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1. Informe 2. Copia No.
Informe en versiéon Final de Auditoria Técnica 1
EIC-Lanamme-INF 0636-2022
3. Titulo y subtitulo: 4. Fecha del

Evaluacion del proceso de muestreo, ensayo y documentacion de | Informe
concreto fresco en los proyectos de construccién de obra nueva a
cargo del laboratorio de verificacion de calidad en proyecto de Obras Agosto 2022
Impostergables (OBIS)

5. Organizacién y direccién

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

6. Notas complementarias LRk

7. Resumen

Sobre los ensayos realizados al concreto fresco: Durante una de las testificaciones de la
ejecucion de los ensayos que se efectian al concreto fresco se logro observar que el muestreo
del concreto no se realizd de forma independiente, sino que la muestra se utilizé6 por ambos
laboratorios, el de Verificacion de Calidad, Castro & De la Torre Ingenieros Consultores, y el
laboratorio de Control de Calidad, Compafiia Asesora de Construccién e Ingenieria (CACISA).
Ademas, en la realizacion de los ensayos de medicién de temperatura, asentamiento y
elaboracién de cilindros se evidencié que la ejecucion no se apegd estrictamente a los pasos
indicados en la normativa de ensayo, demostrando algunas desviaciones al procedimiento.

Sobre la documentacién relacionada con los ensayos: Se logré confirmar que en cuanto a
la documentacién asociada a los ensayos se puede establecer debidamente la trazabilidad de
la informacion obtenida en los ensayos hasta el informe de ensayo. Ademas, que se registran
las actividades de capacitacion llevadas a cabo con el personal de nuevo ingreso y los técnicos
de planta. Sin embargo, se observan oportunidades de mejora en los planes de capacitacion del
personal del laboratorio, donde se puede aplicar con mas frecuencia los planes de capacitacion
de los técnicos de ensayos.

Sobre el software de control: se comprueba que el programa informatico implementado en el
laboratorio para la adquisicién y el procesamiento de la informacion obtenida durante la
ejecucién de los ensayos permite registrar facilmente las actividades desarrolladas por el
laboratorio, y una adecuada interaccion en los niveles que involucra.
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8. Valoracioén de resultados
Resultado

Prioridad de atencion

Hallazgo 1: Se evidenciaron desviaciones sistematicas en algunas
instrucciones dispuestas en el procedimiento de ensayo durante la
ejecucion de los ensayos al concreto fresco en tres ocasiones de
las cuatro realizadas.

Observacion 1: Se determinaron oportunidades de mejora

relacionados con los planes de capacitacion del personal técnico
de campo.

Observacidn 2: El sistema informético que se mantiene
implementado es seguro ya que minimiza errores en el ingreso de
los datos y facilita la preparacién de los informes de ensayo.

9. Palabras clave 10.Nivel de seguridad | 11. Num. de paginas
Concreto fresco, Evaluacién en campo, Ninguno 23
Trazabilidad de informacion
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INFORME EN VERSION FINAL DE AUDITORIA TECNICA EXTERNA
Evaluacién del proceso de muestreo, ensayo y documentacion de concreto fresco
en los proyectos de construccion de obra nueva a cargo del laboratorio de
verificacion de calidad en proyecto de Obras Impostergables (OBIS)

Departamento encargado del proyecto:
Unidad Ejecutora del Corredor Vial San José-San Ramén (UESR), Consejo Nacional de Vialidad
Unidad Administradora del Proyecto, Fideicomiso San José San Ramén, Banco de Costa Rica

Supervisora del proyecto: IDOM Consulting Engineering Architecture Sociedad Andénima
Unipersonal

Laboratorio de verificacion de calidad: Castro & De la Torre Ingenieros Consultores

Empresa contratista: Consorcio OBIS Ruta 1 CPC, integrado por las empresas CODOCSA S.A,,
Quebradores Pedregal S.A. y Compafiia Asesora de Construccion e Ingenieria S.A.

Laboratorio de control de calidad: Compafiia Asesora de Construccion e Ingenieria (CACISA)

Montos originales de los contratos: ¢13.915.362.710,90 -trece mil novecientos quince millones
trescientos sesenta y dos mil setecientos diez colones con 00/100-(informacién Tabla 2).

Plazo original de ejecucion: 12 meses (dato indicado en el contrato original)

Director General LanammeUCR:
Ing. Alejandro Navas Carro, MSc.

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

Auditores:

Ing. Victor Cervantes Calvo (Auditor Lider)

Ing. Rose Mary Cabalceta Rubio (Auditor adjunto)
Ing. Ana Elena Hidalgo Arroyo (Auditor adjunto)

Asesor Legal:
Licda. Nidia Maria Segura Jiménez

Alance del informe:

El alcance de este informe de auditoria técnica se centr6 en la testificacion y evaluacion de los
ensayos realizados al concreto fresco en campo y la trazabilidad de la informacién. El estudio fue
ejecutado en el periodo comprendido entre los meses de agosto y diciembre de 2021, en obras
realizadas en los proyectos que forman parte de las Obras Impostergables (OBIS) Lote 1.
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INFORME EN VERSION FINAL DE AUDITORIA TECNICA EXTERNA.
EVALUACION DEL PROCESO DE MUESTREO, ENSAYO Y DOCUMENTACION DE
CONCRETO FRESCO EN LOS PROYECTOS DE CONSTRUCCION DE OBRA NUEVA
A CARGO DEL LABORATORIO DE VERIFICACION DE CALIDAD EN PROYECTO DE
OBRAS IMPOSTERGABLES (OBIS)

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
Fiscalizacién de la Calidad de la Red Vial del Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos
Estructurales (LanammeUCR) de la Universidad de Costa Rica (UCR).

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

“...la fiscalizacién que realiza la Universidad a través del Laboratorio es una fiscalizacién
externa, que trasciende los contratos de mérito, y por ende, obras especificas, para abarcar
la totalidad de la red nacional pavimentada (por ende, proyectos ya finiquitados) y que
incluso podria considerarse “superior”, en el sentido en que debe fiscalizar también los
laboratorios que realizan andlisis 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.”

2. OBJETIVO GENERAL DE LAS AUDITORIAS TECNICAS

El propésito 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 inciso f,
es el de emitir informes que permitan a las autoridades del pais, indicadas en dicha ley,
conocer la situacién 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 comprobacion, monitoreo y control de los contratos de obra, mediante un analisis
comprensivo desde la fase de planificacion hasta el finiquito del contrato.
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3. OBJETIVOS DEL INFORME

3.1. OBJETIVO GENERAL

El objetivo de este informe es evaluar de forma general el proceso de realizacién de
ensayos al concreto fresco y la calidad de la informacion asociada al proceso de emision y
realizaciéon de estos ensayos requeridos contractualmente en los proyectos de construccién
de obra nueva, especificamente el presente informe en los proyectos de Obras
Impostergables (OBIS) a cargo de los laboratorios de verificacion de calidad.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

) Realizar testificaciones del muestreo y los ensayos al concreto fresco -en el sitio de
construccion- a cargo de los laboratorios de verificacion.

o Evaluar el uso y cumplimiento de la documentacion como guias, instructivos,
registros y bitdcoras con las que cuentan los laboratorios de verificacion.

o Comprobar la existencia y el cumplimiento de la periodicidad en la informacion
metroldgica (calibraciones y comprobaciones) de los equipos utilizados para realizar los
ensayos en el concreto.

o Determinacion de la trazabilidad de los resultados obtenidos en campo y la emision
del informe final de resultados de ensayo.

4. ALCANCE DEL INFORME

El alcance de este informe de auditoria técnica se centro en la testificacion y evaluacion de
los ensayos realizados al concreto fresco en campo y la trazabilidad de la informacion. El
estudio fue ejecutado en el periodo comprendido entre los meses de agosto y diciembre de
2021, en obras realizadas en los proyectos que forman parte de las Obras Impostergables
(OBIS).
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5. METODOLOGIA

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

Durante el proceso de auditoria realizado por la Auditoria Técnica del LanammeUCR se
efectuaron varias visitas al proyecto, donde se realiz6 la testificacion y evaluacion de los
procedimientos de ensayo al concreto fresco en campo.

Este procedimiento fue complementado con visitas a las instalaciones centrales del
laboratorio de verificacion, en donde se evalud la parte documental del proceso de ensayo
evaluando el cumplimiento del plan de calibraciones en los equipos, entrenamientos y
capacitaciones al personal a cargo de la ejecucion, registros de ensayo, instructivos y
manuales de ensayo, ademas de verificar |la trazabilidad de los datos, desde el origen hasta
la emision del informe de resultados.

A continuacion, se presenta una tabla que resume las visitas y las actividades realizadas
durante el proceso de auditoria.

Tabla 1. Visitas realizadas al proyecto

No Actividad realizada Fecha de visita
1 Testificacion de ensayos al concreto fresco 29/10/2021

2 Testificacion de ensayos al concreto fresco 02/11/2021

3 Visita a las instalaciones de laboratorio 11/11/2021

Figura 1. Ubicacion de sitios de la visita 1 y visita 2 de las testificaciones a los ensayos de

concreto fresco. Disefio y Construccion de las Obras de ampliacién Rio Segundo.
Fuente: LanammeUCR
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5.1. DOCUMENTOS DE PREVALENCIA

En relacién con los criterios utilizados en la ejecucién del estudio corresponden con la
normativa técnica especificada en los documentos siguientes:

* Ley de Contratacion Administrativa (Ley No. 7494 del 02 de mayo de 1995) y sus
reformas y su respectivo Reglamento (Decreto Ejecutivo nimero 33411-H del 27 de
setiembre del 2006) y sus reformas.

» El cartel de licitacidn, incluyendo las Especificaciones Especiales, sus aclaraciones
y sus enmiendas.

e La oferta adjudicataria.
» Los contratos, ofertas y sus respectivos documentos.
* Los planos constructivos y otros tomos del proyecto

» Manual de Especificaciones Generales para la Construccion de Caminos Carreteras
y Puentes (CR-2010) y su actualizacion.

* Buenas practicas de la ingenieria de carreteras.

6. ANTECEDENTES

La presente auditoria se lleva a cabo como parte de la Auditoria General que se realiza
desde el afio 2019 en las actividades de construccién del proyecto de Disefio y Construccién
de las Obras de ampliacion Rio Segundo.

7. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto auditado tiene como objeto la contratacion de los servicios de disefio y
construccion de las Obras Impostergables (OBIS) del Lote 1 que se ejecuten sobre la Ruta
1 (tramo desde La Sabana en San José hasta San Ramén de Alajuela), para lo cual el
Contratista debe proporcionar todos los recursos (humano y materiales) desde el punto de
vista técnico, administrativo, financiero, legales, servicios de laboratorio y de topografia,
entre otros, asi como todos los recursos adicionales necesarios para llevar a cabo: los
permisos, los controles técnicos y financieros, el aseguramiento de la calidad en todas las
especialidades ingenieriles requeridas por las obras, verificacion del cumplimiento de las
obligaciones ambientales, la correcta relaciéon entre el avance, la calidad de la obra y los
pagos autorizados segun avance de obra, entre otros, durante el periodo de ejecucion de
los proyectos y de conformidad con el Contrato. La distribucion de las OBIS del Lote 1 esta
definida por el Fideicomiso de la siguiente forma:
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Tabla 2. Informacion de Lineas del proyecto

Lote (II_ZI;]::I) Descripcion Costo
1 Disefio y construccion de las Obras Ampliacién del Puente Rio Alajuela ~ ¢3.310 millones
2 Disefio y construccion de las Obras Ampliacion del Puente Rio Ciruelas ~ ¢2.940 millones
1 3 Disefio y construccién de las Obras Ampliacion del Puente Rio Segundo  ¢3.010 millones
4 Disefio y construccion de las Obras Ampliacion del Paso a desnivel ¢3.280 millones
Firestone
5 Disefio y construccion de las Obras Conector Barreal-Castella ¢1.370 millones

Fuente: Contrato de disefio y construccion de las OBIS del Lote No 1 y Il informe semestral de rendicién de cuentas 2019.

En el caso especifico de esta auditoria Técnica se realizd6 en la Linea 3: Disefio y
construccion de las Obras Ampliaciéon del Puente Rio Segundo, donde se realizaron 4
testificaciones del muestro y ensayos al concreto fresco colocado en el proyecto del puente
de Rio Segundo.

8. AUDIENCIA A LA PARTE AUDITADA PARA EL ANALISISS DEL INFORME
EN SU VERSION PRELIMINAR EIC-LANAMME-INF-0636-2022

Como parte de los procedimiento de Auditoria Técnica, mediante el oficio EIC-Lanamme-
456-2021, se envio el presente informe en version preliminar (identificado como EIC-
Lanamme-INF-0636-2020) a la parte auditada para su analisis, y en caso de requerirse, se
procederia a esclarecer aspectos que no hayan sido considerados durante el proceso de
ejecucion de la auditoria; para tales efectos se otorgd un plazo de 15 dias habiles al recibido
de este informe, dicho plazo finalizé el 17 de junio de 2022. Ademas, se propuso agendar
una reunion para la presentacion del informe, en caso de que se considerara oportuno y
necesario, para explicar los detalles informados.

Sin embargo, para el dia viernes 24 de junio de 2022, no se ha recibido comunicacién
alguna por parte de los auditados, ni de la Administracion. Por lo que, en cumplimiento de
los procedimientos de auditoria técnica, se procede a emitir el informe EIC-Lanamme-0636-
2022 en su version final para ser enviado a las instituciones que indica la Ley No. 8114 y
sus reformas.
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9. RESULTADOS DE LA AUDITORIA TECNICA

Todos los hallazgos y observaciones declarados por el Equipo Auditor en este informe de
auditoria se fundamentan en evidencias representativas, veraces y objetivas, respaldadas
en la experiencia técnica de los profesionales de auditoria, el propio testimonio del auditado,
el estudio de los resultados de las muestras extraidas y, la recoleccion y analisis de
evidencias.

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

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

Por lo tanto, las recomendaciones que se derivan del anadlisis de los hallazgos y
observaciones deben ser atendidas planteando acciones correctivas y preventivas, que
prevengan el riesgo potencial de incumplimiento.
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9.1.HALLAZGOS Y OBSERVACIONES DE LA AUDITORIA

A continuacion, se describen una serie de aspectos observados durante la testificacion de
los ensayos y la visita a las instalaciones centrales del laboratorio de verificacion para que
sean tomados en cuenta para su atencion.

9.1.1. SOBRE LAS TESTIFICACIONES DE LOS ENSAYOS DE
CONCRETO FRESCO EN OBRA

Como se comento anteriormente, se realizaron visitas al lugar de las obras para efectuar la
testificacion y evaluacion de los ensayos realizados al concreto fresco en campo y la
trazabilidad de la informacion, seguidamente se describen algunos aspectos observados.

HALLAZGO N.° 1: SE EVIDENCIARON DESVIACIONES SISTEMATICAS EN ALGUNAS
INSTRUCCIONES DISPUESTAS EN EL PROCEDIMIENTO DE ENSAYO DURANTE LA
EJECUCION DE LOS ENSAYOS AL CONCRETO FRESCO EN TRES OCASIONES DE
LAS CUATRO REALIZADAS.

Durante el proceso de auditoria se realizaron 2 visitas al proyecto de OBIS, especificamente
al proyecto de “Ampliaciéon y Construccion del puente sobre el Rio Segundo”, donde se
realizaba la colada de concreto estructural en diferentes elementos de las vigas de asiento
del puente. En estas visitas se efectuaron 4 testificaciones de los ensayos ejecutados al
concreto fresco, dos de ellas se llevaron a cabo el dia 29 de octubre de 2021 y las otras
dos fueron efectuadas el dia 2 de noviembre del 2021, para los tipos de concreto con
resistencias de 280 kg/m? y 300 kg/m?, respectivamente.

La testificacion se realiz6 en cuatro normativas de ensayo, al laboratorio de Verificacion de
Calidad del proyecto, cuyo organismo es el laboratorio Castro & de la Torre. Dichas normas
se evaluaron de acuerdo con lo establecido a las normas INTE/ASTM para los ensayos de:

¢ Muestreo de concreto recién mezclado INTE C17 (ASTM C172)

e Medicion de la temperatura del concreto de cemento hidraulico recién mezclado
INTE C64 (ASTM C1064)

¢ Método de ensayo para el asentamiento en el concreto del cemento hidraulico INTE
C41 (ASTM C143)

e Practica normalizada para hacer y curar especimenes de concreto para ensayo en
campo INTE C19 (ASTM C31)

En cuanto a la testificacion del ensayo de muestreo de concreto llevada a cabo el dia 29 de
octubre de 2021, se evidencié que el procedimiento no se realiz6 de acuerdo con lo
dispuesto en la normativa INTE C17, ya que la toma de la muestra de concreto que efectlio
el técnico de laboratorio no fue exclusiva para el laboratorio de verificacién, sino que la
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muestra obtenida se realiz6 en un solo carretillo y esta fue utilizada por ambos laboratorios
(Figura 2), al ser compartida con el laboratorio de control de calidad. En la segunda
testificacion realizada este mismo dia, ya no se observé este aspecto.

Que la muestra sea compartida por los dos laboratorios aparte de que evidentemente no
cumple con lo establecido en la horma, ademas compromete la independencia en el criterio
de la obtencién de la muestra para ensayo, entre el control de calidad y la verificacion que
realiza la Administracion mediante el laboratorio contratado para tal efecto.

Ademas, la muestra de concreto se tomd en una sola descarga, aproximadamente entre el
40% a 60% de la descarga, y no en los incrementos indicados en la normativa para
conformar la muestra compuesta, tal como se establece en la norma que deben estar
situados entre el 10% y el 90% de la descarga.

Figura 2. Uso de la misma muestra por los técnicos de ambos laboratorios.
Proyecto: Disefio y Construccion de las Obras de ampliacion Rio Segundo.
Fuente: LanammeUCR

Con relacién a los otros procedimientos testificados: temperatura del concreto (INTE C64),
asentamiento (INTE C41) y elaboracion de especimenes (INTE C19) incluidos como parte
del desarrollo de esta auditoria se observaron desviaciones sistematicas de lo indicado en
las normas en 3 de las 4 ocasiones en las que se ejecutaron los ensayos al concreto fresco,
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tal como se abordara mas adelante. En la Tabla 3 se resumen los aspectos evidenciados
durante las testificaciones realizadas.

Tabla 3. Descripcion de observaciones durante las testificaciones al proyecto OBIS
(puente Rio Segundo)

Fechas
Norma 29/10/2021 29/10/2021 02/11/2021 02/11/2021
(Testificacion 1) (Testificacion 2) (Testificacion 3) (Testificacion 4)
Medio No se midieron las condiciones ambientales
ambiente (temperatura y humedad ambiental, velocidad del viento)
-No se tomé la muestra
compuesta entre el 10%
y el 90% de la descarga.
Muestreo de -No se realizé latomade  Se realizé de acuerdo a Se realiz6 de acuerdo a Se realiz6 de acuerdo a
concreto muestra compuesta y no la norma. la norma. la norma.
se homogenizo6.
-No inicié los ensayos en
el tiempo normado.
- No se dejé TMD en el - No se dejé TMD en el - No se dej6 TMD en el - No se dejé TMD en el
concreto al menos 2 concreto al menos 2 concreto al menos 2 concreto al menos 2
iniA minutos, no mas que 5 minutos, no mas que 5 minutos, no mas que 5 minutos, no mas que 5
Medicion de minutos (7.2) minuto (7.2) minuto (7.2) minuto (7.2)
temperatura - No se registré la - No se registré la - No se registré la -No se registré la
temperatura antes de temperatura antes de temperatura antes de temperatura antes de
remover TMD (7.2) remover TMD (7.2) remover TMD (7.2) remover TMD (7.2)

Se realiz6 de acuerdo a Se realiz6 de acuerdo a Se realiz6 de acuerdo a Se realiz6 de acuerdo a

Asentamiento la norma. la norma. la norma. la norma.

-No se compactd
ninguna de las capas

completa por varillado -No se compactd -No se compactd -No se compacté
Moldeo de oon 25 0? o5 (0.4.1) ninguna de las capas ninguna de las capas ninguna de las capas
ilind gopes (9.4, completa por varillado completa por varillado completa por varillado
cilinaros -No se colocé liga que
garantice proteccion de con 25 golpes (9.4.1) con 25 golpes (9.4.1) con 25 golpes (9.4.1)
cilindros.

En el ensayo de medicidn de la temperatura del concreto fresco (INTE C64), se comprobd
que el termémetro digital (TMD) no se dejaba el tiempo requerido por la norma de ensayo,
ni se cerraba alrededor del agujero producido por la espiga del termémetro para evitar que
la temperatura ambiente afecte la medicién. Cabe destacar que, si bien no se cumplia con
el tiempo estipulado, si se permitia que se estabilizara la medicion de temperatura para leer
el dato.

En cuanto a los ensayos de temperatura (INTE C64) y asentamiento (INTE C41) se
evidencio que los resultados no se registraban inmediatamente después de obtener los
valores de los ensayos correspondientes, dicha anotacion se hizo hasta el final de efectuar
todos los ensayos, aun luego de moldear los cilindros de concreto. Incluso en una de las
testificaciones, el Equipo Auditor observd, que el técnico de laboratorio tuvo que atender
algunas otras actividades que le fueron solicitadas en el momento de ejecucion de los
ensayos, en las cuales utiliz6 varios minutos, hasta el momento en que registro los
resultados en el medio usado (en este caso en particular mediante el uso de una aplicacion
en un teléfono movil) para este fin. Este tipo de incidencias pueden ser muy comunes en el
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proyecto, e implican un riesgo de olvidar o confundir valores en el registro final de los
resultados, precisamente porque pueden transcurrir diferentes circunstancias o tiempo que
ocasionen ese tipo de errores humanos.

Finalmente, durante la ejecucion del ensayo para el moldeo de los cilindros (INTE C19) y el
ensayo de asentamiento en el concreto (INTE C41) se evidencié que el técnico evaluado
no aplicaba la cantidad de 25 golpes estipulados en la norma para cada uno de los
incrementos de las 3 capas. Dicha situacién sucedié para todas las capas y para todos los
cilindros elaborados donde la cantidad de golpes fue diferente a la indicada en la norma, en
todas las capas incrementales realizadas.

Es criterio del Equipo Auditor que existen algunos incumplimientos de las normas de ensayo
correspondientes, por lo que se puede afirmar que no se llevaron a cabo los ensayos
conforme a lo indicado en las normas de ensayo.

9.1.2. SOBRE EL PROCESO DE DOCUMENTACION DE LOS ENSAYOS
DEL CONCRETO FRESCO COLOCADO EN LA OBRA

El dia jueves 11 de noviembre de 2021 se realizé una visita a las instalaciones centrales
del laboratorio Castro & De la Torre, el cual ejerce las funciones de Verificacion de Calidad
en el proyecto Disefio y Construccién de las Obras de ampliacién Rio Segundo. Esta visita
tenia como objetivo complementar las actividades evaluadas durante las testificaciones de
los ensayos al concreto fresco, el propdsito era evaluar los siguientes tépicos:

e El uso y cumplimiento de la documentacién como guias, instructivos, registros y
bitacoras con las que cuentan los laboratorios.

e La existencia y el cumplimiento de la periodicidad de la informacién metroldgica
(calibraciones y comprobaciones) de los equipos utilizados para realizar los ensayos
en el concreto.

e La falla de especimenes de concreto endurecido y los procesos documentales
asociados.

e La trazabilidad de los resultados obtenidos en campo y la emision del informe final
de resultados de ensayo.
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OBSERVACION N°1: SE DETERMINARON OPORTUNIDADES DE MEJORA
RELACIONADOS CON LOS PLANES DE CAPACITACION DEL PERSONAL TECNICO
DE CAMPO.

De la revisién realizada a la parte documental se logré evidenciar con los documentos
presentados al Equipo Auditor que se mantienen registros de capacitacion actualizados al
personal técnico del laboratorio. Sin embargo, no se observé un plan de capacitacion
integral, que cuente no solo con las evaluaciones anuales, sino que contemple
capacitaciones periodicas o cursos de actualizacion. Asimismo, se declara que una vez al
afio se evallan algunos técnicos de ensayo en la ejecucion de los ensayos, siendo que
depende de la cantidad de técnicos evaluados, se cumplan varios ciclos para que otra vez
el mismo técnico llegue a ser avalado.

El mantener un plan de capacitacion sistematizado o de actualizacion al personal técnico
contribuye a minimizar desviaciones en la ejecucion de los procedimientos y que se
mantengan acordes a lo establecido en la normativa. Eventualmente, la falta de estas
capacitaciones y actualizaciones continuas de los procedimientos de las normativas, podria
haber incidido en las incidencias observadas durante las testificaciones de los ensayos
realizados en campo, tal como se indico anteriormente en este informe en el Hallazgo 1.

En la Tabla 4 se observa una lista de procedimientos revisados durante la visita al
laboratorio.

Tabla 4. Registro de evaluaciones realizadas en el laboratorio de verificacion de calidad

Procedimiento Comentario
Uso y cumplimiento de la documentacion v

Existencia y cumplimiento de la periodicidad de la informacion
metroldgica (calibraciones y comprobaciones) de los equipos v
utilizados para realizar los ensayos en el concreto

Falla de especimenes de concreto endurecido y los procesos v
documentales asociados

Trazabilidad de los resultados obtenidos en campo y la emision del v
informe final de resultados de ensayo

Existen registros de capacitacion y
. L . evaluaciones realizadas al personal
Capacitacion del personal- Interlaboratoriales técnico, calendarios de
evaluaciones y de
interlaboratoriales

v' se cumple satisfactoriamente con este aspecto

Finalmente, se manifesté que a pesar que si se realizan ensayos interlaboratoriales, se
observd gue estos se llevan a cabo con una periodicidad de cada 2 afios, momento en el
cual evalian los técnicos de laboratorio. De nuevo se evidencia que los técnicos de
laboratorio, no mantendrian una capacitacion frecuente, y dependiendo de los ensayos

‘ Informe EIC-Lanamme-INF-0636-2022 ‘ Agosto , 2022 ‘ P4gina 16 de 23
Tel.: +506 2511-2500 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr VERp,,

Direccién: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacion, Universidad de Costa Rica. ,e"? 0;;

Codigo Postal: 11501-2060, San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica. a o

o, &



3 UNIVERSIDAD DE LanammeUCR
COSTA R]CA Laboratorio Nacional de

Materiales y Modelos Estructurales

incluidos en la ronda de interlaboratoriales, asi se podrian detectar desviaciones
manifiestas respecto a los resultados obtenidos.

El Equipo Auditor considera recomendable elaborar un plan de capacitacién y/o
actualizacién del personal técnico que incluya no solamente evaluaciones, sino un proceso
de aprendizaje continuo que permita evitar errores como los descritos en el presente
informe.

OBSERVACION No 2: EL SISTEMA INFORMATICO QUE SE MANTIENE
IMPLEMENTADO ES SEGURO YA QUE MINIMIZA ERRORES EN EL INGRESO DE LOS
DATOS Y FACILITA LA PREPARACION DE LOS INFORMES DE ENSAYO.

Se pudo evidenciar que el laboratorio tiene implementado un programa informatico para la
adquisicion y procesamiento de la informacién, el cual se emplea en la gran mayoria de los
procesos que se llevan a cabo en las instalaciones centrales. En las diferentes estaciones
de ensayos se observé que los técnicos de laboratorio no pueden ingresar datos en la hoja
de resultados sin que primero hayan completado toda la informacion relacionada con los
equipos utilizados en la ejecucion de las pruebas. Al mismo tiempo, el técnico que realiza
la ejecucién del procedimiento puede corroborar mediante este sistema informatico si los
equipos se mantienen conformes metrolégicamente o si estan en desuso.

Asimismo, se pudo constatar que mediante este sistema informatico la preparacién de los
informes es muy automatizada y que cambios o correcciones que se realizan a los datos
originales o valores de ensayo, quedan respaldados mediante el registro de notas y de
usuarios.

Es criterio de esta Auditoria Técnica que la implementacién y puesta en practica de este
sistema beneficia el control interno y respaldo de los datos al minimizar errores en el ingreso
de los datos. Adicionalmente facilita y agiliza la preparacion de los informes de ensayo
reduciendo los tiempos de entrega.
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10.CONCLUSIONES

A partir del andlisis de las evidencias recopiladas en cada uno de los diferentes lugares de
evaluacion mencionados en el desarrollo de la presente auditoria, se detallan las siguientes
conclusiones:

» En la evaluacion del proceso de muestreo y ensayos al concreto fresco en obra, tales
como, temperatura, asentamiento y moldeo de cilindros, se evidenciaron algunas
desviaciones en los procedimientos indicados en las normativas de dichos ensayos.

 En una de las testificaciones de muestreo de concreto, se observé que una de las
muestras testificadas, no se tomoO exclusivamente para uso del laboratorio de
verificacién, tal como lo establece la norma, sino que se tomo6 solamente una muestra
(un carretillo con concreto fresco) que fue compartido por ambos laboratorios (tanto para
control como para verificacién de calidad).

» En cuanto a la documentacion relacionada con los ensayos al concreto fresco en obra
se evidencié que el plan de capacitacion o actualizaciéon al personal técnico no
considera actividades periddicas, sino que cada técnico podria recibir entrenamiento
después de un ciclo de 2 afios, segun lo indicado. Lo cual se ve reflejado en algunas
desviaciones observadas durante las testificaciones de los ensayos al concreto fresco
en obra.

» El programa informatico implementado para la adquisicion y el procesamiento de la
informacion proveniente de los ensayos complementa las actividades desarrolladas por
el laboratorio, mostrando una adecuada interaccion en los niveles que involucra.
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11.RECOMENDACIONES

A continuacion, se listan algunas recomendaciones para que sean consideradas por la
Unidad Ejecutora San José — San Ramon y la Unidad Administradora del Proyecto del
Fideicomiso Ruta Uno, con el propdésito de que se solicite a los laboratorios de verificacion
de calidad de las OBIS y del corredor integral, que se definan e implementen estas
recomendaciones en los proyectos que estan a su cargo.

» Elaborar un plan de capacitacion o actualizacion del personal técnico que incluya no
solamente evaluaciones, sino también un proceso de aprendizaje.

« Implementar un programa de capacitacion y control a los técnicos de campo, que
permita identificar desviaciones en la ejecuciéon de los procedimientos de ensayos de
acuerdo a la normativa y de esta forma corregirlas.

e Desarrollar un sistema de control que permita detectar a tiempo errores o
inconsistencias en la realizacion de los ensayos al concreto fresco en obra.
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13.ANEXOS

Anexo 1. Proceso de valoracion de los resultados de la auditoria realizada

El Equipo Auditor considera todos los resultados de la auditoria incluidos en este informe
como relevantes y considera que existe el riesgo potencial de que se materialice lo alertado
en cada uno de ellos. No obstante, con el objetivo de brindar una herramienta para que las
instituciones a las cuales el LanammeUCR debe informar sus resultados, segun lo
establecido en el articulo 6 de la Ley 8114, puedan priorizar la atencion de las
recomendaciones que surgen de los analisis desarrollados en el presente informe, se
presenta la siguiente valoracion de los resultados de la auditoria segun su impacto, urgencia
y caracter contractual.

El Equipo Auditor categorizé el impacto, la urgencia de atencion de las recomendaciones y
el caracter contractual segun lo establecido en la Tabla A.1 para cada resultado de la
auditoria de forma independiente.

El impacto corresponde a la afectacidn, segun el criterio del Equipo Auditor, que el resultado
de la auditoria encontrado gener6 en la calidad de la obra. La urgencia corresponde al
tiempo de atencién sugerido de las recomendaciones emitidas por el LanammeUCR. El
caracter contractual denota si el resultado de la auditoria se basa en una clausula de
caracter contractual o si su respaldo técnico no necesariamente tiene un caracter
contractual para el proyecto. También valora si su incumplimiento es parcial o total.

Tabla A.1. Valoracidn de los resultados de la auditoria segin su impacto, urgencia y cumplimiento
contractual

Categoria Valoracion
Bajo 1
Impacto Medio
Alto

Largo plazo
Urgencia?! Mediano plazo

Corto plazo
No contractual
Caracter contractual Incumplimiento contractual parcial

Incumplimiento contractual total
1El corto plazo se considera un plazo menor a un afio desde la emisién del informe. El mediano plazo se entiende por un plazo
comprendido entre 1y 5 afios. El largo plazo se entiende por un plazo mayor a 5 afios.
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Posteriormente, se obtuvo el promedio de las valorizaciones obtenidas segun cada
categoria y se determind la prioridad de atencion sugerida para las partes interesadas
segun lo establecido en la Tabla A.2.
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Tabla A.2. Prioridad de atencién sugerida segun la valoracion de los resultados de la auditoria
realizada por el Equipo Auditor

Prioridad de atencion sugerida Rango de valoracion
Baja 1-2
Media 2-3
Alta 3-4
Muy alta

Los resultados de la auditoria positivos no se incluyen en esta valoracion ya que no
requieren atencion inmediata por parte de la Administracion ni de las instituciones
establecidas en el Articulo 6 de la Ley 8114 y sus reformas.

En la Tabla A.3, se muestra la valoracion de los resultados de la auditoria de este informe.
También se muestra la prioridad de atencion sugerida, segun la escala de colores
mostrada en la Tabla A.2.

Tabla A.3. Valoracion de los resultados de la auditoria y priorizacion de atencién sugerida

Cumplimiento

Resultado
contractual

Impacto Urgencia Valoracion

Hallazgo 1. Se evidenciaron desviaciones
sistemadticas en algunas instrucciones
dispuestas en el procedimiento de
ensayo durante la ejecucién de los
ensayos al concreto fresco en tres
ocasiones de las cuatro realizadas.
Observacion 1: Se determinaron
oportunidades de mejora relacionados
con los planes de capacitacion del
personal técnico de campo.

Observacion 2: El sistema informatico
gue se mantiene implementado es
seguro ya que minimiza errores en el 1 1 1
ingreso de los datos y facilita la
preparacion de los informes de ensayo.

3 3 3 3,00

1 3 3 2,33
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	8. AUDIENCIA A LA PARTE AUDITADA PARA EL ANÁLISISS DEL INFORME EN SU VERSIÓN PRELIMINAR EIC-Lanamme-INF-0636-2022
	Como parte de los procedimiento de Auditoría Técnica, mediante el oficio EIC-Lanamme-456-2021, se envió el presente informe en versión preliminar (identificado como EIC-Lanamme-INF-0636-2020) a la parte auditada para su análisis, y en caso de requerir...
	Sin embargo, para el día viernes 24 de junio de 2022, no se ha recibido comunicación alguna por parte de los auditados, ni de la Administración. Por lo que, en cumplimiento de los procedimientos de auditoría técnica, se procede a emitir el informe EIC...
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