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1. Informe 2. Copia No.
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3. Titulo y subtitulo: 4. Fecha del Informe
AUDITORIA TECNICA AL LABORATORIO DE LIMPSA UBICADO EN LA PLANTA
DE MECO EN GUAPILES PROYECTO DE CONSERVACION DE LA RED
NACIONAL PAVIMENTADA. Octubre 2018

7. Organizacioén y direccion

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

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

8. Notas complementarias--**--

9. Resumen

Sobre las bitacoras de registro de ensayos de laboratorio

Al revisar el uso de las bitacoras de registro de informacién de los procedimientos de ejecucion de ensayos del
laboratorio remoto, se determin6 que existe un sistema de control documental que permite asegurar la trazabilidad
de la informacion de las muestras y los ensayos procesados en este laboratorio, desde la toma de datos hasta la
emision del informe final. Sin embargo, se determinaron oportunidades de mejora en el instructivo LIMPSA IT-06
y en el uso del registro LIMPSA-RG-18 “Muestreo Aleatorio de Unidades de Transporte”.

Sobre los Certificados de Calibracion vy registros de verificacion

Basados en los certificados de calibracién y registros de verificacion analizados se identificaron oportunidades de
mejora, en el certificado del equipo LIMPSA 01- 589 “Termdmetro de dos entradas” ya que la sonda no se
encontraba debidamente identificada, lo cual puede generar un riesgo potencial durante la utilizacién del equipo.
Ademas, se evidencio falta de una debida documentacion de todo el proceso para establecer la temperatura de
trabajo del horno incinerador LIMPSA-01-37.

Sobre la ejecucion de los ensayos de laboratorio

Durante la testificacion de ensayos el equipo auditor evidencié que el laboratorio de LIMPSA presenta
oportunidades de mejora en la realizacion de los ensayos de laboratorio segun los procedimientos establecidos
en las normas de ensayo correspondientes, las cuales pueden afectar los resultados reportados.
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Departamento encargado del proyecto: Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes, CONAVI
Ingenieros de Zona: Ing. Eddy Baltodano (Zonas 5-1y 5-2)

Laboratorio de verificacion de calidad: Laboratorio de Ingenieria de Materiales y Pavimentos S.A. LIMPSA

Empresa contratista: Constructora Meco
Laboratorio de control de calidad: Laboratorio ITP Ingenieria de Pavimentos

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

Coordinadora de Auditoria Técnica:
Ing. Wendy Sequeira Rojas, MSc.

Auditores:
Ing. Francisco Fonseca Chaves, MBA (auditor lider)
Ing. Victor Cervantes Calvo (auditor adjunto)

Asesor Legal:
Lic. Miguel Chacén Alvarado

Alcance del informe:

El alcance de esta auditoria técnica se centré en realizar una visita al laboratorio de ensayos de verificacion de la
calidad LIMPSA ubicado en la planta de produccion de mezcla asfaltica de Meco en Guapiles con el fin de evaluar
aspectos generales relacionados con revision de instalaciones (condiciones ambientales, orden, manejo de
muestras), revision de equipos (identificacion, estado, correspondencia con los ensayos realizados, controles
metroldgicos), testificacion de procedimientos de ensayo, asi como una revision documental (certificados de
calibracion, programas de calibracién, bitacoras).
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INFORME FINAL DE AUDITORIATECNICA EXTERNA.,

AUDITORIA TECNICA AL LABORATORIO DE LIMPSA UBICADO EN LA PLANTA
DE MECO EN GUAPILES. CONSERVACION DE LA RED NACIONAL
PAVIMENTADA. LICITACION PUBLICA NO. 2014LN-000018-0CV00

1. FUNDAMENTACION

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

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

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

2. OBJETIVO GENERAL DE LAS AUDITORIASTECNICAS

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

3. OBJETIVOS DEL INFORME
3.1. OBJETIVO GENERAL

El objetivo de este informe es evaluar aspectos generales de las instalaciones y actividades
gue realiza el laboratorio de LIMPSA como parte de los servicios de verificacion de calidad que
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brinda al Departamento de Verificacion de la Calidad de la Gerencia de Conservacién de Vias
y Puentes del Consejo Nacional de Vialidad (CONAVI), especificamente a la planta de Meco
ubicada en Guapiles, examinandose en particular aquellos ensayos realizados a la produccion
de mezcla asfaltica.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar evaluaciones de los registros del laboratorio para confirmar una correcta
trazabilidad de los mismos.

e Evaluar el control metrolégico de los equipos en el laboratorio con el fin de verificar que
estos estén debidamente calibrados y comprobados, segun el plan de control
metroldgico del laboratorio.

¢ Realizar una testificacion de los ensayos efectuados a la mezcla asféltica en caliente,
con el fin de determinar si se siguen los procedimientos de las nhormas de ensayo.

4. ALCANCE DEL INFORME

La auditoria se enfocd en las actividades de control de calidad que realiza el laboratorio de
verificacién de calidad de LIMPSA, evaluando solamente algunos aspectos relacionados con
su Sistema de Acreditacion mediante la norma ISO/IEC 17025. La realizacion de esta auditoria
técnica no pretende asumir funciones que son competencia del Ente Costarricense de
Acreditacion (ECA), por lo que la evaluacion se circunscribe a lo solicitado en los requisitos
generales establecidos en el Cartel de Licitacion No. 2014LN-000018-0CVO0O.

Asimismo, queda fuera del alcance de esta auditoria evaluar los aspectos de gestion
contemplados en el cartel, los cuales podrian ser analizados en una préxima auditoria
enfocada exclusivamente en este tema.

5. METODOLOGIA

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

Durante el proceso de auditoria realizado por la Auditoria Técnica del LanammeUCR se
visitaron las instalaciones remotas del laboratorio de LIMPSA ubicadas en Guapiles el dia 22
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de agosto de 2018, con el fin evaluar aspectos generales relacionados con revision de las
instalaciones (condiciones ambientales, orden, manejo de muestras), revision de equipos
(identificacion, estado, correspondencia con los ensayos realizados, controles metrolégicos),
revision de procedimientos de ensayo, asi como una revisibn documental (certificados de
calibracién, programas de calibracién y bitdcoras). Posteriormente, se visitdé el laboratorio
central ubicado en Pérez Zeledon el 27 de agosto de 2018 con el fin de completar algunos
aspectos documentales que no se pudieron confirmar en el laboratorio remoto.

6. DOCUMENTOS DE PREVALENCIA

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

e Ley 8114-Ley de Simplificacion y Eficiencia Tributaria

e Cartel de Licitaciobn Publica No. 2014LN-000018-0CV00 MP Y R: Mantenimiento
periddico y rehabilitacion del pavimento de la red vial nacional pavimentada

¢ Modificacién al Reglamento para la contratacién especial de organismos de ensayo,
para la obtencién de los servicios de verificacion de la calidad de los proyectos de
conservacion vial de la red vial nacional.

e AASHTO T308 Método normalizado de ensayo para determinar el contenido de ligante
asfaltico de mezclas asfélticas en caliente (HMA) mediante el método de ignicién.

e INTE 04-01-11-06 Resistencia a flujo plastico de mezclas bituminosas utilizando el
equipo Marshall (ASTM D6926).

e INTE 04-01-02-05 Equipos para la gravedad especifica bruta de mezcla bituminosa
compactada usando especimenes superficie satura seca (ASTM D2726).

e INTE 04-01-03-05 Equipos para la gravedad especifica maxima de mezcla bituminosa
de pavimentacion (ASTM D2041)

e INTE 06-02-09-07 Equipo para analisis por mallas de agregados gruesos y finos.
(ASTM C136)

7. ANTECEDENTES

Este documento forma parte de una serie de informes que ha venido realizando la Unidad de
Auditoria Técnica del LanammeUCR con el fin evaluar los laboratorios encargados de la
verificacion de la calidad de las plantas de produccion de mezcla asfaltica en caliente que
suministran este material a los contratos de conservacion. En la Tabla 1 se indican los informes
gque se han realizado hasta la fecha:
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Tabla 1. Informes de evaluacion a los laboratorios de verificacion realizados hasta la fecha

Oficio/ Afo de
S Asunto
Informe emision
LM-PI-AT-011-17 2017 Au.dltorla técnica al Laboranrlo C}e Vieto y Asociados
ubicado en la planta de Hernan Solis en Abangares
LM-PI-AT-036-16 2016 Auditoria tecnlga al Ijaboratorllo.de Cacisa ubicado en la
planta de Hernan Solis en Guapiles
LM-PI-AT-107-15 2015 Au_dltorla Técnica al Laboratgrlo dg Castro y de La Torre
ubicado en la planta de Hernan Solis en Abangares
LM-PI-AT-071-14 2014 Auditoria Técnica al Laboratorio de LGC en Calle Blancos
LM-PI-AT-050-13 2013 Auditoria Técnica al Laboratorio Central de OJM

8. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Las instalaciones visitadas del laboratorio de LIMPSA se encuentran ubicadas en los predios
donde se ubica la planta de Meco en Guapiles, en las cuales realizan las actividades de
verificaciéon de calidad. (Ver Figura 1)

Es importante mencionar que este laboratorio es una sede remota en donde se realiza toma
de muestras y la ejecucion de ensayos principalmente a los materiales de la mezcla asfaltica
utilizados en planta. El personal técnico asignado consiste generalmente de dos técnicos de
laboratorio, los cuales son los encargados de realizar los ensayos a la mezcla. Del laboratorio
remoto se envian los resultados de los ensayos realizados rutinariamente a la sede central en
Pérez Zeledon, la cual es la encargada de la emision de los informes definitivos para el Conavi,
el cliente directo de este laboratorio.
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Figura 1. Ubicacion del laboratorio de LIMPSA en la planta de Meco en Guépiles.

9. AUDIENCIA A LA PARTE AUDITADA PARA ANALISIS DEL INFORME EN SU
VERSION PRELIMINAR LM-PI-AT-111B-18

Como parte de los procedimientos de auditoria técnica, mediante oficio LM-AT-131-18 del 2
de octubre de 2018 se envia el informe preliminar LM-PI-AT-0111B-18 a la parte auditada para
gque sea analizado y de requerirse, se proceda a esclarecer aspectos que no hayan sido
considerados durante el proceso de ejecucién de la auditoria, por lo que se otorga un plazo de
15 dias habiles posteriores al recibo de dicho informe para el envio de comentarios al informe
preliminar. Dicho plazo se extendia hasta el 25 de octubre de 2018.
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Como parte del proceso de Auditoria se propone una reunion el lunes 5 de octubre de 2018
con el auditado con el fin de comentar aspectos relacionados con el informe. Esta reunién
contd con la participacién de la Gerente Técnica Mariana Céspedes, asi como de César Arias
y Oscar Elizondo por parte del Laboratorio de LIMPSA, el Ing. Julio Carvajal jefe del
Departamento de Calidad, asi como de Hugo Zufiiga y Marlin Quesada Hidalgo también del
departamento de Calidad de la Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes, por parte de la
Auditoria Interna de Conavi los ingenieros Manrique Aguilar y Joshimar Tejeda y por parte del
LanammeUCR, el Ing. Francisco Fonseca Chaves, el Ing. Victor Cervantes y la Ing. Wendy
Sequeira Rojas.

El lunes 22 de octubre de 2018 se recibe en las instalaciones del LanammeUCR el oficio GT-
038-18 con asunto "Observaciones de las Oportunidades de Mejora detectadas en informe de
Auditoria Técnica Externa del Lanamme LM-PI-AT-111B-18".

Por tanto, en cumplimiento de los procedimientos de auditoria técnica, una vez analizado el
documento en mencién y considerando la evidencia presentada, se procede a emitir el informe
LM-PI-AT-0111-18 en su version final para ser enviado a las instituciones que indica la ley.

10. RESULTADOS DE LA AUDITORIA TECNICA

Todos los hallazgos y observaciones declarados por el equipo de auditoria técnica en este
informe de auditoria técnica se fundamentan en evidencias representativas, veraces y
objetivas, respaldadas en la experiencia técnica de los profesionales de auditoria técnica, el
propio testimonio del auditado, el estudio de los resultados de las mediciones realizadas y la
recoleccién y analisis de evidencias.

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

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

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

Hallazgo 1. El laboratorio cuenta con un sistema de control documental que permite
asegurar la trazabilidad de las muestras.

Durante la visita realizada el dia 22 de agosto del 2018, el gestor de calidad indic6 como se
realiza la gestion documental y el proceso de registro de las muestras en el laboratorio remoto.

1. La admision de cada una de las muestras al laboratorio inicia mediante el archivo con
el cual se le asigna un numero de consecutivo a cada una de las que seran
posteriormente ensayadas (Fotografia 1). Después este consecutivo se vincula con la
“Boleta de servicios de campo” LIMPSA-RG-71 (Fotografia 2) en la cual se indican
aspectos generales de la muestra, tales como: el tipo de material y el tipo de muestreo
gue se va a realizar. Esta boleta esta foliada y tiene un nimero de consecutivo Unico.

Fotografia 1y 2. Registro de consecutivos y registro de servicios en campo del Laboratorio de LIMPSA.
Fecha: 22 de agosto de 2018. Fuente: LanammeUCR

2. Una vez completado el registro LIMPSA RG-71, se ingresa la muestra al laboratorio
mediante el registro LIMPSA-RG-128 “Boleta de recepcion de muestra” (Fotografia 3),
en el cual se realiza una descripcion general de la muestra. Finalizada esta accion, se
toma un conjunto de registros denominado "paquete de trabajo" que incluye aquellos
registros correspondientes a los ensayos que se le realizaran a la muestra en cuestion.
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Fotografia 3. Registro de ingreso de muestra y paquete de trabajo. Fecha: 22 de agosto de 2018.
Fuente: LanammeUCR

3. El técnico de laboratorio realiza cada uno de los ensayos, conforme obtiene los datos
intermedios, los anota de forma manual en cada uno de los espacios de los registros
destinados para tal fin. Por Ultimo, determina calculos parciales o resultados
establecidos para cada ensayo.

4. Una vez finalizados los ensayos, se transcribe la informacién consignada en cada uno
de los registros a una hoja electronica, la cual se envia mediante medios electrénicos
al laboratorio central en Pérez Zeleddon. Asimismo, segun declara el técnico de
laboratorio, los "paquetes de trabajo” también se envian a las instalaciones centrales
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con el propésito de que sean procesados, cotejados con la informacién enviada de
forma preliminar y sea emitido el informe mensual.

Es importante sefalar que se realizé una visita adicional al laboratorio central de LIMPSA
ubicado en Pérez Zeledon con el fin de confrontar la informacion declarada o documentacién
observada que estaba relacionada con otros registros. También se revis6 aquella
documentacién a la que no se tuvo acceso en la visita al laboratorio remoto, entre esta las
hojas de célculo validadas. Esta revision consistio en ver el proceso desde los registros llenos
manualmente hasta la emision del informe final de la muestra correspondiente.

Es criterio del equipo auditor que este sistema de control documental empleado por el
organismo de verificacién permite establecer la trazabilidad de la informacién de las muestras
y de los ensayos realizados.

Observacion 2. Se evidenciaron oportunidades de mejora en los instructivos y registros
revisados durante la visita al laboratorio

Durante la revision de documentos realizada como parte de la auditoria técnica se
evidenciaron algunas oportunidades de mejora, tanto en los instructivos de los ensayos, asi
como en los registros utilizados para la ejecucion de los ensayos, los cuales se detallan a
continuacion:

¢ durante la testificacion del ensayo de GBS de los especimenes de ensayo Marshall, se
consulta sobre el procedimiento que se realiza cuando aplica efectuar el ensayo con
parafina (mas de 2% de absorcién de la pastilla). A lo que se declara que en estos
casos el conjunto de especimenes Marshall es enviado a las instalaciones del
Laboratorio Central para ejecutar el ensayo. Una vez alli los especimenes se llevan a
masa constante introduciéndolos en un horno a 52 grados centigrados, por un periodo
de 16 horas. Al revisar el respectivo instructivo LIMPSA IT-06 "Determinacion de la
gravedad especifica utilizando parafina" no se encuentra la indicacion del
procedimiento de masa constante que se debe aplicar a los especimenes Marshall.
Sin embargo, al revisar el procedimiento de GBS normal se evidencia que la nota habia
sido modificada recientemente (Julio 2018), incluyendo la indicacién del procedimiento
de masa constante solamente en este Gltimo procedimiento. Mediante el oficio GT-038-
18 indica que se hara la aclaracién del tiempo inicial de secado en la nota 1 del
instructivo "Determinacion de la gravedad especifica utilizando parafina”.

e el dia de la visita no fue llenado el registro LIMPSA-RG-18 “Muestreo Aleatorio de
Unidades de Transporte”. Al consultar el motivo por el cual este registro no fue llenado
con el fin de determinar cual vagoneta que iba a ser muestreada, se indicd que como
se presentaron condiciones lluviosas durante el dia de la visita se tomé la segunda
vagoneta sin llenar el registro.
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Fotografia 4. Registro de muestreo aleatorio. Fecha: 22 de agosto de 2018. Fuente: LanammeUCR

Es criterio del equipo auditor que el registro LIMPSA RG-18 debe ser llenado antes de
gue inicie la produccion, basado en la expectativa de la produccién que se va a realizar

durante el dia, por dos razones:

1. con el fin de dejar evidencia documental de que la seleccién de la unidad de
muestreo (vagoneta), tuvo que ser adelantada (o atrasada, segun el caso) por
condiciones fortuitas. De esta manera se asegura la independencia y

objetividad en la seleccion de dicha unidad.

2. asegurar el principio fundamental de un plan de muestreo aleatorio, que todas
las unidades de produccion tengan oportunidad de ser elegidas, sea durante
los primeros minutos de inicio del proceso de produccién o en el transcurso de
la jornada productiva. Ya que si aleatoriamente, para ese dia hubiese resultado,
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por ejemplo, la unidad N°2 no se tendria que haber realizado la aclaracion sobre
las condiciones ambientales.

Al no existir un registro de determinacion de nimeros aleatorios para la eleccion de la
unidad a ser muestreada (independientemente de que se indique en la boleta LIMPSA-
RG-71) podria generar duda de la seleccion de la unidad de muestreo en casos fortuitos
0 de la exclusion de las primeras unidades producidas.

SOBRE EL CONTROL METROLOGICO

Observacion 3. Oportunidad de mejora en la documentacién de control metrolégico de
los equipos del laboratorio.

Durante la visita realizada el 22 de agosto de 2018 al laboratorio remoto de LIMPSA, se realiz6
una revision de la documentacion relacionada con los equipos emplazados en el laboratorio
remoto, asi como de los documentos de control metroldgico, tales como plan de calibraciones
y certificados de calibracion. También se revisaron los documentos que sustentaban las
comprobaciones de los equipos gue se encontraban en el laboratorio indicado. A partir de esta
revision se detectaron las siguientes oportunidades de mejora.

1. Al revisar el equipo LIMPSA 01- 589 “Termometro de dos entradas” (Fotografia 5 y 6)
se determin6 que la sonda asociada a este equipo no esta identificada de manera
univoca, de modo que no exista posibilidad de que se disocie a dicho equipo o se utilice
alguna otra sonda que no corresponde a la calibracion. Al revisar el documento de
calibracion correspondiente a dicho instrumento, se observa que igualmente no se
sefala la identificacion de la sonda correspondiente a la que se utilizé para realizar
dicha actividad metrolégica del equipo. El hecho de que no se asegure que el
termdmetro este continuamente asociado a la sonda con la que se realiz6 la calibracién
del equipo, genera un riesgo potencial que durante las actividades ordinarias del
laboratorio se cambie la sonda y que influya significativamente en las mediciones de
temperatura, de forma tal que no sean correspondientes a las indicadas en el
certificado de calibracion.
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Fotografia 5 y 6. Termometro de dos entradas del Laboratorio de LIMPSA. Fecha: 22 de agosto de
2018. Fuente: LanammeUCR

Ademas, se observo que se tiene disponible otra sonda en el laboratorio que presenta
mal estado en su longitud (Fotografia 7), la cual no deberia estar disponible para uso
de los ensayos abarcados por el sistema de gestion de calidad.
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Fotografia 7. Sonda en mal estado observada del Laboratorio de LIMPSA. Fecha: 22 de agosto de
2018. Fuente: LanammeUCR

2. Al revisar el expediente de los equipos del laboratorio se revisa el oficio JL-005-18
(Fotografia 8) en el cual se indica que la temperatura de trabajo para el horno LIMPSA
01-37 debe ser de 520 grados centigrados en lugar de 540 grados centigrados, tal
como indica la norma de ensayo, esto con el fin de evitar la fractura del material.
Ademas, al utilizar la temperatura 480 grados centigrados se indica que no se logra
guemar adecuadamente el asfalto por lo que recomienda la temperatura de 520 grados
para su utilizacion en el ensayo de "Contenido de asfalto por ignicion". Es criterio del
equipo auditor que a pesar de que si estd documentado el cambio en el horno no se
aporta suficiente evidencia documental de todo el proceso de ajuste de temperaturas,
solamente se indica el resultado final; esto a pesar de que el personal de laboratorio si
indicé que se realizaron varias pruebas para llegar a esta temperatura de trabajo. Es
relevante sustentar vastamente este tipo de variantes al ensayo y que queden
registradas documentalmente, ya que son cambios significativos al procedimiento
establecido en la norma de ensayo estandarizada y debe evidenciarse la incidencia de
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dichos cambios.

Fotografia 8. Oficio donde se establece la temperatura del horno para el ensayo de incineracién de la
mezcla asféltica. Fecha: 22 de agosto de 2018. Fuente: LanammeUCR
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Estas situaciones, a pesar de no ser graves, pueden generar un riesgo potencial en la correcta
ejecucion de los ensayos (desvio a la normativa) y en la exactitud de los resultados de ensayo.
Ademas, es importante mencionar que en el caso de las calibraciones externas se esta
retribuyendo por un servicio de calibracion de manera que los certificados de calibracion del
equipo deberian contener la informacién suficiente para conceder la confiabilidad y trazabilidad
de las comprobaciones declaradas. Mediante oficio GT-038-18 el auditado indica que a partir
de octubre de 2018 todas las calibraciones de los termometros que utilicen sondas se le
asignarda a las misma un cddigo Unico que indique claramente el equipo y la entrada del mismo
al que pertenece. El codigo seré el numero de termometro mas la entrada a la que pertenece.
Ademas, se le indicé al proveedor del certificado de calibracion que detalle en el certificado
consultado por el equipo auditor la sonda que se utilizé para la calibracién del equipo. En
cuanto a la temperatura del horno incinerador el auditado indica que a partir de octubre de
2018 toda la documentacidn necesaria para determinar la temperatura de incineracion de los
hornos seré incluida en el expediente del equipo.

SOBRE LOS ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD

Observacion 4. Existen oportunidades de mejora en la ejecucidon de uno de los ensayos
de laboratorio testificados por el equipo auditor.

Como parte de la visita realizada a las instalaciones remotas del laboratorio de LIMPSA
ubicadas en la planta de Meco en Guéapiles, el equipo auditor testificé la ejecucion de los
siguientes ensayos realizados a la mezcla asfaltica en caliente:

a) Método para la determinacion de la gravedad especifica bruta de mezclas asféalticas
compactadas y el porcentaje de vacios.

b) Método de ensayo para determinar la gravedad especifica maxima tedrica y la
densidad de mezclas asfélticas para pavimentos.

c) Método para el Moldeo de especimenes Marshall y determinacién de la estabilidad y
flujo.

d) Método de ensayo para determinar el contenido de asfalto de mezclas asfélticas en
caliente mediante método de ignicion.

e) Método de ensayo para determinar la granulometria del agregado extraido.

La testificacion se centrd en la evaluacion de los aspectos mas relevantes indicados en los
procedimientos normalizados de cada uno de los ensayos sefialados anteriormente, los cuales
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fueron ejecutados en el momento de la visita por el técnico de laboratorio designado a estas
instalaciones. Se pudo evidenciar que se siguieron, en su mayoria, los pasos estipulados en
las respectivas normas de ensayo.

Sin embargo, se detectaron varias oportunidades que se detallan a continuacion:

1. Durante la testificacion del ensayo de estabilidad y flujo se observé que en el instructivo

del ensayo (LIMPSA IT-07) seccién 5.2.8 se indica que los especimenes Marshall
deben cumplir los requerimientos de espesor de 63 + 2,5 mm. Durante la ejecucion del
ensayo, se observa que este requerimiento no se corrobora para los especimenes
ensayados. Al consultar sobre la no verificacion de este punto se le indica al equipo
auditor que el control de espesor se realiza de manera aproximada mediante el peso
del bache de mezcla asféltica que se usa para conformar cada pastilla. No se presenta
algun registro o documentacion de las pruebas realizadas para definir el peso del bache
con el que se logra obtener el espesor requerido.

Es criterio de equipo auditor que esta altura debe ser revisada por el técnico con el fin
de poder cumplir con lo indicado en el instructivo. La produccion de mezcla asfaltica
tiene una variabilidad inherente en cuanto a granulometria y contenido de asfalto que
puedan alterar la altura entre un espécimen Marshall y otro, aunque tengan el mismo
peso.

Se detectd una oportunidad de mejora con relacion a la ejecucion del ensayo de
"Graduacion de agregado extraido" proveniente del ensayo de contenido de asfalto por
incineracion. Durante el proceso de separacion manual de los diferentes tamafios de
particular granulares, se observo que, al efectuar el tamizado del material retenido,
particularmente, en las mallas N°4 y N°8 se produce un excedente en la cantidad de
masa retenida permitida por la normativa de ensayo INTE 06-02-09-07. De acuerdo
con el requerimiento de la normativa, esta cantidad no debe exceder los 227 gramos
para mallas circulares de 8 pulgadas de didmetro (se estipula 7 kg/m? de material
retenido en cada malla) por lo que para las cantidades retenidas que se reportan en el
registro para estas mallas (ver Fotografia 10), seria necesario disminuir el tamafio de
la muestra que es tamizada para cumplir con este requisito.
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Fotografia 9 y 10. Testificacion del ensayo de separacién de material granular. Ubicacién: Laboratorio
de LIMPSA en Planta de Produccién de Guépiles, Fecha 22 de agosto de 2016. Fuente: LanammeUCR.

Mediante oficio GT-038-18 el auditado indica se realiz6 un cambio en el registro LIMPSA-RG-
119 para introducir dos casillas, una para el reporte del diametro de las pastillas y otra para el
reporte de la altura de las mismas. En cuanto al tema de la ejecucion del ensayo de
granulometria de la extraccién se indica que se le brindara una capacitacion a los técnicos
asignados al laboratorio temporal acerca de los principales cuidados que deben de tener para
realizar los ensayos con el fin de evitar afectaciones a los ensayos, ademas, indica que
auditado, que se les supervisara en el ensayo LIMPSA-IT-11 “Granulometria de la extraccion”
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11. CONCLUSIONES

11.1El laboratorio presenta un sistema de control documental que permite asegurar la
trazabilidad de los ensayos y las muestras procesadas en el laboratorio.

11.2 Existen oportunidades de mejora en algunos de los instructivos y registros de ensayo
del laboratorio, tal como incluir la cantidad de horas que deben permanecer los
especimenes en el horno para el ensayo de GBS con parafina y el llenado del registro
LIMPSA RG-18 “Muestreo Aleatorio de Unidades de Transporte” previo al inicio de
produccion de mezcla asféltica con el fin de asegurar que se ajusta al principio
fundamental de muestreo y ratificar la independencia del proceso.

11.3 Con respecto a los controles metrolégicos se observaron unas oportunidades de mejora,
tales como la identificacion univoca de la sonda asociada al termémetro de dos entradas
y el proceso de establecimiento de la temperatura del horno incinerador.

11.4 Se evidenciaron oportunidades de mejora en la ejecucion de los ensayos que fueron
presenciados por el equipo auditor, las cuales deben corregirse con el fin de asegurar
gue no se presenten desviaciones en los resultados reportados.

12. RECOMENDACIONES

En el marco de la contrataciéon administrativa “Conservacion de la Red Nacional Pavimentada.
Licitacion Publica No. 2014LN-000018-0CV00”, se recomienda a la Administracion requerir al
organismo de ensayos de verificacion definir e implementar las medidas correctivas y
preventivas pertinentes, que contribuyan a subsanar las observaciones planteadas en este
informe. A continuacion, se indican las recomendaciones.

12.1Incluir en el instructivo del ensayo GBS con parafina (LIMPSA IT-06) la cantidad de
horas que se necesitan colocar los especimenes en el horno.

12.2 Exigir mayor detalle en los certificados de calibracién, como la sonda asociada al
termometro de dos entradas. Ademas de documentar todo el proceso que se le realizd
al horno incinerador para obtener la temperatura de trabajo indicada en el el oficio JL-
005-18.

12.3 Realizar una capacitacion continua del personal con el fin de poder asegurar la correcta
ejecucion de los ensayos para asi poder asegurar que no se presentan desviaciones en
los resultados obtenidos.
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14.1. OFICIO GT-038-18
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San Isidro del El General, Pérez Zeleddén
22 de Octubre 2018
OFICIO GT-038-18
Dirigidoa:  Ing. Julio Carvajal Saborio
Departamento Verificacién de la Calidad
Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes
CONAVI

Referencia: Observaciones de las Oportunidades de Mejora detectadas en informe de
Auditoria Técnica Externa del LANAMME LM-PI-AT-111B-18.

Estimado Ingeniero,

Mediante el presente documento le indico las observaciones y acciones correctivas de las
oportunidades de mejora detectadas en la auditoria técnica externa realiza por el

LANAMME bajo informe LM-PI-AT-111B-18.

A continuacidn se detallan las acciones correctivas y/o comentarios referentes a cada una

de las observaciones encontradas en el documento indicado en la linea de referencia.

Observacion 2. Se evidenciaron oportunidades de mejora en los instructivos y registros

revisados durante la vista al laboratorio.

e El instructivo LIMPSA-IT-08 “Determinacion de la gravedad especifica utilizando
parafina” si contiene el procedimiento de como realizar la masa constante mismo

que se detalla en la nota 1 del instructivo:

“Nota 1. La masa constante se define como aquel en que el secado adicional a (52
4 3) °C no altera la masa en mas de un 0,05 %. Especimenes de ensayo saturados
con agua deben ser inicialmente secados a (52 * 3) “Cy luego pesados en intervalos
de secado de al menos 2 h, hasta alcanzaria masa constante. Especimenes de ensayo

Oficio GT-038-18
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recién preparados en laboratorio que no hayan tenido contacto con humedad no

necesitan ser secados”.

Lo que falta a la misma nota es la aclaracion de que el tiempo inicial de secado es de
12 horas segun experiencia ya que la norma no define un tiempo minimo para
realizar el peso inicial para determinar la masa contante, pero de igual forma sera

afadida a la nota quedando la misma de la siguiente manera:

“Nota 1. La masa constante se define como aquel en que el secado adicienal o (52 +
3) °C no altera la masa en mas de un 0,05 %. Especimenes de ensayo saturados con
agua deben ser inicialmente secados a (52 £ 3) °C {al menos durante 12 horas, esto

debido a que por experiencia se ha constotado que es el tiempo minimo para lograr
masa _constante) y luego pesados en intervalos de secado de al meros 2 h, hasta

alcanzarla masa constante. Especimenes de ensayo recién preparados en

laboratorio que no hayan tenide contacto con humedad no necesitan ser secados”.

Sin embargo como se menciond anteriormente, este intervalo de tiempo no esta

indicado en la norma lo cual no afecta el proceso que si se realiza correctamente.

e El dia que se realizo la auditoria el técnico no llend el registro LIMPSA-RG-18
“Muestreo Aleatorio de Unidades de Transporte” antes de realizar el muestreo de
MAC, debido a condiciones fortuitas de ese dia; ya que no se habia confirmado si se
iba a realizarse produccion (debido a que por lluvia se habia cancelado vy
reprogramado varias ocasiones durante la noche y madrugada del dia del
muestreo), ademas de que al no conocerse si se iba a realizar produccion tampoco
se conocia la cantidad aproximada de MAC sobre la que se iba a realizar el muestreo
aleatorio por lo cual no habia forma de llenar el registro LIMPSA-RG-18. Al final si se

Oficio GT-D38-18
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realizd produccion ese dia sin embargo, debido a la condician de lluvia, el técnico
con la aprobacion del inspector de planta (el cual es designado por el cliente en este
caso CONAVI) muestred la vagoneta #2 para asegurarse que se muestreara MAC ese
dia, debide a gue por las condiciones climdticas que imperaban en cualguier
momento se podia suspender la produccidn, la evidencia de esta aprobacidn y de la
razon para no realizar el aleatoric queda en evidencia en el registro LIMPSA-RG-71
“Boleta de servicios en campo” consecutivo N*3470 vy la Bitdcora de muestreo en
planta consecutivo N° 0054284 del dia 22-08-2018, los cuales se adjuntan en el
AMEXO 1.

¥a gue como se comentd en la reunidn del pasado 5 de octubre en las instalaciones
de LANAMME, COMAVI verifica cada vez gue si realizan visitas a planta que se

realicen los muestreos aleatorios correctamente.

Observacién 3. Oportunidad de mejora en la documentacion de control metroldgico de
los equipos del laboratorio.

® A partir de Octubre de 2018 en todas las calibraciones de los termometros que
utilicen sondas se le asignara a las mismas un cédigo dnico que indique claramente
el equipo y la entrada del mismo al que pertenece. El codigo serd el nimero del
termometro mas la entrada a la que pertenece; por ejemplo el equipo codige
LIMPSA-01-396 de una sonda enviade a calibrar el 18-10-2018 se le asignd |a sonda
LIMPSA-01-396 (T1).
Por otra parte se indica al proveedor que se indique al certificado de calibracian la

sonda con la que se calibro el equipao.
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Figura 1. Correo solicitando indicacion de sonda en certificado de calibracién.

En el ANEXO 2, se puede apreciar la boleta de recepcion de equipos dal proveedor
de calibracién, en el cual se ohserva que se envio con la sonda LIMPSA-01-396 (T1).

e Se procedera desde Octubre de 2018 en adelante a solicitar al Jefe de Laboratorio
todos los resultados de las pruebas realizadas para determinar la temperatura de
incineracién de los hernes, los cuales deben venir con cada factor de correccidn
horno realizado, sustentando los oficios realizados para la indicacién de la
temperatura de quemado de cada horno a utilizar, de forma que en cada expediente
de este tipo de equipo se encuentren tanto el factor de correccidn horno, el oficio
de la temperatura de incineracion y los resultados de las pruebas con las que se

determind el cambio de temperatura de incineracion si es el caso.

Observacion 4. Existen oportunidades de mejora en la ejecucion de uno de los ensayos de
laboratorio testificados por el equipo auditor.

e Se cambia de version del registro LIMPSA-RG-119 de |a 05 a la 06, para introducir
dos casillas, una para el reporte del diametro de las pastillas {aung.e este ya se
aseguraba debido a la comprobacion de las dimensiones internas ce los moldes

Marshall) y otra para el reporte de la altura de las mismas.
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e Serealizard una capacitacion (refrescamiento) a los técnicos asignados al laboratorio
temporal acerca de los principales cuidados que deben tener para realizar los
ensayos con el fin de evitar afectaciones a los ensayos, ademds se les supervisara en

el ensayo LIMPSA-IT-11 “Granulometria de la extraccion”.

Lo anterior a fin de atender las oportunidades de mejora encontradas en el mforme en

cuestion.

Cualquier consulta estamos para servirle.

Atentamente,

Ing. Mariana Céspedes Cedefio.
Gerente Técnico y Consultor de Calidad
1C 23186

Elaborado por: CAM

Ultima Linea =====rre=reresrerem=
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ANEXO 1.

Boleta de muestreo y Bitdcora de muestreo en planta.
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Figura 2. Boleta de servicios en campo del dia 22-08-2018.
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Figura 3. Bitdcora de muestreo en planta del dia 22-08-2018.
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ANEXO 2.
Recepcidn de equipos proveedor de calibracianes.
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Figura 5. Boleta de recepcidn de equipos.
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14.2. ANALISIS DEL OFICIO GT-038-18

Como parte de los procedimientos de auditoria técnica, mediante oficio LM-AT-131-18 del 2
de octubre de 2018 se envia el informe preliminar LM-PI-AT-0111B-18 a la parte auditada
para que sea analizado y de requerirse, se proceda a esclarecer aspectos que no hayan sido
considerados durante el proceso de ejecucion de la auditoria, por lo que se otorga un plazo
de 15 dias habiles posteriores al recibo de dicho informe para el envio de comentarios al
informe preliminar. Dicho plazo se extendia hasta el 25 de octubre de 2018.

Como parte del proceso de Auditoria se propone una reunion el lunes 5de octubre de 2018
con el auditado con el fin de comentar aspectos relacionados con el informe. Esta reunién
cont6 con la participacion de la Gerente Técnica Mariana Céspedes, asi como de César
Arias y Oscar Elizondo por parte del Laboratorio de LIMPSA, el Ing. Julio Carvajal jefe del
Departamento de Calidad, asi como de Hugo Zuiiga y Marlin Quesada Hidalgo también del
departamento de Calidad de la Gerencia de Conservacion de Vias y Puentes, por parte de la
Auditoria Interna de Conavi los ingenieros Manrique Aguilar y Joshimar Tejeda y por parte
del LanammeUCR, el Ing. Francisco Fonseca Chaves, el Ing. Victor Cervantes y la Ing.
Wendy Sequeira Rojas.

El dia Lunes 22 de octubre de 2018 se recibe en las instalaciones del LanammeUCR el oficio
GT-038-18 con asunto "Observaciones de las Oportunidades de Mejora detectadas en
informe de Auditoria Técnica Externa del Lanamme LM-PI-AT-111B-18".

Observacion 2. El laboratorio cuenta con sistema de control documental que permite
asegurar la trazabilidad de las muestras.

No hay comentarios.

Observacion 2. Se evidenciaron oportunidades de mejora en los instructivos y registros
revisados durante la visita al laboratorio

El auditado menciona que “en el instructivo LIMPSA-IT-08 Determinacion de la gravedad
especifica utilizando parafina si contiene el procedimiento para realizar la masa constante. Lo
gue falta es la aclaracion del tiempo inicial de secado que es de 12 horas, basado en
experiencia, ya que la norma no define un tiempo minimo para realizar el peso inicial para
determinar masa constante, pero de igual forma sera afiadida la nota “

Es criterio del equipo auditor que si bien es cierto en la norma no se define un tiempo minimo
para determinar la masa constante, la indicacion sobre como llevar las muestras a masa
constante debe de estar en ambos instructivos para obtener el GBS. Sin embargo se
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agregara a la redaccién que se han tomado medidas para adicionar esta informacion en el
intructivo.

Con respecto al registro LIMPSA-RG-18 “Muestreo aleatorio de Unidades de Transporte” el
auditado indica que el registro no fue llenado, como usualmente se acostumbra, debido a
gue no se conocia si iba a realizarse la produccion como tampoco se conocia la cantidad
aproximada de MAC a producir por lo que no habia forma de llenar el registro LIMPSA-RG-
18. Con respecto a este hecho en particular se recuerda que la auditoria técnica es una
fotografia del momento por lo que se indica en el informe se basa en lo observado en el dia
de la visita. También se menciona, como se hizo en el informe, que se puede llenar el
registro basado en la expectativa de la produccion, esto antes del inicio de la produccion
para asegurar el principio de aleatoriedad del muestreo.

La observacion se mantiene.

Observacion 3. Oportunidad de mejora en la documentacion de control metrolégico de
los equipos del laboratorio.

El auditado propone medidas correctivas para las observaciones encontradas por el equipo
auditor. Estas seran incorporadas en el informe final.

La observacion se mantiene.

Observacion 4. Existen oportunidades de mejora en la ejecucién de uno de los
ensayos de laboratorio testificados por el equipo auditor.

El auditado propone medidas correctivas para las observaciones encontradas por el equipo
auditor. Estas seran incorporadas en el informe final.

La observacion se mantiene.

Por tanto, en cumplimiento de los procedimientos de auditoria técnica, una vez analizado el
documento en mencién y considerando la evidencia presentada, se procede a emitir el
informe LM-PI-AT-0111-18 en su version final para ser enviado a las instituciones que indica
la ley.
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