. Lim

Enero 2015 

cturales - Univ

: (506) 2511-25

ara las mues
mpresión  a 

ara las mues
mpresión  a 

específico s
os valores de

atista

Resistencia req

atista

mite superior

versidad de Cos

500,  Fax: (506

stras de con
los 28 días d

stras de conc
los 28 días d

se no fue m
e obtenidos 

querida 225 kg

Limite 

Página 38 de

sta Rica 

6) 2511-4440 

 

creto ensay
de  225 kg/c

creto ensaya
de  225 kg/c

muestreado p
por el labora

g/cm2

inferior

 

e 46 

adas 
cm2 

adas 
cm2 

por el 
atorio 



 

 

Infor

Hallaz
cump
espec
en res
 

Para e
obtene
muest

 

Tabla
pa

 

 

Como
los lím
los va

rme Final LM-PI-

Laborato

Apartado Pos

zgo 5. El co
le con las

cificaciones
sistencia y t

este materia
er el porcen
tran en la Ta

a 10. Anális
ra las muest

Co

S
C

 se puede o
mites permitid
lores individ

-AT-062-14 

orio Nacional de

stal: 11501-206

oncreto co
s especific
s de para la
temperatura

al el equipo
ntaje fuera 
abla 10.  

is estadístic
tras ensayad

ontratista Esp

Sánchez 
Carvajal 

2

3

observar en 
dos según a
uales de la 

Fecha

e Materiales y 

60, San José, C

n resistenc
caciones d
a construcc
a. 

o de auditor
de los límit

o del porcen
das por CAC

pecificación

20 ± 10°C 

350 mínimo 

la tabla ant
arroja el aná
resistencia a

a de emisión: E

Modelos Estru

Costa Rica Tel:

cia a la com
de resisten
ción de car

ría procedió 
es de espe

ntaje fuera d
CISA de con
350kg/cm2 

Número 
de 

muestras

P
e

da
lo
es(n) 

40 

40 

terior las ca
lisis estadís
a la compres

Enero 2015 

cturales - Univ

: (506) 2511-25

mpresión d
ncia estable
rreteras, ca

a realizar 
ecificación. L

de los rangos
ncreto de res

Porcentaje 
stimado de 

atos fuera de 
os límites de 
pecificación 

(%) 

4,428 

0,205 

aracterísticas
tico. En el G
sión para las

versidad de Cos

500,  Fax: (506

e 350kg/cm
ecidas en 
minos y pu

 el análisis 
Los resultad

s estimados 
sistencia a c

Máximo 
porcentaje 

fuera de los
límites de 

especificació
permitido (%

34,433 

34,433 

s evaluadas
Gráfico 7 se 
s muestras e

Página 39 de

sta Rica 

6) 2511-4440 

m2 a los 28 
el Manua

uentes CR-2

estadístico 
dos obtenido

de tempera
compresión d

s 

ón 
%) 

s están dent
pueden obs

ensayadas.

 

e 46 

días 
al de 
2010, 

para 
os se 

atura  
de 

tro de 
servar 



 

 

Infor

Gráfic
por 

 
En el 
observ
este a
contra
  

R
e
si
st
e
n
ci
a

(k
/

2
)

rme Final LM-PI-

Laborato

Apartado Pos

co 7. Valore
CACISA pa

Gráfico 8 
va que para
apartado, a
atista durante

300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540

(k
g/
cm

2
)

-AT-062-14 

orio Nacional de

stal: 11501-206

es de resiste
ara concreto 

se muestra
a este concre
l igual que 
e toda la eje

Constructora S

Fecha

e Materiales y 

60, San José, C

encia a la co
con resisten

n los valore
eto, la temp

se mantuv
ecución del p

Sánchez Carva

a de emisión: E

Modelos Estru

Costa Rica Tel:

mpresión pa
ncia a la com

es individua
peratura la h
vo con el c
proyecto. 

Contratis

jal S.A.

Enero 2015 

cturales - Univ

: (506) 2511-25

ara las mues
mpresión  a 

ales de tem
han mantenid
concreto 28

sta

Resistenci

versidad de Cos

500,  Fax: (506

stras de con
los 28 días d

mperatura de
do con un e

80 kg/cm2 p

a requerida 35

Página 40 de

sta Rica 

6) 2511-4440 

creto ensay
de  350 kg/c

e colocación
estricto contr
para este m

50 kg/cm2

 

e 46 

 

adas 
cm2 

n. Se 
rol en 

mismo 



 

 

Infor

Gráfi
por 

 
Al obs
que n
embar
import
grados
 
Tabla

 

R
e
si
st
e
n
ci
a

Informe I

I-0627-14 

I-0627-14 

I-1146-14 

rme Final LM-PI-

Laborato

Apartado Pos

ico 8. Valore
CACISA pa

servar los va
o se cuenta
rgo, se pue
tante record
s centígrado

a 11. Result

0

5

10

15

20

25

30

35

40

(k
g/
cm

2
)

Co

Identificación 

M-1136-14 

M-1137-14 

M-2096-14 

-AT-062-14 

orio Nacional de

stal: 11501-206

es de tempe
ara concreto 

alores que o
a con la can
ede notar q
ar que para

os). 

ados de las 

onstructora Sá

Puente 

Tenorio 

Salto V

Tenorio 

Fecha

e Materiales y 

60, San José, C

eratura de co
con resisten

btiene el La
ntidad mínim
que presen

a los elemen

muestras e

nchez Carvaja

Elemento 

Losa 

Vigas Centrale
Losa de 

aproximación

a de emisión: E

Modelos Estru

Costa Rica Tel:

olocación pa
ncia a la com

anamme par
ma requerida
tan valores

ntos de losa 

nsayadas po
kg/cm2 

Contratis

l S.A.

Temperat

(°C)

22,5

es 28,5

 26,2

Enero 2015 

cturales - Univ

: (506) 2511-25

ara las mues
mpresión  a 

ra este conc
a para hace
s dentro de

la temperat

or el Lanam

stas

Limite Superio

tura 
Conten

de a

(%

1,4

1,4

0,7

versidad de Cos

500,  Fax: (506

stras de conc
los 28 días d

reto (Tabla 
er el análisis
e los límites
tura no pued

meUCR de 

or Lim

nido 
ire 

Reven

) (m

4 1

4 1

7 1

Página 41 de

sta Rica 

6) 2511-4440 

creto ensaya
de  225 kg/c

11) se pued
s estadístico
s permitidos
de superar lo

concreto de 

mite Inferior

imiento 
Res

mm) 
2
(k

50 

85 

95 

 

e 46 

 
adas 
cm2 

de ver 
o. Sin 
s (es 
os 25 

350 

sistencia  
a 

28 días 
kg/cm2) 

420 

380 

445 



 

 

Infor

Hallaz
cump
espec

 

Finalm
resiste
tempe
este t
mayor
de los
obteni

 

Tabla
pa

 

 

Como
a máx
valore

 

rme Final LM-PI-

Laborato

Apartado Pos

zgo 6. El co
le con las

cificaciones

mente, para
encia a la 
eratura de co
ipo de conc
ría  de las co
s materiales 
idos. 

a 12. Anális
ra las muest

Co

 se observa
ximo porcent
es puntuales 

-AT-062-14 

orio Nacional de

stal: 11501-206

oncreto co
s especific
s de para la 

 el concret
compresión

olocación pa
creto fue uti
oladas fuero
es más estr

is estadístic
tras ensayad

ontratista E

FCC 

 en la tabla 
taje fuera de
de resistenc

Fecha

e Materiales y 

60, San José, C

n resistenc
caciones d
construcci

to de 700k
n, en este 
ara poder rea
ilizado única
on  realizada
ricto que en 

o del porcen
das por CAC

specificación

700 mínimo 

anterior los 
e los límites 
cia a la com

a de emisión: E

Modelos Estru

Costa Rica Tel:

cia a la com
de resisten
ón de carre

kg/cm2 se r
caso no s

alizar el estu
amente en l
as en una pla

campo.  En

ntaje fuera d
CISA de con
700kg/cm2 

Número 
de 

muestras d

e(n) 

17 

valores fuer
de la especi

mpresión para

Enero 2015 

cturales - Univ

: (506) 2511-25

mpresión d
ncia estable
eteras, cam

realizó un a
se contaba
udio. Sin em
las vigas de
anta de pref
n la Tabla 12

de los rangos
ncreto de res

Porcentaje 
estimado de 

datos fuera de
los límites de 
especificación

(%) 

5,424 

ra de los ran
ificación. En
a este mater

versidad de Cos

500,  Fax: (506

e 700kg/cm
ecidas en 
inos y puen

análisis est
an con sufi
mbargo, se p
e los puente
fabricado en
2 se muestra

s estimados 
sistencia a c

e 

n 

Máximo 
porcentaj

fuera de lo
límites de

especificac
permitido (

40,726 

ngos permitid
n el Gráfico 9
rial. 

Página 42 de

sta Rica 

6) 2511-4440 

m2 a los 28 
el Manua

ntes CR-201

tadístico pa
ciente dato

puede indica
es, por lo q
n donde el co
an los result

de tempera
compresión d

e 
os 
e 

ción 
(%) 

dos son men
9 se observa

 

e 46 

días 
al de 
10. 

ara la 
os de 
ar que 
que la 
ontrol 
tados 

atura  
de 

nores 
an los 



 

 

Infor

Gráfic
por 

 

Para e
eleme
todas 
no se
parám
las pe

 

Tabla

R
e
si
st
e
n
ci
a

(k
g/
cm

2
)

Informe I

I-0727-14 

I-0973-14 

I-0974-14 

rme Final LM-PI-

Laborato

Apartado Pos

co 9. Valore
CACISA pa

este materia
entos prefabr

las muestra
e cuentan c
metro de tem

rmitidas en 

a 13. Result

650

700

750

800

850

900

950

1000

FCC Co

Identificación 

M-1309-14 

M-0868-14 

M-0869-14 

-AT-062-14 

orio Nacional de

stal: 11501-206

es de resiste
ara concreto 

al el Lanamm
ricados de P
as cumplen 
on datos s

mperatura de
el apartado 

ados de las 

onstrucción de

Puente 

Blanco 
Riego 
Sur 

Sandillal 

Fecha

e Materiales y 

60, San José, C

encia a la co
con resisten

me realizó m
Productos de
con la resis
uficientes p

e colocación
552 del CR-

muestras e

e Centroaméric

Elemento 

Vigas 
Prefabricadas

Vigas 
Prefebriacadas

Viga 
Prefabricadas

a de emisión: E

Modelos Estru

Costa Rica Tel:

mpresión pa
ncia a la com

muestreos de
e Concreto e
stencia solic
para poder 
n se observa
-2010. 

nsayadas po
kg/cm2 

Contratist

ca S.A.

Temperat

(°C)*

s 34,9

s 36,0

s 35,8

Enero 2015 

cturales - Univ

: (506) 2511-25

ara las mues
mpresión  a 

el concreto e
en Santa An
itada. Para 
realizar el a

a que las tem

or el Lanam

ta

Resistencia r

tura 
Conten

de a

(%

1,8

1,8

1,8

versidad de Cos

500,  Fax: (506

stras de con
los 28 días d

en la planta d
na. Como se
los element
análisis esta
mperaturas 

meUCR de 

requerida 700 

nido 
ire 

Reven

) (m

8 6

8 6

8 7

Página 43 de

sta Rica 

6) 2511-4440 

creto ensay
de  700 kg/c

de producció
e puede obs
tos prefabric
adístico. Pa
son superio

concreto de 

kg/cm2

imiento 
Res

mm) 
2
(k

10 

85 

30 

 

e 46 

b 

adas 
cm2 

ón de 
servar 
cados  
ara el 
ores a 

700 

sistencia  
a 

28 días 
kg/cm2) 

852 

920 

968 



 

 

Infor

10. 

 

 

 

 

 

 

rme Final LM-PI-

Laborato

Apartado Pos

CONCLU

Durante la
prácticas 
constructiv
procedimie
proyecto s
inversión p
buenas prá

Durante la
Técnica, s
diferente 
especificac

Durante el
resistencia
puesto que
solicitó al c
esta audito
capacidad 
todo lo larg

La aplicac
de materia
evalúan n
también p
oportunida
calidad es
inherente 
exactitud (
constructiv
deficiencia

En el caso
importar r
porcentaje
CR-2010. 

Los valores
en el límite 
para este pa

-AT-062-14 

orio Nacional de

stal: 11501-206

SIONES 

as visitas al
constructiva

vos.  La 
entos de re
se cumpla 
pública y el 
ácticas de la

s visitas rea
se detectó qu
a lo indica
ciones indica

l desarrollo d
a del concre
e la resisten
contratista q
oría la soluc

estructural 
go de la zon

ión de herra
ales que se
o sólo los 
ermiten con

ad de inferir 
stablecido p
del proceso
cercanía al 

vo, lo que p
a o mejorar e

o del parám
resistencia, 

e de fuera d

 de tempera
superior per
arámetro co

Fecha

e Materiales y 

60, San José, C

l proyecto s
as inadecua
Administrac

eparación qu
con los es
desarrollo d

a ingeniería.

alizadas al p
ue algunos 

ado en los 
adas. 

del proyecto
to por lo qu
cia a la com

que propusie
ión presenta
no así la d
a afectada.

amientas est
e incorporan
resultados 

nocer la ma
la probabilid
por las esp
o. Además,
valor meta) 

permitirá tom
estos proces

metro de res
se cumple

de los límite

atura de la m
ro se ha nota
nforme avan

a de emisión: E

Modelos Estru

Costa Rica Tel:

se encontra
adas asocia

ción es res
ue presente
tándares de
del proyecto

royecto en e
elementos n
planos su

o, una de las
e la Adminis

mpresión no 
era una solu
ada no resue
urabilidad d

tadísticas pa
n a un pro
fuera de lo

gnitud de la
dad de que 
pecificacione
, la informa
y precisión 

mar las acci
sos. 

sistencia a 
e con la e
s de especi

mezcla de co
ado que ha 
nza la ejecu

Enero 2015 

cturales - Univ

: (506) 2511-25

ron defecto
adas a ma
sponsable 
e el contrat
e calidad n

o acorde con

el periodo de
no estructura
ministrados 

s estructuras
stración, sol
fue la indica

ución al defe
elve el probl

de la estruct

ara el contro
oyecto, es d
os límites d
a variabilida
el material  
es como re
ación gener
(variabilidad
iones oportu

la compres
especificació
ificación es 

oncreto han p
ido disminuy
ción del el p

versidad de Cos

500,  Fax: (506

s constructi
al detallado
de revisar 
tista, de ma
ecesarios p

n la normativ

e ejecución 
ales se vien

a esta Au

s presentó d
icitó extracc

ada en la es
ecto encontra
lema ya que
tura. Ademá

ol de proceso
de vital imp
de especific

ad del proce
cumpla o n

esultado de
rada es un 
d) de un proc
unas para c

ión para tod
ón establec

menor al e

presentado 
yendo el inc
proyecto. 

Página 44 de

sta Rica 

6) 2511-4440 

vos product
o de los p

y aproba
anera que e
para asegur
va nacional 

de esta Aud
nen construy
uditoría y a

deficiencias 
ción de núcle
pecificación 
ado. A criter
e solo aume
ás no se ap

os de produ
portancia ya
cación, sino
eso, brindan
no con el niv
e la variab

indicador d
ceso produc
corregir cua

dos concret
ida, ya qu

establecido p

incumplimie
umplimiento

 

e 46 

to de 
lanos 
r los 
en el 
rar la 
y las 

ditoría 
yendo 
a las 

en la 
eos y 
se le 

rio de 
nta la 
lica a 

ucción 
a que 
o que 
ndo la 
vel de 
bilidad 
de la 

ctivo o 
lquier 

to sin 
e, el 

por el 

entos 
o 

 



 

 

Infor

11. 

Le co
preven
plante

 

A la U

 

 

 

 

rme Final LM-PI-

Laborato

Apartado Pos

RECOME

orresponde 
ntivas perti

eados en el p

Unidad Ejec

Se recom
defectos c
sean las a
cumplir co
la Adminis
respondan
cumpliend

Se recomie
los eleme
estructural
largo plazo
 
Se insta a
especificac
mayor cali
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-AT-062-14 

orio Nacional de

stal: 11501-206

ENDACION

a la Admi
nentes, qu
presente info

utora  

ienda velar 
constructivos
adecuadas e
on las espec
stración as

n a las defic
o todos los e

enda llevar 
ntos, no só
l no se va a 
o que afecte

a la Adminis
ciones y nor
dad posible.

Fecha

e Materiales y 

60, San José, C

ES 

nistración d
e contribuy
orme. A cont

por que la
s que se va
en aras de 
cificaciones d
egurarse q
ciencias en
estándares s

una inspecc
ólo en los e
ver afectado

en la vida útil

tración a ev
rmativa más
. 

a de emisión: E

Modelos Estru

Costa Rica Tel:

definir e im
yan a subs
tinuación se

as solucione
ayan presen
hacer un us
del proyecto
ue las sol
contradas y
solicitados y

ción estricta 
estructurales
o en el corto
l de la obra o

valuar la pos
s actualizada

Enero 2015 

cturales - Univ

: (506) 2511-25

mplementar 
sanar los 

e indican alg

es que pres
ntando dura
so eficiente 
o. En ese se
uciones pro
y que asegu
y las buenas

durante la e
s, ya que s
o plazo, se p
o su funcion

sibilidad de 
a con el fin d

versidad de Cos

500,  Fax: (506

las medida
hallazgos y
unas recom

sente el con
nte el desa
de los fond

entido es re
opuestas po
uren la cali
s prácticas d

ejecución de
si bien es c
pueden prese
nalidad como

solicitar la 
de poder ob

Página 45 de

sta Rica 

6) 2511-4440 

as correctiv
y observac
endaciones

ntratista par
arrollo de la 
os públicos
sponsabilida
or el contr
dad de pro
e la ingenier

e la obra en t
cierto el sis
entar daños 
o tal. 

utilización d
tener obras 

 

e 46 

vas y 
iones 
. 

ra los 
obra 

 y de 
ad de 
ratista 
yecto 
ría. 

todos 
stema 
en el 

de las 
de la 




