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1. Informe final definitivo 2. Copia No.
EIC-Lanamme-INF-0458-2023 1

3. Titulo y subtitulo: Estudios preliminares, practicas constructivas y | 4. Fecha del Informe
calidad de los materiales del proyecto: Construccién de 3 puentes sobre la
guebrada Sube y Baja, rio Esperanza y rio Rempujo, Ruta Nacional No. Junio 2023
160, seccion Garza-Nosara

5. 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

6. Notas complementarias
N/A

7.Resumen

El Informe de Auditoria Técnica EIC-Lanamme-INF-0458-2023 recopila hallazgos y observaciones
sobre la auditoria externa realizada al proyecto para la Construccion de 3 puentes sobre la quebrada
Sube y Baja, rio Esperanza y rio Rempujo, Ruta Nacional No. 160, seccidon Garza-Nosara durante el
periodo comprendido entre los meses de abril 2022 y diciembre 2022. Dentro del estudio ejecutado se
abordaron temas relacionados con los estudios previos disponibles, asi como la calidad de los
materiales y los procesos constructivos.

Sobre los estudios previos: Debido a las condiciones contractuales del proyecto, los estudios previos
no forman parte de las responsabilidades del Contratista. La Administracion indicé no tener disponible
la totalidad de la informacién relacionada a la etapa de disefio, lo cual dificulté realizar una revision
apropiada. Sin embargo, se obtuvo acceso a los estudios previos en el area de geotecnia, y se
determiné que el estudio llevado a cabo no contiene informacion suficiente para verificar el disefio de
las cimentaciones de los puentes, elementos estructurales que requirieron ser redisefiados durante el
proceso constructivo, obligando a la Administracién a modificar la fecha de entrega y el precio de la
obra contratada.

Sobre la calidad de los materiales: De los informes de laboratorio de LanammeUCR se concluye que
materiales como varilla corrugada, cemento, espesor del galvanizado en vigas y concreto cumplen
con las especificaciones contractuales en los muestreos realizados. Los especimenes de agregado
fino y agregado grueso no cumplen con la granulometria especificada en la normativa vigente y en el
caso del agregado fino se detect6 presencia de materia organica que podria afectar la resistencia del
concreto al ser utilizado dentro de la mezcla. Se incluye el analisis de resultados de resistencia de
concreto de informes de los laboratorios de verificacién LGC y Castro y de la Torre.

Sobre los procesos constructivos: Durante las visitas realizadas por el Equipo Auditor se evidenciaron
algunas practicas constructivas en las que se identific6 oportunidades de mejora, tales como la
colocacion de elementos de acero en la formaleta de bastiones que no pueden ser removidos tras
colocar el concreto, bordes filosos en elementos metalicos, asi como de establecer mayor control en
el torque aplicado a conexiones de la estructura metdlica.
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8. Valoracidn de los resultados
Hallazgos: Desde el orden legal asociado a un hecho de indole contractual. Prioridad de atencion
Hallazgo 1: El disefio de los puentes mostrado en planos fue realizado con
una barrera que no considera el Manual SCV ni la normativa vigente

Hallazgo 2: Existen incumplimientos en las especificaciones de agregados
dentro de los muestreos realizados por el LanammeUCR.

Hallazgo 3: Los resultados de resistencia a la compresion del concreto clase
A, evidencian tendencia al cumplimiento del limite especificado. En el caso
del asentamiento se observa alta dispersion de los resultados obtenidos.

Hallazgo 5: Se observé deterioro por corrosion en las vigas principales de
los puentes del proyecto.

Observaciones: Desde el orden legal asociado a un hecho de indole no
contractual pero que obedece a buenas practicas de ingenieria

Observacion 1: Los estudios previos presentan deficiencias e informacion
incompleta : =

Prioridad de atencion

Observacion 2: Se evidencié un aumento en el costo y el plazo de las obras
debido a deficiencias en los estudios previos.

Observacién 3: Se evidencié deficiencias en la gestién desde la etapa de
disefio que incidieron en la ejecucién de las obras.

Observacién 4: Se identifican oportunidades de mejora en practicas
constructivas relacionadas con encofrado de bastiones, bordes filosos en
piezas metdlicas y torque en pernos de union de vigas

431

9. Palabras clave 10. Nivel de seguridad: 11. Nam. de paginas
Auditoria Técnica, practicas constructivas, Ninguno 72
calidad de materiales, Garza-Nosara,
puentes.
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INFORME FINAL DE AUDITORIA TECNICA EXTERNA

Estudios preliminares, practicas constructivas y calidad de los materiales del proyecto:
Construccién de 3 puentes sobre la quebrada Sube y Baja, rio Esperanzay rio Rempujo, Ruta
Nacional No. 160, seccién Garza-Nosara

Departamento encargado del proyecto: Gerencia de Construccién de Vias y Puentes,
CONAVI

Supervision del proyecto: Gerencia de Construccion de Vias y Puentes, CONAVI

Laboratorio de verificacion de calidad: Castro & De la Torre S.A (posterior al 1 de julio de
2022) y LGC Ingenieria de pavimentos S.A (previo al 1 de julio de 2022).

Empresa Contratista: Codocsa S.A.

Laboratorio de control de calidad: CACISA.

Monto original del contrato: ¢1.291.327.588,91

Monto adenda febrero 2022: ¢1.934.376.815,99

Plazo original de ejecucion: 300 dias naturales

Plazo adenda febrero 2022: 375 dias naturales

Dias compensables orden de servicio 13-20: 119 dias naturales
Fecha de inicio de la construccion: 13 de noviembre del 2019
Longitud del proyecto: 905 m

Proyecto: Construccion de 3 puentes sobre la quebrada Sube y Baja, rio Esperanza y rio
Rempujo, Ruta Nacional No. 160, seccion Garza-Nosara

Director General LanammeUCR:

Ing. Rolando Castillo Barahona, Ph.D.
Asesoria Legal LanammeUCR:
Lic. Giovanni Sancho Sanz
Lic. Nidia Segura Jiménez
Coordinadora de la Unidad de Auditoria Técnica LanammeUCR:

Ing. Wendy Sequeira Rojas, MSc.

Equipo Auditor:
Ing. Fiorella Murillo Contreras, Auditora Técnica Lider
Ing. Francisco Fonseca Chaves, MBA, Auditor Técnico Adjunto
Ing. Sergio Guerrero Aguilera, Auditor Técnico Adjunto

Ing. Luis Paulino Rodriguez Solano, Auditor Técnico Adjunto
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INFORME FINAL DE AUDITORIA TECNICA EXTERNA.

Estudios preliminares, practicas constructivas y calidad de los materiales del proyecto:
Construccion de 3 puentes sobre la quebrada Sube y Baja, rio Esperanzay rio
Rempujo, Ruta Nacional No. 160, seccién Garza-Nosara

1. INTRODUCCION

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, en cumplimiento del Plan Anual de Auditorias
de la Unidad de Auditoria Técnica del Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos
Estructurales de la Universidad de Costa Rica (LanammeUCR).

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

2. OBJETIVO GENERAL DE LAS AUDITORIAS TECNICAS

El propdsito de las auditorias técnicas que realiza el LanammeUCR en cumplimiento de las
tareas asignadas en la Ley de Simplificacion y Eficiencia Tributaria, Ley N° 8114, es el de emitir
informes que permitan a las autoridades del pais, indicadas en dicha ley, conocer la situacion
técnica, administrativa y financiera de los proyectos viales durante todas o cada una de las
etapas de ejecucion: planificacion, disefio y especificaciones; cartel y proceso licitatorio;
ejecucion y finiquito. Asimismo, la finalidad de estas auditorias consiste en que la
Administraciéon, 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 planificacién hasta el finiquito del contrato.

Para este informe en particular se busca de forma general evaluar la calidad de los estudios
preliminares, asi como los procesos constructivos de la estructura de puentes, losas de
aproximacion, y otras estructuras consideradas dentro del proyecto comprendido en el contrato
de “Construccion de 3 puentes sobre la quebrada Sube y Baja, rio Esperanza y rio
Rempujo, Ruta Nacional No. 160, seccion Garza-Nosara” con el fin de fiscalizar la eficiencia
en la gestién, ejecucién, desempenio y durabilidad requerida por las obras de acuerdo con las
especificaciones establecidas para el proyecto, asi como con las mejores practicas de la
ingenieria de carreteras.
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3. OBJETIVOS ESPECIFICOS DE LA AUDITORIA TECNICA

e Evaluar la calidad de los estudios preliminares en el area de geotecnia.

e Evaluar los dispositivos de seguridad vial en los puentes.

o Verificar si las practicas constructivas se ajustan y cumplen tanto con la normativa vigente
como con las mejores practicas de la ingenieria mediante diferentes visitas al proyecto en
el periodo de ejecucion de esta Auditoria.

e Evaluar la gestion de la Administracion en el proceso de ejecucién del proyecto segun las
disposiciones cartelarias y las buenas practicas de ingenieria.

e Evaluar la calidad de materiales tales como agregados, concreto, acero y galvanizado.

4. ALCANCE DEL INFORME

El alcance del estudio que desarrolla esta Auditoria Técnica consistié en recopilar todos los
hallazgos y observaciones que se evidenciaron durante el periodo de ejecucion de la Auditoria
relacionadas los estudios preliminares, con las practicas y procedimientos constructivos, asi
como la calidad de los materiales utilizados en puentes y otras estructuras consideradas dentro
del proyecto.

El analisis de los estudios previos se limitd al area de geotecnia debido a que es la Unica area
de esta etapa del proyecto de la que se aportd informacion documental al Equipo Auditor. El
disefio estructural no fue recibido hasta el 24 de noviembre de 2022, pese a que fue solicitado
mediante el oficio EIC-Lanamme-674-2022 del 16 agosto de 2022, disefio que durante la
construccién de la obra sufrié modificaciones, por lo que la Administracion trabajé en actualizar
los planos de obra para contar al final del proyecto con una version que refleje todos los
cambios realizados, asi indicado por la Administracién en su oficio GCTI-15-22-0906 (0736)
del 17 de noviembre de 2022. Dada esta condicion y que la memoria de célculo se recibi6 de
forma tardia, este insumo no pudo formar parte de la revision realizada a los estudios previos.
No se recibié informacion relacionada a estudios de topografia, hidraulica e hidrologia,
seguridad vial, pavimentos, u otro estudio preliminar.

Se analizan afectaciones que ocasionaron al proyecto costos adicionales y modificaciones en
fechas de entrega, producto de deficiencias en los estudios preliminares. Se incluye un
apartado relacionado a seguridad vial, con observaciones sobre las barreras colocadas en los
puentes.

La evaluacion de los procesos constructivos se realizé mediante visitas técnicas puntuales y
aleatorias y se valoré de conformidad con la normativa vigente en el contrato del proyecto y
sus 6rdenes de modificacién, asi como con las mejores practicas de la ingenieria. El periodo
de andlisis de este informe de Auditoria contempla los meses de mayo a diciembre de 2022,
durante la etapa constructiva del proyecto. Los hallazgos y observaciones consideraron todas
las evidencias recopiladas por el Equipo Auditor mediante las diferentes visitas de campo, asi
como la revisiéon de los planos y documentos del disefio de las distintas obras que componen
el proyecto.
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Finalmente se destaca que, la Auditoria Técnica que realiza el LanammeUCR, no puede
compararse, ni considerarse como una actividad de control de calidad, la cual, le compete
exclusivamente al Contratista como parte de su obligacion contractual. Tampoco puede
conceptualizarse como una labor de verificacion de calidad y supervision que es de entera
responsabilidad de la Administracion.

5. ANTECEDENTES

El proyecto auditado corresponde a la “Construccion de 3 puentes sobre la quebrada Sube
y Baja, rio Esperanza y rio Rempujo, Ruta Nacional No. 160, seccion Garza-Nosara” la
cual se encuentra a cargo de la Gerencia de Construccién de Vias y Puentes del Consejo
Nacional de Vialidad (CONAVI). Para este proyecto se facultdé oficialmente al CONAVI a
formalizar el contrato con la empresa Codocsa S.A., como la empresa designada para la
ejecucion de las obras. Se debe destacar que, el contrato de acuerdo con SICOP, fue elaborado
el 14 de junio de 2019 y suscrito por las partes el dia 23 de octubre de 2019. Para este proyecto
en especifico, el disefio fue elaborado por el Ministerio de Obras Publicas y Transportes
(MOPT) y la Gerencia de Contratacion de Vias y Puentes (CONAVI), sin embargo, el proyecto
es administrado y supervisado por la Gerencia de Construccion de Vias y Puentes del Consejo
Nacional de Vialidad (CONAVI).

Adicionalmente, como parte de la Auditoria Técnica que el LanammeUCR realiza al proyecto y
en aras de contribuir al mejoramiento continuo de la gestion de la Administracion, durante el
desarrollo de este proceso se emitieron varios oficios o notas informe, en los cuales se trataron
temas relacionados con el contenido de este documento y cuyo fin era evidenciar situaciones
relevantes, identificadas por el Equipo Auditor durante la etapa de ejecucién de la Auditoria, e
informar oportunamente a la Gerencia de Construccion de Vias y Puentes, previo a la emision
de este informe en version final. En la Tabla 1, se muestran las notas informe que han sido
enviadas durante la ejecucion de la auditoria y que tienen relacidn con este proyecto.

Tabla 1. Resumen de oficios enviados a la Administracion durante el proceso de auditoria

.. . s Oficio de respuesta de
Oficio / Nota informe Fecha de emision Asunto la administracién
EIC-Lanamme-611-2022 8/8/2022 Observamone_s sobre_estudl_os Eie GCTI-15-22-0604
suelos, estudios previos y disefio (0736)
EIC-Lanamme-620-2022 25/8/2022 Remision de_ informes de ensayo No requiere respuesta
de materiales del proyecto
Observaciones gira del 17 de GCTI-15-22-0734
EIC-Lanamme-720-2022 12/9/2022 agosto de 2022 (0736)
EIC-Lanamme-891-2022 17/10/2022 Consulta sobre planos vigentes GCTI-15-22-0857
del proyecto (0736)
EIC-Lanamme-893-2022 17/10/2022 Resultados espesar de pJntura No requiere respuesta
seca en superficies metélicas
EIC-Lanamme-755-2022 18/10/2022 Remision de. informes de ensayo No requiere respuesta
de materiales del proyecto
EIC-Lanamme-951-2022 9/11/2022 Remision de_ informes de ensayo GCTI-15-22-0906
de materiales del proyecto (0736)
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. . L Oficio de respuesta de
Oficio / Nota informe Fecha de emision Asunto la administracion
Remision de informe de ensayo de
EIC-Lanamme-996-2022 17/11/2022 material y solicitud de informacion GCTI-(:(3)§-3262)-0924
del proyecto
EIC-Lanamme-1016-2022 28/11/2022 Barandas y lastre utilizado en el GCTI-15-22-0934
proyecto (0736)
EIC-Lanamme-1058-2022 9/12/2022 Remision de informes de ensayo |\, oqjiere respuesta
de materiales del proyecto
EIC-Lanamme-1095-2022 15/12/2022 Remision dg informes de ensayo GCTI-15-23-0010
de materiales del proyecto (0736)
Nota Informe. Observaciones de la GCTI-15-23-0010
EIC-Lanamme-0015-2023 10/01/2023 gira del 19 de diciembre 2022 (0736)
EIC-Lanamme-0048-2023 30/01/2023 Remision dg informes de ensayo GCTI-15-23-0202
de materiales del proyecto (0736)
EIC-Lanamme-0115-2023 17/02/2023 Remision de_ informes de ensayo GCTI-15-23-0163
de materiales del proyecto (0736)
Solicitud de informacion sobre
EIC-Lanamme-0159-2023 09/03/2023 multas, avance, ordenes de GCTI-15-23-0201
servicio y modificacion, dias (0736)
compensables y finalizacion
EIC-Lanamme-0256-2023 14/04/2023 Remision Informe Preliminar GCT"(%)%ZS'%“

6. METODOLOGIA

La labor que se efectlia en un proceso de auditoria se orienta en recopilar y analizar evidencias
durante un periodo definido, asi como identificar posibles elementos y aspectos que puedan
afectar la calidad y durabilidad del proyecto. Este informe se efectu6 siguiendo los
procedimientos de la Unidad de Auditoria Técnica del LanammeUCR, los cuales se detallan
mas adelante.

El inicio de la ejecucion de la auditoria se comunicé a la Unidad Ejecutora por medio del oficio
EIC-Lanamme-342-2022 del 28 de abril del 2022, mediante el cual, se convocé a las partes
involucradas a una reunién el 13 de mayo de 2022, donde se expuso el alcance, los criterios
de evaluacion del estudio y se solicité acceso a la informacion del proyecto durante la fase
constructiva.

Las actividades que fueron desarrolladas por el Equipo Auditor consistieron en visitar los
diversos frentes de trabajo, hacer una revision de los documentos contractuales y de disefio
del proyecto, programar muestreos a los materiales y analizar los resultados de los ensayos
desarrollados a lo largo de la ejecucion del proyecto para la verificacion de la calidad de los
materiales y de las practicas constructivas.

En relacion con los criterios utilizados en la ejecucion del estudio, estos corresponden con la
normativa técnica especificada en el siguiente listado de documentos, el cual se encuentra
establecida de la misma forma en el Cartel de Licitacion.
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Manual de Especificaciones Generales para la Construccion de Carreteras, Caminos y
Puentes (CR-2010). Cualquier mencién de este manual en el presente documento se
entiende como ultima versién vigente.

Manual de Especificaciones Generales para la Conservacién de Caminos, Carreteras y
Puentes (MCV-2015).

Manual de materiales, normas, disefio y especificaciones, Disposicion MN-02-2001.
Renglones de pago, Conservacion Vial.

Manual de construccién de carreteras, caminos y puentes de Costa Rica (MC-2002).
Tomo de disposiciones para la construccion y conservacion vial.

Caddigo de cimentaciones de Costa Rica (CCCR).

Cadigo sismico de Costa Rica 2010 (CSCR).

Ley No. 7600. Ley de igualdad de oportunidades para las personas con discapacidad.
Las normas para la colocacion de dispositivos de seguridad para proteccion de obras.
Decreto Ejecutivo No. 31363-Ministerio de Obras Publicas y Transportes (MOPT) del
02 de junio de 2003 (Reglamento de circulacion de por carreteras con base en el peso
y las dimensiones de los vehiculos de carga) modificado mediante Decreto N° 35208-
MOPT-J-MEIC de 23 de setiembre de 2003.

Manual centroamericano de dispositivos uniformes para el control del transito (SIECA).
Especificaciones de la Secretaria de Integracion Econémica Centroamericana (SIECA).
Manual para el desarrollo de proyectos de infraestructura desde la éptica de la
seguridad vial, en la formulacion y ejecucion de las obras publicas pertinentes,
contratadas por el Ministerio de Obras Publicas y Transportes y por el Estado
costarricense (Decreto Ejecutivo No. 37347-MOPT).

Manual SCV: Guia para el analisis y disefio de seguridad vial de margenes de
carreteras, Universidad de Costa Rica. Valverde G. (2011).

Planos o esquemas en caso de existir y demas disposiciones contractuales.

Finalmente, se destaca que, cuando el Equipo Auditor identific6 una evidencia que se
consideraba necesario alertar oportunamente a la Administracion previo a la emisién de este
informe final, se emitieron notas informes donde se indicaron las situaciones observadas. En
cada nota informe emitida se brindé un periodo habil para que la Administracién, en caso de
ser requerido, se refiriera al contenido de la nota. Una vez analizadas las respuestas de la
Administracion, se procedio a la confeccion de este informe.

Aunado a lo anterior, se destaca que durante el presente proceso de Auditoria, se han realizado
18 visitas técnicas al proyecto, se han emitido 15 oficios o notas informes y se han realizado
44 muestreos de diferentes materiales tales como acero, concreto, cemento, materiales
granulares, agregados para concreto y sistema de galvanizado.
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7. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El objeto del contrato es la construccién de tres Puentes sobre: la quebrada Sube y Baja, rio
Esperanza y rio Rempujo y sus accesos, en la Ruta Nacional No. 160, Seccion Garza-Nosara.
El proyecto tiene una longitud de 905 m e incluye las siguientes actividades:

UNIVERSIDAD DE LanammeUCR

Laboratorio Nacional de
Materiales y Modelos Estructurales

Puente en quebrada sube y baja: 24 m de longitud de puente, acceso norte 126 m y

acceso sur 80 m.

Puente en rio Esperanza: 18 m de longitud de puente, acceso norte 121 m y acceso sur

200 m.

Puente en rio Rempujo: 24 m de longitud de puente, acceso norte 207 m y acceso sur

105 m.

Las obras fueron desarrolladas a partir de las actividades y procesos constructivos que fueron
auditados (por el LanammeUCR) tales como: movimiento de tierras, muros de gaviones,
elementos estructurales, obras de proteccion geotécnicas, topografia, obras de drenaje, losas
de aproximacion, y elementos de seguridad vial.

Figura 1. Localizacion del proyecto en RN No. 160
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8. AUDIENCIA A LA PARTE AUDITADA PARA ANALISIS DEL INFORME EN SU
VERSION PRELIMINAR EIC-LANAMME-INF-0458-2023.

Como parte de los procedimientos de Auditoria Técnica, mediante el oficio EIC-Lanamme-
0256-2023 del 14 de abril de 2023, se envié el presente informe en version preliminar,
identificado como EIC-Lanamme-INF-0458-2023, a la parte auditada para su analisis y, en caso
de requerirse, se procediera 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 hébiles
posteriores al recibo de dicho informe, es decir con plazo al 5 de mayo del 2023.

El dia martes 25 de abril de 2023, a las 14:00, se realiz6 con el auditado la presentacion oral
de los resultados del informe preliminar por medio de una plataforma virtual con el fin de
comentar aspectos relacionados con su contenido. En esta actividad participaron las personas
gue se enlistan en la Tabla 2.

Tabla 2. Participantes audiencia del informe preliminar EIC-Lanamme-INF-0458-2023

Participante Institucion

Pablo Josué Camacho Salazar Conavi

Jesus Emilio Zamora Hidalgo Conavi

José Rafael Mena Carmona Conavi

Maykel Gonzéalez Lazo Conavi

Julian Esteban Rueda Segura Conavi

Berny Quirds Vargas Conavi

José Joaquin Vargas Guerrero MOPT

Antonio Guasch MOPT

Luisa Montero MOPT

Wendy Sequeira Rojas Coord. Unidad de Auditoria Técnica LanammeUCR
Fiorella Murillo Contreras Auditor técnico LanammeUCR
Francisco Fonseca Chaves Auditor técnico LanammeUCR
Sergio Guerrero Aguilera Auditor técnico LanammeUCR
Luis Paulino Rodriguez Auditor técnico LanammeUCR

El dia 4 de mayo de 2023, se recibe el oficio GCTI-15-23-0341 suscrito por el Ing. José Rafael
Mena Carmona, el Ing. Jesus Emilio Zamora Hidalgo y el Ing. Pablo Camacho Salazar, como
descargo al informe en versién preliminar EIC-Lanamme-INF-0458-2023. Por tanto, en
cumplimiento de los procedimientos de auditoria técnica, una vez analizado el documento en
cuestion (ver Anexo B) y considerando la evidencia presentada, se procede a emitir el informe
EIC-Lanamme-INF-0458-2023 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

Los hallazgos y observaciones emitidas 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 recoleccién y andlisis 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 observacién de auditoria técnica se fundamenta en normativas o
especificaciones que no son necesariamente de caracter contractual, pero que obedecen a las
mejores practicas de la ingenieria, principios generales, medidas basadas en experiencia
internacional o nacional. Ademas, se destaca que una observacién tiene la misma relevancia
técnica que un hallazgo.

Las recomendaciones que se derivan del andlisis de los hallazgos y observaciones deberian
ser valoradas por parte de la Administracién, planteando acciones correctivas y preventivas,
que mitiguen el riesgo potencial de incumplimiento en proyectos futuros, como parte de un
proceso integral de mejora continua.

SOBRE LOS ESTUDIOS PREVIOS DEL PROYECTO

OBSERVACION 1. LOS ESTUDIOS PREVIOS PRESENTAN DEFICIENCIAS E INFORMACION
INCOMPLETA.

Sobre estudios previos y disefio del proyecto de la parte geotécnica

Con el apoyo del Programa de Ingenieria Geotécnica (PIG) del LanammeUCR, se procedio a
revisar la calidad de los estudios geotécnicos desarrollados para el proyecto: “Construccion de
3 puentes sobre la quebrada Sube y Baja, rio Esperanza y rio Rempujo, Ruta Nacional No.
160, seccion Garza - Nosara”. Esta revision consistio en determinar si los siguientes estudios
geotécnicos contaban con la informacion suficiente y clara para disefiar las cimentaciones de
los puentes y si los parametros obtenidos tenian fundamento técnico que lo respaldara.

e Documento DVP-20-2022-0269, Informe adjunto nimero: 08-OTS-0164-1231
e Documento DVP-20-2022-0287, Informe adjunto nimero: 08-OTS-0150-1231

Los resultados de esta revision fueron comunicados a la Administracion en el Informe EIC-
Lanamme-INF-0835-2022 del 5 de julio de 2022: Informe de revisidn de estudios previos y
diseno del proyecto: “Construccion de 3 puentes sobre la quebrada Sube y Baja, rio Esperanza
y rio Rempujo, Ruta Nacional No. 160, seccién Garza — Nosara”. A continuacion, se detalla un
resumen de lo que se analiz6 en dicho informe.
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e Documento DVP-20-2022-0269

En este documento se describen 2 ensayos de penetracion estdndar SPT, documento a partir
del cual se realizaron las siguientes observaciones. Se solicité proporcionar las coordenadas
indicadas para la localizacién de las perforaciones P1 y P2 en Sistema CRTMO5, puesto que
los valores reportados por Vieto & Asociados S.A no corresponden con una localizacién valida
para el Sistema CRTMO5, siendo este el sistema oficial de Costa Rica. No se evidencia claridad
en el origen de las muestras ensayadas para Limites de Atterberg y se encuentra que
Unicamente hay informacién del ensayo de corte directo para la perforacion 1. Es por esta razon
gue se solicité una aclaracién respecto de donde provienen las muestras M1y M3.

De acuerdo con lo indicado en la seccidn de resultados, la perforacion 2 abarca Unicamente 24
m de profundidad, lo cual no concuerda con lo mencionado en el resumen de sondeos de la
Tabla 1 mostrada en el informe EIC-Lanamme-INF-0835-2022, en donde se indica una
profundidad de 27,6 m. No se encontré informacién de otros ensayos necesarios para la
clasificacion de los suelos, por ejemplo, el andlisis granulométrico.

De acuerdo con la informacidn presentada, la descripcion de los estratos de la perforacion 2
corresponde a una caracterizacion fisica de los suelos, esto no conforma un modelo geotécnico
completo con informacion suficiente, como insumo para el disefio de cimentaciones de las
estructuras propuestas. Con base en estas observaciones, el PIG consideré que la informacion
aportada en el informe geotécnico en cuestién no era suficiente para realizar la clasificacion de
los suelos que se mostrd y tampoco para construir un modelo geotécnico adecuado de sitio.
Por esta razén, se considera que la informacién disponible no fue suficiente para generar los
insumos adecuados del disefio de cimentaciones del proyecto. El PIG ademas indic6 que la
recomendacién de cimentacién con pilotes puede ser la alternativa idénea, sin embargo, al no
contar con la memoria de calculo respectiva, no fue posible verificar la capacidad de soporte
de los estratos de suelo. Asimismo, no fue posible verificar la procedencia de parametros como
peso unitario himedo ni coeficientes de empuje pasivo y activo.

Ante lo cual, esta auditoria solicité aclarar la metodologia para estimar los parametros que
respaldan las recomendaciones emitidas. Ademas, se consultd si se realizé una perforaciéon
adicional aguas abajo del puente y si se ejecutd un ensayo de refraccion sismica para
completar el perfil estratigréafico.

e Documento DVP-20-2022-0287

Respecto a este informe el PIG sefial6 de forma similar al primer documento analizado, que es
necesario proporcionar la ubicacion de las perforaciones en coordenadas CRTMO5, e indico
gue el estudio data de 2008 y es necesario actualizar las normas vigentes para cada ensayo
realizado.
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También se realizdé una consulta a cerca de la ejecuciéon de una perforacion aguas abajo del
puente y el ensayo de refraccion sismica. Se solicitd aclarar el célculo de soporte del suelo y
una revision de la profundidad de cimentacion recomendada.

Adicionalmente, con base en los resultados de los ensayos realizados, el PIG determiné que
no hay certeza del origen de las muestras ensayadas, pues estas poseen solo una breve
descripcion del material ensayado. ElI PIG consideré de relevancia establecer la
correspondencia de la perforacion y profundidad de donde provienen las muestras respectivas.
Dado que no se present6 en los estudios una memoria de célculo explicita, ni se detall6 la
metodologia para determinar coeficientes de empuje recomendados, no fue posible comprobar
la idoneidad del célculo de parametros como capacidad de soporte del suelo ni de la
profundidad de cimentacion.

e Conclusiones informe elaborado por el PIG

Se concluye en dicho informe que, se debe complementar la informacién proporcionada con
una perforacién aguas abajo en cada uno de los puentes y realizar un perfil de refraccion
sismica. Ademas, se concluyd, que no se presenté un modelo geotécnico del sitio, no se
incluyeron estudios de socavacion ni licuacion del terreno. También falté aclarar la metodologia
de calculo de la capacidad soportante y coeficientes de empuje recomendados. En sintesis, es
criterio del PIG que los documentos aportados no cuentan con la informacién clara, ni suficiente
para realizar un adecuado disefio de la cimentacion de los puentes del proyecto.

Haciendo referencia a esta informacioén, la Administracion indicé en su oficio GCTI-15-22-0604
(0736) del 18 de agosto de 2022, que la Gerencia de Construccion de Vias y Puentes no tuvo
participacion alguna en el desarrollo de los estudios previos, por lo tanto, indicaron
respetuosamente que quedaron enterados sobre la informacién contenida en los documentos
en referencia, mas no se referirian al tema.

OBSERVACION 2. SE EVIDENCIO UN AUMENTO EN EL COSTO Y EL PLAZO DE LAS OBRAS DEBIDO
A DEFICIENCIAS EN LOS ESTUDIOS PREVIOS

Entre las afectaciones que se presentaron producto de las deficiencias en estudios previos,
surgio el requerimiento de modificar las caracteristicas de las cimentaciones de los puentes, la
necesidad de una obra de contencion del relleno de aproximacion en el puente sobre el rio
Esperanza, e inclusive un reajuste de cantidades en los tres puentes del proyecto, provocando
moadificaciones al costo y plazo de entrega final de la obra. Se describe a continuacion el detalle
de los atrasos y costos que se asocian a estos hechos.

Durante el proceso de auditoria se registraron 20 érdenes de servicio (ver resumen en Tabla
3), que en total acumularon 728 dias de obra suspendida (no se incluyen en esta suma los 10
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dias compensables por vacaciones colectivas en la OS 18), tres érdenes de modificacién y una
adenda al contrato principal.

Con el propésito de enmarcar esta observacidon, seguidamente se describe brevemente el
objeto que motiva la emisién de doce 6rdenes de servicio; directamente relacionadas con
deficiencias en los estudios previos.

La orden de servicio nimero dos se produjo debido al informe de hincado de pilotes de prueba,
documento que indica que el Contratista requirié esperar, producto del cierre de oficinas de
Conavi en diciembre, que la Administracion definiera la profundidad de hincado final de estos

elementos, esta orden de servicio suspendi6 la obra por 16 dias.

Tabla 3. Resumen de érdenes de servicio, 6rdenes de modificacion y adenda del proyecto

Dias Dias de
Documento | Fecha de acciéon Detalle . : obra Observaciones
disponibles .
suspendida
0s1 13 de noviembre de Orden de inicio 300 0
2019
0S2 21 de diciembre de Suspension 262 16 Prueba_s de hinca
2019 pilotes
0S3 6 de enero de 2020 | Se reanudan obras 262 0
Ajuste de
0s4 1 de abril de 2020 Suspension 176 92 cantidades en el
proyecto
0S5 2 de julio de 2020 | Se reanudan obras 176 0
Disefio de obra
de contencion
0s6 3 de julio de 2020 | Suspensién parcial 175 0 para los rellenos
del puente sobre
el rio Esperanza
Disefio estructura
0S7 3 de julio de 2020 | 9€ confinamiento 175 159
de rellenos de
aproximacion
Disefio de
cimentaciones, la
. obra de
0S8 8 de dlzcgaznabre de Suspension 175 365 contencion en el
rio Esperanzay
el reajuste de
cantidades
7 de diciembre de .,
0Ss9 2021 Suspension 175 96
0s10 8 de junio de 2021 Suspension 175 0
OM1 14 de febrero de Orden de ) )
2022 modificacién 1
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Dias Dias de
Documento | Fecha de accion Detalle . : obra Observaciones
disponibles .
suspendida
Adenda 1 23 de febrero de | Aprobacion interna ) ) Fecgz Ilg?jlgada
2022 de Adenda 1 -
aprobacion
0s11 14 de marzo de Se reanudan obras 250 0 75 dias extra de
2022 adenda
Reacondicionar
14 de marzo de proyecto a
0s12 2022 condiciones 250 0
originales
Por eventos Se afiaden 18
0s13 25 de mayo de 2022 | compensables se 196 0 dias por eventos
extiende plazo compensables
Fecha indicada
OomM2 6 de julio de 2022 O_rden (.j,e - - es lade
modificacion 2 o
aprobacion
Por eventos Se afiaden 11
30 de agosto de compensables s€ dias por eventos
0s14 extiende plazo 110 0
2022 . . compensables
(lluvias y crecida o
. (ruta critica)
del rio)
Cargar piezas .
0s15 28 de gggjzbre de sobrantes de 51 0 £‘2| c(:)c;rgr;mggtgé
pilotes HP12x53 '
Por eventos
compensables se Se afiaden 82
16 de noviembre de extiende plazo dias por eventos
0S16 2022 (lluvias, crecida del 114 0 compensables
rio y disponibilidad (ruta critica)
de materia prima)
- Suspension total .
osi7 | 24de déco'gg'bre de | ge obras el 24 de 76 10 \g‘iggﬁ/g‘f
diciembre de 2022
Se reanudan obras
0s18 3 de enero de 2022 | el 3 de enero de 76 0
2023
2 de febrero de Movilizar puente Al contratista
0S19 2023 tipo Bailey en rio 46 0 €9 520 325.97
Esperanza
Por eventos Se afiaden 8 dias
14 de febrero de compensables s¢€ por eventos
0S20 extiende plazo 34 0
2023 ) compensables
(ducto de fibra (ruta critica)
oOptica del ICE)
Orden de
OM3 16 de febrero de modificacion 3 32 0 No modifica plazo

2023

(reacomodo de
cantidades)

ni monto

Fuentes: Conavi, 2019; Conavi, 2020; Conavi 2021; Conavi, 2022 y Conavi, 2023.
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La orden de servicio niUmero cuatro se genero a raiz de la necesidad de realizar un ajuste en
las cantidades de materiales requeridos, que segun se indica en este documento fue necesaria
debido a los resultados de pruebas de hinca pilotes, variaciones en la topografia esperada y
deficiencias encontradas en los estudios previos del proyecto, obligando a la Gerencia de
Construccion de Vias y Puentes a aumentar las cantidades del proyecto y plantear una orden
de modificacion. Esta orden de servicio suspendio la obra por 92 dias.

Mediante el documento DVP-20-2020-0164 del 5 de mayo de 2020, en la orden de servicio
ndamero cinco, la Administracion indica al Contratista que debido a la presencia de suelos
blandos se recomienda realizar cimentaciones profundas, del orden de 20 m de profundidad.
La orden de servicio niumero seis realizé una suspension parcial de obra, documento que se
complementa con la orden de servicio siete en la que se solicitd al Contratista disefar la obra
de contencion de los rellenos de aproximaciéon del puente sobre el rio Esperanza, ya que,
debido a las condiciones reales de sitio, y la topografia del terreno, el disefio original extenderia
el relleno fuera del derecho de via y afectaria las propiedades colindantes al puente. Esta orden
de servicio generd una suspensién de 159 dias. Posteriormente, la orden de servicio ocho
realiza una suspension total de obra, para encontrar una solucion a los problemas ocasionados
por deficiencias en los estudios previos, orden de servicio que suspendio la obra por 365 dias
y que mediante la orden de servicio himero nueve, se presentd una prorroga de suspension
gue dur6 96 dias hasta que las obras fueron reanudadas mediante la orden de servicio niimero
11.

A través de la adenda al contrato de obra original, se otorg6 al Contratista 75 dias extra del
plazo de ejecucion, producto de los trabajos adicionales que generaron las modificaciones en
el disefo de los puentes, plazo que también generé modificaciones a la fecha de entrega del
proyecto. El tiempo de espera para la aprobacion de la adenda al contrato se incluye en las
ordenes de servicio descritas anteriormente, por lo que consecuentemente extendié el plazo
de finalizacién del proyecto.

Mediante la orden de servicio numero 12 se solicitd el reacondicionamiento de la obra a sus
condiciones originales (previas al largo periodo de suspension), ya que, durante este tiempo,
los procesos climaticos y de depésito de materiales en las excavaciones generaron altos
niveles de suciedad y corrosion en los pilotes hincados, se perdieron los bordes de la
excavacion y se deposité material dentro de las mismas rellenando entre 1 y 2 m, cuya
excavacion implic6 mucha labor manual, debido a la presencia de pilotes hincados. Ademas,
se requirieron empalmes soldados para continuar con la hinca de pilotes, para lo que fue
necesario limpiar las zonas de empalme.

Finalmente, la orden de servicio trece realiz6 una modificacién en el plazo de obra por eventos
compensables, afiadiendo 18 dias naturales a la ruta critica del proyecto, se destaca que el
documento sefiala un plazo de la misma cantidad de dias en los que no se realizé trabajo
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efectivo producto del reacondicionamiento descrito en la orden de servicio nimero 12. Por su
parte las érdenes de servicio de la 14 a la 20 no se encuentran relacionadas a deficiencias en
los estudios previos.

En sintesis, la suspensién de obra mediante 6rdenes de servicio (728 dias sin incluir la 0S17),
el plazo extra otorgado en la adenda al contrato (75 dias), y los eventos compensables por
reacondicionamiento del proyecto tras la suspension (18 dias), aumentaron la entrega final
del proyecto en 821 dias naturales respecto ala fecha de entrega original, siendo en gran
medida atribuibles a deficiencias en los estudios previos del proyecto y la necesidad de
reacondicionar la zona de trabajo tras largas suspensiones a la espera de la subsanacion y
aprobacién de la adenda al contrato de obra. Estas modificaciones evidencian una planificacion
inadecuada del proyecto, las debilidades en los estudios previos obligaron a realizar cambios
en la fecha de entrega de la obra.

Adicionalmente, como se puede apreciar en la Tabla 3, el proyecto cuenta con tres 6rdenes de
moadificacion y una adenda al contrato de obra original, que contiene los cambios solicitados
por la orden de modificacion uno, esta orden surge producto de las pruebas de hinca pilotes
realizadas, la topografia encontrada por el Contratista en sitio y las deficiencias detectadas en
los estudios previos del proyecto, que obligaron a realizar un reajuste en las cantidades de
materiales requeridos y actividades por realizar que no fueron contempladas inicialmente.

En términos de costos la prueba de hinca pilotes obligd al redisefio de las fundaciones del
proyecto, al revelar que en los documentos de la licitacion se especifico una capacidad de carga
requerida que no se obtuvo en la profundidad esperada, obteniendo en las pruebas
profundidades de 22,1 m en los bastiones del puente sobre el rio Rempujo, de 22,5 m en el
puente sobre la Quebrada Sube Baja, y de 22,1 m en el puente sobre el rio Esperanza, cuando
originalmente los pilotes considerados eran de 12 m.

De acuerdo con la adenda uno del contrato de obra, se realizaron cambios en la cimentacion,
utilizando empalmes en los pilotes hincados, con el objetivo de aumentar la profundidad de
estos elementos, actividad que implica la conexion entre estos perfiles de acero. Ademas, se
modifico la longitud total de cimentacion.

En el caso del puente sobre el rio Rempujo, la adenda indica que surgié la necesidad de 80
unidades adicionales, y un aumento de 975,6 m en pilotes. Para el puente sobre el Rio
Esperanza el Contratista solicitd 80 unidades adicionales, y un aumento de 170 m de pilotes.
Asi mismo, para el puente sobre la quebrada Sube y Baja se solicité 64 unidades adicionales
y un aumento de 608 m de pilotes.

El reajuste de cantidades afecto los rubros de enrocado, concreto, acero de refuerzo, base y
sub-base granular, capa de concreto asfaltico, emulsion asféltica, material de secado, riego de
liga, sefializacion, excavacion, limpieza y desmonte, remocion de estructura y obstaculos,
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pintura de estructuras metdlicas y rellenos de aproximacion, siendo la mayoria de estos items
modificados en mas de un puente del proyecto (ver Figura 2, Figura 3 y Figura 4).

En el caso del puente del rio Esperanza, la obra de contencion requerida implico un nuevo item
de gaviones revestidos con PVC, con una cantidad estimada de 600 m?3, cambio en la tabla de
pagos que es consecuencia de las deficiencias durante la etapa de estudios previos, que tal y
como indica la adenda al contrato de obra, no tomd en cuenta las situaciones que podrian
generarse alrededor del puente, como es la afectacion a propiedades privadas cercanas y al
cauce del rio, siendo que en esta etapa previa a la construccién del proyecto es donde
corresponde definir las estructuras necesarias para garantizar la integridad y seguridad de las
obras.

Las modificaciones realizadas en la adenda al contrato de obra, ascienden a un monto total de
¢643.049.227,07, y corresponden a la sumatoria de los items mostrados en la Figura 2, Figura
3y Figura 4. A continuacion, se analizaran los montos asociados a cimentaciones y los costos
asociados al reajuste de cantidades en el proyecto.

Figura 2. Desglose de aumento solicitado en puente Rempujo de orden de modificacion uno

B e e e
[ D] SOLICITADA SOLICITADO () TOTAL i)
CR.251.01(a) Enrocado (escallera de piedra ligada) colocado concreto clase"C”, =140 kg/em2 m3 95 634,72 152,00 108,00 10 328 549,76 260,00 24 865 027,20
CR55202(a) |Concreto estructural clase A (225 kg/cm?), para puentes m3 229 716,12 220,00) 40,00] 9 183 £44,80) 260,00| 5 726 191,20
CR55202(5) |Concreto estructural clase B (280 kglem2), para puentes m3 294 768,61 55,00] 41,00) 12 085 513,01 106,00 31 245 472,66
CR 554 01 Acero de refuerzo grado 60, fy=4200 kg/cm2 kg 1 215,40 5915,00] 22 059,00 D6 B10 50860  31978,00 38 866 D61 20|
CR.555.02(a)  |Acero ASTM A36 suplido, fabricado y erigido kg 3 362,31 10 4?4‘D_D| 6 773,00 277292563 17 247.00] 57 989 760,57
CR 30102 Base granular m3 24 598,12 575, 00| 156,95| 3 BBO 674,93 731,95) 16 004 583,93
CR.301.01 Sub-Base granular m3 24 598,12 675,00] 334,24 8221 675,63 11009,24 24 825 406,63
CR405.08 Caps de concreto asfiltic preparado en planta central (clase mezcla a defni) disefiado m3 261 468,91 200,00 1259 376 20544 2259 55 569 987,44
por la metodologia Marshall
CRA411.06 Emuision asfltica (Capa de imprimacion, tipo a definir) L 653,19 2 475,00) 155,06 101 282,82 2 630,06 1717 928,07
CR.413.03 Material de secado m3 35 083,22| 25,00 4,00 140 352,88 29,00| 1017 558,38
CR.414.01 Riego de liga (emulsidn asfaltica, tipo y grado a definin) L 653,19 1125,00) 153,90 100 525,94 1 278,90 535 364,69
CR 634 04 Sefializacion tipo A km 1469 321,74 0,67] 0,67| 990 322,35 1.34 1974 768,42
CR551 06 Empaime pilote 12x53. Unidad 548 329 93| 0,00] 80,00 43 BE6G 394 40 30,00] 43 866 394 41)
CR.551.01 Pilote hincado de acero estructural (asumiendo prof. De 10 m) m 32 505,53 50D, 00| 975,60 31712 395,07 1775,60 57 716 §19,07|
CR55109(a) |Pilote suministrado (por &l MOPT) HP 12x53 de 12 m (Asumiendo Prof De 10 m) Unidad 3g 364 68 78, 00| 80,00 3149 174,40 158,00 & 219 519,44
CR.563.02 Pintura de estructuras metalicas m2 39 421,87] 0,00 500,00 23 653 122.00| 500,00 23 653 122,00
TOTAL AUMENTO SOLICITADO PUENTE REMPUJO {200 258 268,17 & 448094 075,31

Fuente: Conavi, 2022

Figura 3. Desglose de aumento solicitado en puente Esperanza de orden de modificacion uno

ITEM w0 PREC. UNIT. CANTIDAD ORDEN DE MODIFICACION Ho. 1 PROYECCION TOTAL
No. DESCRIPCION (%) AUTORIZADA CANTIDAD MONTO CANTIDAD MONTO TOTAL
SOLICITADA | SOLICITADD (c) TOTAL (=]

CR.208.01(a) Excavacion para estructuras mayores m3 9 468,47 690,00 3882 072,70 1 100,00| 10 415 317,00}
CR.251.01(a Enrocado (escollera de piedra ligada) colocade concreto clase C”, Tc=140 kg/em2 m3 96 293,54} 123,00 67 309 184 46| 822,00 79 153 289,88
CR.551.01 Pilote hincado de acero estructural (asumiendo prof De 20 m) m 30 065,28 1 600,00 5 111097 60| 1770,00 53 215 545 60)
CR.552.02 {a) _|Concreto estructural clase A (225 kgfcm2), para puentes m3 231 677,91 196,00 4 633 558 20 216,00 50 042 428,56
CR.552.02 (b} Concreto estructural clase B (280 ka/cm2), para puentes m3 296 799, 27| 46,00 11 575 171,5: 85,00 25 227 937,95
|CR.554 01 | Acero de refuerzo grado 80, fy=4200 kg/cm2 kg 223,78} 9 360,00 21 560 556,04 26 978, 33 015 136,84
CR.555.02(a) Acers ASTM A36 suplido, fabricado y engido ki 400,65 3 384,00 239 566,05 6111 20 781 372,15
CR.301.02 Base granular m: 24 767,58 600,00] 061158 0 3,22 16 921 706,0
CR.301.01 Sub-Base granular m 24 787,58 FM 019 264 97 343 03] 23 358 570.97]
CR 413.03 Material de secado m 35 329 54| 25,00, 0 060,90 26,70, 943 }09 40
CR.414.01 Riego de liga (emulsion asfaltica, ti rado a definir) L 657,69 117500 1713262 120105 789 918,57]
CR 634.04 Sefializacién fipo A km 1479 443 89| 0.68| 1 006 021,85 1,38] 2012 043,69
CR.551.08 Empaime pilate 12x53 Unidad 548 329,93 0,00/ 43 866 394 40| 80,00 43 866 394 40)
CR.563.02 Pintura de metalicas m2 39 693,1 BI 0,00| 10 717 153,20 270,00 10 717 153,20
CR.253.04 Gaviones, revestidos con PVC m3 108 308,91] 10,00| 54 955 346,00| 500,00 64 985 346,00

TOTAL AUMENTO SOLICITADO PUENTE ESPERANZA £252 04373872 & 435 443 470.22

Fuente: Conavi, 2022
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Figura 4. Desglose de aumento solicitado en puente Sube y Baja de orden de modificacién
uno

= B P
AUTORIZADA
to. DESCRIPCION “ SOLICITADA SOLICITADO {¢) TOTAL €]

CR.25101(a) _ |Enrocado (escollera de piedra ligada) colocado concreto clase G, Fc=140 kgicm? m3 o5 672,30 78,00/ 422 00| 42 287 156,60 520,00 29 749 596,00]
CR.551.01 Pilote hincado de acero estructural m 30 536,98 768,00 608, 00| 16 566 463,64 1 376,00 42 018 884 46§
CR551.00 (@) |Pilote i (HP 12x53 de 12 m) Unidad 37 157,08 52,00 £4,00 2 378 053,12 126,00 4681 792,08)
CR 301.02 Base granular m3 24 607,79 400,00 168,83 4 156 993,96 568,93 14 000 109,96
CR.301.01 Sub-Base granular m3 24 607,79 475,00 368,81 9592 362,62 56481 21 281 062,87]
CR 405.04 Capa de concreto asfaltico en planta central (clase mezcla a definir) disefiado por| m3 261 571,68| 125,00} 28,09 7 347 548 49| 153,09 40 044 008 4¢
CR 411.068 Emulsion asfaltica Capa de \mErimamén tipo a definir) L 653 44/ 1 700,00 1190, 00| 124 153,60 1 890,00 1 235 001,61
CR.414.01 Riego de liga (emulsion askliica, Upo y grado a delnin) T 553,44 ns,ﬂ 75,50 49 334,72 850,50 555 750,71,
CR 634.04 Sefializacion tipo A km 1 469 899,22 0,69} 021 308 678,84 0,90 1322 909,31
CR.551.08 Empalme pilote 12453 Unidad 548 320,93 0,00 4,00 35093 115,# 54,00 35093 115,%
CR.203.05 Remocién de y obstacul Global 637 108,84 0,00} 1,00] 637 108,54| 1,00 637 108,84)
CR.208.03(a) Relleno para estructuras mayores (aproximacion) m3 2709281 0,00 1 610,00, 43619 424,1D| 1610,00 43619424 1 D|
CR 201.02 Limpieza y desmonte Global 2 923 068, 93 0,00 1,00] 2923 069,93 1,00 2923 069 9
CR_563.02 Pintura de estructuras metalicas m2 39 438 SEI 0 m 600, 00| 23 663 736,00] 600,00| 23 663 736,00

TOTAL AUMENTO SOLICITADO PUENTE SUBE Y BAJA {190 747 220,18 | 280 825 569,89

Fuente: Conavi, 2022

La Tabla 4, resume el contenido de las figuras anteriores, y de esta se concluye que, las
deficiencias en estudios preliminares en el area de geotecnia no contemplaron un disefio
apropiado para las cimentaciones, y el redisefio aumenté el precio en ¢183.743.108,35. Tal y
como indica la Administracién en el oficio de descargo GCTI-15-23-0341 (0736), recibido el 4
de mayo de 2023, la inclusion de este monto responde a la realidad del proyecto y las
fundaciones requeridas para el desarrollo del mismo, sin embargo, es criterio del Equipo
Auditor que corresponde a la etapa de estudios preliminares el adecuado disefio de las
cimentaciones, ya que, tal y como sucedi6é en esta ocasion las deficiencias y necesidad de
redisefio en la etapa constructiva, genera suspensiones de obra y costos indirectos
relacionados a estos periodos de tiempo. Ademas, un disefio adecuado a las necesidades del
proyecto, habria reflejado el costo real en el alcance inicial de la obra.

Los costos por reajuste de cantidades en los diferentes puentes fueron, en el rio Rempujo de
©121.530.304,3 en el rio Sube y Baja de £134.709.567,7, y en el rio Esperanza, el reajuste fue
de ¢203.066.246,73 para un subtotal de €459 306 118.72.

Tabla 4. Resumen de ajuste de precios de obra

Ajuste cantidades en | Ajuste de cantidades
Puente otros items cimentaciones Total
Puente Rempujo @121 530 304.29 @78 727 963.87 €200 258 268.16
Puente Esperanza ¢203 066 246.73 €48 977 492.00 €252 043 738.73
Puente Sube y Baja ¢134 709 567.70 €56 037 652.48 €190 747 220.18
Total €459 306 118.72 ¢183 743 108.35 ©643 049 227.07

Fuente: Conavi, 2022

Como puede observarse, los montos presentados en la Tabla 4, coinciden con los valores
mostrados en la adenda uno del contrato de obra, con excepcién del puente Esperanza en el
gue se asigno el monto de empalmes de pilotes al reajuste de cantidades, mientras que en este
resumen se reasignd al ajuste en cimentaciones, ya que, es el item al que realmente
corresponde.
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La sumatoria de costos brinda exactamente el mismo monto total que fue aprobado por la
Administracion, en la adenda del contrato de obra segin se muestra en la Figura 5.

Figura 5. Resumen de montos aprobados en Adenda uno del contrato de obra

EVENTOS IMPREVISIBLES

Porcentaje | Porcentaje de la S
Puente Monto del confrato oM Descripcion
. El resuitado de la hinca de prueba produjo necesidad de crear empalme de pilotes y
g
Puente Rempuio ¢ 78727963387 6,10% 12.24% aumentar cantidades de hinca de pilotes
Puenie Esperanza ¢ 511109760 0.40% 0,73% El resutadp de la hinca de prueba produio necesidad de aumentar cantidades de
hinca de pilotes
" El resuitado de la hinca de prueba produjo necesidad de crear empalme de pilotes y
0,
Puente Sube y Baja ¢ 5603765248 434% 871% aumeniar cantidades de hinca de piiotes
Total Eventos imprevisibles: | € 139 876 713,95 10.83% 21,75%
EVENTOS NO IMPREVISIBLES
Porcentaje | Porcentaje de la S
Puente Monto Tl e Descripcion
. Falta canfidad en: enrocados, concretos, aceros de refuerzo, acero estructural
5 \ 3 ! L
Puente Rempuio € 121530304.30 941% 18.90% estructura de pavimento, sefializacion, pintura de estructuras de acero
Falta cantidad en: Muros de gaviones, excavacion, rellenos, enrocados, concretos,
Puente Esperanza ¢ 246932 641,12 19,12% 38,40% aceros de refuerzo y estructural, estructura de pavimento, sefializacion, pintura de
estucturas de acero y empalmes de pilotes.
Faltan cantidades en: Enrocados, acero estructural, estructura de pavimento,
Puente Sube y Baja ¢ 134709 567,70 10,43% 20,95% sefializacion, remocion de obstaculos, rellenos, limpieza, pintura de estructuras de
acero
Total Eventos No imprevisibles:| € 503 172 513,13 38,97% 78,25%

Fuente: Conavi, 2022

Otros costos asociados a modificaciones debido a deficiencias en los estudios previos,
corresponden a los indicados en la orden de servicio siete, monto de ¢7.766.997,00 para el
disefio de la obra de contencion del relleno de aproximacion en el puente sobre el rio
Esperanza, y lo indicado en la orden de servicio 12, monto de €45.639.544,54 asociado al
reacondicionamiento del proyecto que tal y como se mencioné anteriormente fue requerido
debido al periodo prolongado de suspensién generado por las érdenes de servicio.

Por lo tanto, es criterio del Equipo Auditor que en términos econdmicos las deficiencias en los
estudios previos, provocaron la modificacion del monto total de obra, costos ligados a
deficiencias en los estudios geotécnicos, diferencias en la topografia del sitio, entre otros, que
generaron suspensiones y costos adicionales para el disefio y reacondicionamiento del
proyecto, ademas de modificaciones en la fecha de entrega de las obras contratadas.
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OBSERVACION 3. SE EVIDENCIO DEFICIENCIAS EN LA GESTION DESDE LA ETAPA DE DISENO QUE
INCIDIERON EN LA EJECUCION DE LAS OBRAS

El proyecto para la construccion de tres puentes sobre la Ruta Nacional N°160, ha visto
involucrados diferentes actores en cada una de sus etapas, separando a los encargados de la
etapa de disefio de los encargados del proceso de construccion (ver Figura 6). El disefio de los
puentes estuvo a cargo de la Direccion de Puentes del MOPT, mientras que, la Gerencia de
Contratacién de Vias y Puentes de CONAVI fue la encargada del disefio de los accesos de
aproximacion, asi como de la licitacién publica del proyecto. El proceso de licitacion adjudico
como Contratista a la empresa Codocsa S.A, constructora que suscribié el contrato definitivo
en SICOP. Adicionalmente, se debe mencionar que el proyecto es administrado por la Gerencia
de Construccion de Vias y Puentes de CONAVI.

Figura 6. Diagrama de etapas del proyecto

Construccion de tres
puentes ruta Garza -
Mosara

L 4 ¥ k4
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Disefio de.zl BCCEs0s Disefio de puentes Admlmstraclon del Ejecucién
de aproximacion proyecto
Y

L 4 ¥ ¥ ¥

r

Gerencia de
construccion de Vias
y Puentes CONAVI

Gerencia de
contratacion de vias y
puentas CONAVI

Gerencia de
contratacion de vias y
puentes CONAVI

Direccion de puentes
MOPT

Contratista principal:
CODOCSASA

Cronol6gicamente se tiene registro de que los estudios de suelos de los puentes Rempujo y
Esperanza fueron elaborados en 2008, y corresponden a los documentos analizados por el PIG
en el area de geotecnia, motivo por el cudl, el periodo de estudios preliminares ya se
encontraba en ejecucion para esta fecha. Pese a ello, no fue hasta abril de 2018 que el cartel
de licitacién fue elaborado, lo que sumado corresponde a un periodo de 10 afios entre el inicio
de la elaboracion del disefio y la decision de licitar la construccion del proyecto.
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En noviembre de 2019 se emite la orden de inicio para el proceso constructivo, que como se
detall6 en la segunda observacion, fue objeto de multiples suspensiones de obra en diferentes
ocasiones; reanudandose hasta marzo de 2022. Los eventos descritos en este parrafo se
pueden observar en la Figura 7. Por lo tanto, para el afio 2018, fecha en que se realiz6 el cartel
de licitacion, el proyecto ya contaba con planos oficiales de obra, y por lo tanto la totalidad de
los estudios previos y memorias de célculo debieron estar finalizadas.

Figura 7. Linea de tiempo del proyecto.

Estudios de suelos Contrato Se reanuda la obra tras
para los puentes SICOP e inicio subsanar deficiencias de
del proyecto 20 18 de obra 2020 etapa de disefio
@ o @ @ @
Cartel de licitacién a partir Suspensiones de
2008 de planos suministrados por 20 19 obra mediante 202 2
la Administracién 6rdenes de servicio

Durante el proceso de la auditoria externa a cargo de LanammeUCR, se solicité en diferentes
ocasiones la informacién correspondiente a los estudios preliminares del proyecto, sin
embargo, la Administracion indicé mediante el oficio GCTI-32-22-0446 (0736), del 28 de junio
de 2022, que en lo que respecta al expediente de las etapas de disefio y contrataciéon
recomendaban consultar a la Gerencia de Contratacion de Vias y Puentes, Proveeduria
Institucional y a la Direccion de Puentes del MOPT, ya que, la Gerencia de Construccion de
Vias y Puentes no contaba con esa informaciéon, marcando una separacion importante entre
los encargados de disefio y los encargados de la construccion, asi como del acceso a la
informacioén del proyecto.

De las diferentes areas y disefio formal de la obra, esta Auditoria Gnicamente tuvo acceso a los
estudios de suelos descritos en la primera observacion de este informe, y tal y como se describe
en el alcance de este informe, la memoria de céalculo estructural que se recibié hasta noviembre
de 2022, dejando por fuera estudios relacionados a topografia, hidraulica e hidrologia,
seguridad vial, pavimentos, entre otros; siendo esta situacion, evidencia de una gestion
deficiente del proyecto, ya que no hay trazabilidad de los documentos al no existir un
expediente disponible para que los encargados de la ejecucién y construccion puedan utilizarla
como insumo de consulta y respaldo del disefio de obra.

Es criterio del Equipo Auditor que, dadas las deficiencias encontradas en estudios previos y los
atrasos y costos asociados que evidenciaron en esta obra, es necesario en aquellos casos en
los que el disefio no se encuentre dentro del contrato de obra principal, manejar un expediente
completo y debidamente identificado, que posea una revision detallada de los estudios previos,
antes de la ejecucion del proyecto, con el objetivo de contar con toda la informacién de disefio,
y que se verifique que la informacion presentada en los estudios preliminares sea completa y
contenga el grado de informacion necesaria para la ejecucién de la obra.
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SOBRE LA SEGURIDAD VIAL DEL PROYECTO

HALLAZGO 1. EL DISENO DE LOS PUENTES MOSTRADO EN PLANOS FUE REALIZADO CON UNA
BARRERA QUE NO CONSIDERA EL MANUAL SCV NI LA NORMATIVA VIGENTE

Sobre las barreras de puentes indicadas en planos y colocadas en obra

De acuerdo con los planos oficiales de obra, los puentes deben incluir como parte del proceso
constructivo una barrera en el borde externo del espacio entre el bordillo y el final de la losa de
concreto, indicado con el término baranda flexible en los planos. Esta barrera se extiende a lo
largo de la estructura, cuya funcién principal es la de proteccion a los usuarios como elemento
de borde del puente. Tal y como se observa en la Figura 8, la barrera colocada en el puente
sobre el rio Esperanza tiene aproximadamente 71 cm de altura (medida desde el nivel de la
losa hasta su parte mas alta), y esta compuesta por postes de perfil tipo “H”, que por medio de
pernos se encuentran anclados al tablero principal. Como complemento se solicita en planos
un pasamanos tipo “flex beam” que desempefa la funcidon de barrera como elemento
horizontal. Se aclara que el término “flex beam” se reconoce como una marca, no como un tipo
de sistema de contencién vehicular (SCV), por lo que el término se encuentra mal empleado
en el plano. El disefio mostrado en planos se ajusta correctamente a lo observado en campo,
por lo que se concluye que el Contratista cumplio con las especificaciones de los documentos
contractuales referentes a la barrera de borde, lo anterior segun los elementos instalados sobre
el puente del rio Esperanza.

Figura 8. Altura de baranda flexible, puente sobre el rio Esperanza. Fecha 15 de noviembre de
2022

Para el andlisis de estos elementos se consultd el criterio experto de la Unidad de Seguridad
Vial y Transportes (USVT) de LanammeUCR, cabe mencionar que el cartel de licitacion
establece como normativa de acatamiento obligatorio el Manual SCV Guia para el analisis y
disefio de seguridad vial de margenes de carreteras (Valverde, 2011); el Manual para el
desarrollo de proyectos de infraestructura desde la dptica de la seguridad vial, en la formulacién
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y ejecucion de las obras publicas pertinentes, contratadas por el Ministerio de Obras Publicas
y Transportes y por el Estado costarricense (Decreto Ejecutivo No. 37347-MOPT); y la Ley No.
7600, Ley de igualdad de oportunidades para las personas con discapacidad. La normativa
citada contiene especificaciones para el disefio del proyecto.

El Manual SCV indica el procedimiento a considerar para determinar el nivel de contencién de
un SCV. La Tabla 111-9 Criterios técnicos para la identificacion de peligros indica que en el caso
de puentes y obras de paso sobre cuerpos de agua (E12), se debe colocar un sistema de
contencién vehicular, en este caso debe colocarse una barrera de seguridad tipo "pretil de
puente", disefiada y ensayada especialmente para este tipo de aplicacion. (Valverde, 2011, p.
59).

Con el objetivo de conocer la justificacion técnica de las caracteristicas de la barrera el Equipo
Auditor solicit6 la ficha técnica, el manual de instalacion, la memoria de célculo y el certificado
del proveedor de la barrera. Sin embargo, mediante el oficio GCTI-15-22-0934 (0736) del 30
de noviembre de 2022 la Administracion indicé que especificamente en el caso del proyecto en
referencia, no conoce la justificacion técnica que se aplicé en la fase de elaboracion de los
disefios, tanto de las estructuras de los puentes, como de sus accesos de aproximacion, por lo
gue lamentablemente se encuentran imposibilitados de suministrar los documentos solicitados,
resaltando nuevamente la separacién entre disefiadores y ejecutores de la obra, lo que no es
esperable ni adecuado para el proyecto.

Debido a lo anterior no hay evidencia de una memoria de célculo de un disefio elaborada de
acuerdo con el Manual SCV, ni el acatamiento de la Tabla IlI-9 de este documento, en que se
solicita la instalacién de un pretil de puente, y define los requisitos para obtener un nivel de
contencién adecuado de la barrera seleccionada. Tampoco se aportdé documentacion que avale
gue el SCV se encuentre adecuadamente instalado y, por ende, no hay certeza de que este
respondera adecuadamente ante un posible evento vial, ya que, no se aporté la ficha técnica
del SCV, el certificado de ensayo a escala natural, ni el manual de instalacion.

Adicionalmente, de acuerdo con el criterio experto de la USVT los puentes no cuentan con
facilidades para los usuarios vulnerables tales como peatones, ciclistas y personas con
discapacidad, ante la ausencia de informacién de la etapa de disefio, no hay evidencia de
estudios de movilidad, ni otros criterios técnicos para justificar el no requerimiento de
infraestructura para peatones, ciclistas y personas con discapacidad, bajo una vision de disefio
universal e inclusivo, por lo que no se tiene certeza que el puente construido cumpla con lo
dispuesto por el decreto Ejecutivo 37347-MOPT y la Ley 7600.

Es criterio del Equipo Auditor, que la Administracion debe contar con la memoria de calculo, la
ficha técnica del SCV, su manual de instalacion y certificado del proveedor, para garantizar que
este brinde una proteccion adecuada a peatones, ciclistas y usuarios de vehiculos
automotores, ya que, ante la ausencia de informacién de la etapa de disefio, no se tiene certeza
de que la solucién instalada cuente con los requerimientos necesarios en sitio, ni la evidencia
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de la aplicacion correcta de los documentos indicados en los términos de referencia del cartel
de licitacion.

El oficio GCTI-15-23-0341 (0736), documento de descargo, inform6 que la Gerencia
implementé mejoras a la seguridad vial del proyecto, solicitando al Contratista elementos tales
como aceras con baldosas guia, en algunos sectores de los accesos de aproximacion de los
tres puentes. Ademas, de acuerdo con la orden de modificacion cuatro, se incluye un item de
baranda peatonal y un item barrera “New Jersey” en un tramo de los muros de gaviones del
puente sobre el rio Esperanza, lo anterior en procura de satisfacer el interés publico. Es criterio
del Equipo Auditor que existié un esfuerzo de mejora por parte de la Administracion, y que las
medidas son positivas, pero se aclara que no modifican lo evidenciado en este hallazgo
respecto a la barrera de los puentes.

SOBRE LA CALIDAD DE LOS MATERIALES

HALLAZGO 2. EXISTEN INCUMPLIMIENTOS EN LAS ESPECIFICACIONES DE AGREGADOS DENTRO
DE LOS MUESTREOS REALIZADOS POR EL LANAMMEUCR

El presente hallazgo se fundamenta en los ensayos realizados a agregados del proyecto,
donde se evidenciaron incumplimientos en la granulometria y contenido de material organico.
Lo anterior en funcion de las especificaciones del CR-2010, documento que forma parte de la
normativa de acatamiento obligatorio segun lo dispuesto por el cartel de licitacion.

El primer muestreo fue realizado el dia 16 de junio de 2022 y sus resultados fueron
comunicados a la Administracion mediante la nota informe EIC-Lanamme-755-2022 del 18 de
octubre de 2022 (resultados de informe EIC-Lanamme-INF-0956-2022), el segundo muestreo
fue realizado el 3 de noviembre de 2022 y sus resultados fueron comunicados a la
Administracion mediante las notas informes EIC-Lanamme-1058-2022 del 9 de diciembre de
2022 y EIC-Lanamme-1095-2022 del 15 de diciembre de 2022 (resultados de informes EIC-
Lanamme-INF-1710-2022 y EIC-Lanamme-INF-1723-2022). Se realizd un tercer muestreo el
16 de diciembre de 2022 y sus resultados fueron comunicados a la Administracion mediante
las notas informes EIC-Lanamme-0048-2023 del 30 de enero de 2023 y EIC-Lanamme-0115-
2023 del 20 de febrero de 2023 (resultados de informes EIC-Lanamme-INF-0054-2023 y EIC-
Lanamme-INF-0178-2023). Cabe destacar que los primeros dos muestreos fueron realizados
a agregados utilizados por el Contratista para fabricar concreto en sitio, y posteriormente
contrato los servicios de concreto premezclado de la empresa CEMEX, utilizando la planta
ubicada en Nosara.

El tercer muestreo corresponde a los agregados usados por CEMEX. El agregado fino
muestreado corresponde a arena de rio, por lo que se utilizé la Tabla 703-1 de las
especificaciones del CR-2010 para verificar su composicion. Al analizar los datos de
granulometria se identifican incumplimientos tanto en la graduacion de las mallas superiores
como en las inferiores. La Tabla 5 resume los resultados obtenidos.
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Tabla 5. Andlisis granulométrico de agregado fino muestreado por el LanammeUCR.

Porcentaje pasando
TAMZ | 16! anammeINF- | EIC-Lanamme NF- | LanammedF- | CR-2010 Tabla
0956-2022 1710-2022 0054-2023
3/8" 94,6 94,0 99,0 100
N°4 86,6 85,0 95,0 95-100
N°8 77,5 73,0 76,0 80-100
N°16 63,5 59,0 58,0 50-85
N°30 38,6 38,0 37,0 25-60
N°50 15,6 19,0 19,0 10-30
N°100 7,4 11,0 10,0 2-10
N°200 5,7 7,3 7,6 0-3

Fuentes: MOPT, 2017 y LanammeUCR, 2022.

En cuanto al informe EIC-Lanamme-INF-0956-2022, la muestra M-0949-2022 incumple el
porcentaje pasando la malla de 9,5 mm de la especificacién (100%) ya que el resultado
obtenido es 94,6%. Para la malla N° 4, el CR-2010 indica que el rango del porcentaje pasando
debe ser de 95% - 100% Yy lo obtenido en el ensayo es 86,6%.

En la malla N° 8 la solicitud es del 80% - 100% pasando, Yy el resultado es 77,5%. Finalmente
se tiene que en la malla N° 200 se especifica que el porcentaje pasando sea de 0% - 3%,
mientras que el resultado es 5,7%.

La muestra M-1831-2022 del informe EIC-Lanamme-INF-1710-2022, de forma similar al primer
muestreo, incumple el porcentaje pasando la malla de 9,5 mm de la especificacion (100%) ya
gue el resultado obtenido es 94%. En consecuencia, se incumple con las mallas superiores a
esta, revelando en el informe, material con tamafio de hasta 50 mm. Los resultados de
porcentaje de material pasando la malla N°4 y N°8 también son inferiores a lo establecido por
las especificaciones, obteniendo un valor de 73 % en la malla N°8, incumpliendo con el minimo
de 80 %. Los resultados de las mallas N°100 y N°200 indican un porcentaje de material por
encima del maximo establecido, con un porcentaje pasando la malla N°200 de 7,3 %, valor
superior al limite de 3 % indicado por el CR-2010. El médulo de finura de la muestra tiene una
magnitud de 3,22, resultado que se encuentra por encima del rango de las especificaciones
con magnitudes entre 2,3y 3,1.

Finalmente, se tienen los resultados de la muestra M-2036-2022 del informe EIC-Lanamme-
INF-0054-2023 (muestreo realizado en el plantel de CEMEX), en los que no se cumple la
granulometria de la Tabla 703-1, ya que, el porcentaje pasando la malla N°8 es de 76 %, valor
por debajo del minimo establecido (80 %). De forma similar, a las muestras previas se presenta
un incumplimiento en el porcentaje pasando la malla N°200, con un porcentaje pasando de 7,6
%, valor superior al limite de 3 % indicado por el CR-2010. El médulo de finura de la muestra
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tiene una magnitud de 3,1, resultado que se encuentra en el limite del rango de las
especificaciones (MF entre 2,3y 3,1).

De tal forma, se concluye que las muestras incumplen con los maximos y minimos establecidos
por la normativa, ya que, un porcentaje de su material es de gran tamafo y un porcentaje
supera la cantidad de finos permitida. La granulometria de los agregados tiene efectos directos
en el concreto, ya que, el agregado grueso requiere de mayor espacio para acomodar todas
las particulas, mientras que el agregado fino puede introducirse entre las mas grandes dejando
menos espacios entre estas.

Esta es la raz6n por la que una buena graduacién elimina los vacios, y disminuye los
requerimientos de pasta al hacer concreto, lo cual resulta beneficioso ya que disminuye el costo
de la mezcla. Ademas, la granulometria de los agregados puede afectar el desempefio final de
la mezcla, el exceso de finos y el material que pasa la malla nimero 200 reducen la adherencia
de los agregados con la pasta (cemento mas agua), y con ello perjudican la durabilidad, la
resistencia y trabajabilidad de la mezcla. La Figura 9 ilustra los incumplimientos descritos en la
curva granulométrica del agregado fino.

Figura 9. Curva granulométrica de agregado fino muestreado por LanammeUCR
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Ademas de los incumplimientos en granulometria, se identificé en los primeros dos muestreos
de agregado fino un contenido de materia organica que puede generar problemas por baja
resistencia al realizar concreto. El informe EIC-Lanamme-INF-0956-2022 alerta que “el
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resultado de la observacién sugiere que la muestra ensayada contiene una cantidad perjudicial
de impurezas organicas que pueden afectar la resistencia de morteros o mezclas de concreto
al ser empleado como agregado.” Por lo que la muestra M-0949-2022 incumple con este
parametro, siendo un potencial causante de baja resistencia en concreto.

De forma similar el informe EIC-Lanamme-INF-1723-2022 advierte que la muestra M-1831-
2022 tiene una cantidad perjudicial de impurezas organicas que pueden afectar la resistencia
del concreto al ser utilizado como agregado. Adicionalmente, las muestras M-1831-2022 y M-
2036-2022 incumplen en el valor de arena equivalente, al obtener resultados de 64 % y 69 %
respectivamente, valores por debajo del minimo de 70 % de la especificacion.

En lo que respecta a agregado grueso se identificé un incumplimiento en la granulometria de
las muestras M-0950-2022, M-1832-2022 y M-2035-2022 de los informes EIC-Lanamme-INF-
0956-2022, EIC-Lanamme-INF-1710-2022 y EIC-Lanamme-INF-0054-2023, revision realizada
de acuerdo con la Tabla 703-3 del CR-2010 “Granulometria para agregados gruesos”.

El agregado grueso, de acuerdo con el disefio de mezcla recibido por el Equipo Auditor
mediante el informe CR-LAB-LIM-2022-3510, y la granulometria mostrada en este documento,
tiene un agregado con tamafio maximo nominal de 19 mm, condicion que se confirmé con los
ensayos realizados. Dada esta caracteristica el agregado grueso debe cumplir con la
especificacion de la tabla 703-3 del CR-2010 con “numero del tamafio (size number)” 6 o 67.

El disefio de mezcla no especifica la granulometria utilizada por el disefiador, ya que, asigné la
granulometria 56 como parametro de revision, sin embargo, esta granulometria es utilizada
para agregado con tamafio maximo nominal de 25 mm, lo que es incorrecto debido a que no
corresponde a la granulometria del material utilizado en la obra. Debido a lo anterior se realiza
a continuacion la comparacion de los resultados obtenidos con las especificaciones para
agregado con tamafio maximo nominal de 19 mm especificacién con niamero del tamafio 67
(ver Tabla 6).

Tabla 6. Andlisis granulométrico de ensayos realizados por LanammeUCR a agregado grueso.

Porcentaje pasando
Tamiz M-0950-2022 M-1832-2022 M-2035-2022 CR-2010
EIC-Lanamme- EIC-Lanamme- EIC-Lanamme- Tabla
INF-0956-2022 INF-1710-2022 2035-2022 703.03
1" 100 100 100 100
3/4" 76 76,9 76 90-100
3/8" 5 4,2 20-55
N°4 3 25 0-10
N°8 2 1,8 0-5
N°200 0,7 0,7 0,6 0-1
Fuentes: MOPT, 2017 y LanammeUCR, 2022.
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De acuerdo con los resultados las tres muestras ensayadas incumplen con el porcentaje
pasando la malla 3/4", al obtener valores entre 76 % y 77 %, valor por debajo del minimo de
90 %. De forma similar el agregado grueso de las tres muestras no estaria cumpliendo con las
especificaciones para la malla de 1/2" (12,5 mm) o la malla 3/8" (9,5 mm) dependiendo de si el
agregado corresponde al nimero de tamafio 6 o 67 de la especificacion. La Tabla 6 muestra a
modo de ejemplo el incumplimiento con la malla 3/8" de la granulometria con nimero de tamafio
67.

La Figura 10 muestra la curva granulométrica de las muestras M-0950-2022, M-1832-2022 y
M-2035-2022, utilizando la especificacién de la granulometria con nimero de tamafo 67 para
verificar su cumplimiento con los limites establecidos. Un resultado similar se obtendria al
utilizar la granulometria con nimero de tamafio 6, ya que se incumple en ambos casos.

Figura 10. Curva granulométrica agregado grueso a partir de muestras obtenidas por el
LanammeUCR
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Mediante el oficio GCTI-15-23-0010 del 11 de enero de 2023 la Administracion indicd que el
Contratista se encontraba revisando el nimero de tamafio de la granulometria en el disefio de
mezcla para realizar las correcciones pertinentes, sin embargo, a la fecha de cierre de este
informe, no se obtuvo mas informacién al respecto.
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HALLAZGO 3. LOS RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CLASE A
EVIDENCIAN TENDENCIA AL CUMPLIMIENTO DEL LIMITE ESPECIFICADO. EN EL CASO DEL
ASENTAMIENTO SE OBSERVA ALTA DISPERSION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

A continuacion, se presentan los resultados de concreto obtenidos a partir de la revision de los
informes de verificacion de la calidad y los resultados obtenidos por el laboratorio del
LanammeUCR, material que ha sido colocado a lo largo de la ejecucion del proyecto. Las
especificaciones encontradas en planos solicitan para concreto clase “A” en la lamina 4/8 un
valor minimo f'c = 280 kg/cm?.

Los resultados de verificacion de la calidad se obtuvieron de los informes realizados por los
laboratorios LGC y Castro y de la Torre (CyT) que fueron remitidos a esta Unidad de Auditoria
Técnica. El laboratorio LGC cumplio con la labor de verificacion en la primera etapa del
proyecto, realizando el ultimo muestreo el dia 1 de julio de 2022, por su parte, el laboratorio
Castro y de la Torre cumplié con la labor de verificacion posterior a esta fecha, realizando su
primer muestreo en el proyecto el dia 18 de julio de 2022.

La Tabla 7 resume los resultados de cada uno de los muestreos realizados por parte del
LanammeUCR, y se puede concluir que con excepcion de la muestra del informe EIC-
Lanamme-INF-1550-2022, se supera la resistencia minima satisfactoriamente (ver Figura 11).

Haciendo referencia al resultado reportado en el informe EIC-Lanamme-INF-1550 la
Administracion brind6 respuesta mediante el documento GCTI-15-22-0906 (0736) oficio del 17
de noviembre de 2022, indicando que el valor obtenido representa el 95 % de la capacidad de
disefio, y utilizando como referencia lo estipulado por la seccién 552.19 del CR-2010 en el que
se indica que se removera el concreto que tenga menos del 90 % del esfuerzo a compresién
requerido, el resultado de LanammeUCR puede ser aceptado segln la normativa vigente. Es
criterio del Equipo Auditor que la respuesta es de recibo.

A pesar de que la muestra tomada el dia 2 de noviembre de 2022 obtuvo resultados que
cumplen con la resistencia minima establecida, la primera colada de la losa del puente sobre
la quebrada Sube y Baja fue demolida, producto del control interno del Contratista y
Supervisién, ya que, en los ensayos se obtuvieron resistencias por debajo de los limites
establecidos. La resistencia obtenida por LanammeUCR fue comunicada por medio del informe
EIC-Lanamme-INF-1710-2022, cabe destacar que, este informe fue emitido una vez se realiz
la falla de la muestra a los 28 dias de edad, fecha para la cual el proceso de demolicién ya
habia sido confirmado por el Contratista a partir de las proyecciones de los resultados de
laboratorio de control interno.

Tras el proceso de demolicion, la losa del puente sobre la quebrada Sube y Baja fue colada
por segunda ocasion el dia 16 de diciembre de 2022, en esta ocasion se utilizd por primera vez
en el proyecto concreto premezclado del proveedor CEMEX, utilizando la planta dosificadora
ubicada en Nosara, los resultados obtenidos superan ampliamente el minimo de 280 kg/cm?,
obteniendo resultados por encima de los 400 kg/cm?.
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Tabla 7. Resumen de ensayos de concreto clase A realizados por el LanammeUCR

L Fecha de Rzl Temperatura | Asentamiento Resistencja ala
Informe | Muestra | Ubicacion muestreo Esperada C) (mm) compresion a
(kg/cm?) 28 dias (kg/cm?)
Concreto
EIC- fun(;j;ci()n
'I‘ﬁg"f‘(r)ggf_' Mé%g‘;o' en bastion | 30/5/2022 280 28 180 429
2022 2 (Viaje #5)
Puente rio
Esperanza
Concreto
EIC- fun(;jaeci()n
'I‘ﬁg"f‘(r)ggf_' Mé%g‘;l' en bastion | 30/5/2022 280 29 180 404
2022 2 (Viaje #7)
Puente rio
Esperanza
Pantallay
EIC- aletones
Lanamme- | M-0937- | Bastién 2
INF-0954- | 2022 (Viaje #2) 20/6/2022 280 25,5 190 388
2022 Puente rio
Rempujo
Pantallay
EIC- aletones
Lanamme- | M-0938- | Bastién 2
INF-0954- | 2022 (Viaje #2) 20/6/2022 280 27,5 130 379
2022 Puente rio
Rempujo
EIC- Parapeto
Lanamme- | M-1201- Puente
INE-1131- | 2022 sobre el _rl’o 21/7/2022 280 29 120 340
2022 Rempujo
(Viaje #1)
EIC- viga
v i puente
e | M e29% | sobre el rio | 21/7/2022 280 29,5 45 417
rempujo
2022 (Viaje # 1)
EIC- Viga
v i puente
'I‘S’;ainlrgf M2%22%3 sobre el rio | 21/7/2022 280 29,5 190 373
rempujo
2022 (Viaje # 1)
EIC- Prelosas-
'I'sg"f‘f”zrgg_' Mé%ffzs' losetas | 1/9/2022 280 26,0 180 578
(Viaje #1)
2022
Viga de
EIC- asiento
Lanamme- | M-1308- | Bastion # 1
INF-1426- 2022 rio 5/8/2022 280 30,5 210 298
2022 Esperanza
(Viaje # 1)
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L Fecha de Resistencia Temperatura | Asentamiento ReS|stenc]aa la
Informe | Muestra | Ubicacion muestreo Esperada C) (mm) compresion a
(kg/cm?) 28 dias (kg/cm?)
Viga de
EIC- asiento
Lanamme- | M-1309- | Bastion # 1
INF-1426- 2022 rio 5/8/2022 280 31,5 140 299
2022 Esperanza
(Viaje # 2)
L EIC- M-1646. | Losa centro
R 1550, | o090 | Puenterio | 22/9/2022 280 27,5 155 267
2022 Rempujo
Lanamme. | m16g1. | L0sa
E1a0e. | o09s | Puenterio | 5/10/2022 280 29,0 180 308
2022 Esperanza
L G M-1682 Losa
NE 1406, | o095 | puenterio | 5/10/2022 280 28,0 140 366
2022 Esperanza
EIC- Losa
puente
'I‘ﬁg"f‘in?Tg_' Mé%)sz‘zo' quebrada | 2/11/2022 280 - 100 297
2022 Sube y
Baja
EIC- Losa
Lanamme- M-2037- | Puentes
INF-0054- 2022 Subey |16/12/2022 280 30 205 437
2023 Baja (viaje
#2)
EIC- Losa
Lanamme- M-203g- | Puentes
INF-0054- 2022 Subey | 16/12/2022 280 30 220 457
2023 Baja (viaje
#3)

En cuanto a los resultados de asentamiento de los muestreos al concreto fabricado por el
Contratista, se puede observar una gran variabilidad que oscila entre los 45 mm y los 210 mm
(ver Figura 12), incumpliendo el asentamiento maximo Unicamente en el informe EIC-
Lanamme-INF-1426-2022.

El asentamiento observado en los ensayos de laboratorio del concreto preparado por CEMEX
(16 de diciembre 2022), no se incluye dentro del analisis de asentamientos, ya que, no se
cuenta con informacién del disefio de mezcla utilizado.

Mediante las notas informe EIC-Lanamme-996-2022 del 17 de noviembre de 2022, EIC-
Lanamme-951-2022 del 9 de noviembre de 2022 y EIC-Lanamme-755-2022 del 18 de octubre
de 2022, se recomendd a la Administracion en diferentes ocasiones aumentar los controles de
calidad, considerando que se trata de una misma resistencia de disefio, y en varios de los
informes el mismo elemento a colar, se esperaria se aplique la misma dosificacion en la
elaboracion de concreto, y de esta forma garantizar el cumplimiento con las especificaciones
del disefio de mezcla.
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El asentamiento influye directamente en la trabajabilidad de la mezcla, en aquellos casos con
valores de baja magnitud, hace dificil su colocacion, lo que puede generar vacios y un periodo
de tiempo prologando de manipulacién. Por el contrario, una mezcla con un asentamiento de
alta magnitud podria tener problemas de segregacion.

Figura 11. Resistencias de concreto clase A en ensayos realizados por LanammeUCR
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Figura 12. Asentamiento de concreto clase A en ensayos realizados por LanammeUCR
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Adicionalmente, se verificaron los resultados obtenidos en ensayos de concreto realizados por
la Administracion, informes de laboratorio que fueron enviados al Equipo Auditor en forma de
anexo a través de los oficios GCTI-15-22-0619 (0736) del 23 de agosto de 2022, GCTI-15-22-
0734 (0736) del 27 de septiembre de 2022 y GCTI-32-22-0924 (0736) del 28 de noviembre de
2022. De forma similar a los ensayos del LanammeUCR, existe cumplimiento en la totalidad de
los resultados de resistencia (Figura 13). Se hace la aclaracién de que a la fecha de emision
de este informe, no se recibié el resultado para el elemento que fue demolido, motivo por el
cual no se incluye. A su vez, se confirma la alta variabilidad observada en los resultados de
asentamiento (ver Figura 14).

Figura 13. Resistencias de concreto clase A en ensayos realizados por la Administracién
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Fuentes: CyT, 2022 y LGC, 2022.
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Figura 14. Asentamiento de concreto clase A en ensayos realizados por la Administracion
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Fuentes: CyT, 2022 y LGC, 2022.
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HALLAZGO 4. LOS ENSAYOS DE VARILLAS DE ACERO Y CEMENTO PRESENTAN RESULTADOS
DENTRO DE LOS LIMITES DE LAS ESPECIFICACIONES.

El presente hallazgo se fundamenta en los ensayos realizados a muestras de cemento y varillas
de acero corrugado, materiales que fueron obtenidos en la obra y que han sido empleados a lo
largo del proyecto.

Mediante el oficio EIC-Lanamme-620-2022 del 25 de agosto de 2022 se comunicé que de
acuerdo con el informe EIC-Lanamme-INF-0974-2022, el cemento CEMEX hidraulico industrial
segun su ficha técnica, es un cemento tipo MP/A-AR, segin RTCR 479:2015. Asi, de acuerdo
con lanorma INTE C147:2021 cumple con el contenido de sulfatos (como SO3) y contenido de
magnesio.

De forma similar mediante el oficio EIC-Lanamme-755-2022 del 18 de octubre de 2022 se
comunic6é que de acuerdo con el informe EIC-Lanamme-INF-0955-2022, la muestra de
cemento cumple la resistencia promedio a 3 dias, de acuerdo con la norma INTE C147 2021.

La misma norma indica que en cuanto al autoclave, el cambio de longitud maximo es de 0,8%
y el resultado del ensayo es 0,056%, de forma que la muestra cumple. El tiempo de fragua
inicial y final del ensayo, cumple con lo estipulado en la horma, se obtuvo un tiempo de fragua
inicial de 141 minutos, lo que es mayor a los 45 minutos minimos que indica la norma; y el
tiempo de fragua final es 250 minutos, lo cual es menor a los 420 minutos maximos estipulados
en la norma. El contenido de aire del mortero del ensayo es 11%, lo cual cumple con el 12%
maximo que especifica la INTE C147 2021. Para la expansion en barras de mortero segun el
método de ensayo INTE C166, se especifica un porcentaje maximo de 0,02% y el resultado del
ensayo es en promedio 0,005% efectivo de expansion, lo que determina el cumplimiento de la
muestra.

En lo que respecta a varillas de acero corrugado el oficio EIC-Lanamme-620-2022 del 25 de
agosto de 2022 comunicd mediante el informe EIC-Lanamme-INF-0839- 2022 del 7 de julio de
2022, que las muestras de varillas cumplen con la medicién de masa obtenida (MO)/masa
nominal (MN), esfuerzo de fluencia, esfuerzo maximo y elongacion. Unicamente en dos varillas
no fue posible determinar el cumplimiento. La muestra cumple con el espaciamiento promedio,
altura de corrugacién, ancho maximo individual de separacién de corrugacién, ancho total de
separacion de corrugacion y angulo de inclinacion.

La Tabla 8 contiene los resultados de esfuerzo de fluencia y esfuerzo méaximo, todos ellos
cumplen satisfactoriamente con la normativa establecida para varillas grado 60, varillas que
corresponden a las utilizadas en el proyecto. La Tabla 9 contiene caracteristicas de la
corrugacion de los especimenes muestreados, todos ellos se encuentran dentro de lo permitido
por la normativa.
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Tabla 8. Resumen de resultados de varilla corrugada

. o _ - Maga Masg MO/MN Esfuer_zo Esfugrzo

Muestra Varilla | Especificacion | Grado | Designacion | Nominal | Obtenida (%) fluencia | maximo
(kg/m) | (kg/m) (Mpa) | (Mpa)

M-0951-2022 1 w 60 4 0,99 0,97 98 491 629
M-0951-2022 2 wW 60 4 0,99 0,97 97 491 633
M-0951-2022 3 w 60 4 0,99 0,97 97 483 622
M-0952-2022 1 wW 60 5 1,55 1,49 96 473 616
M-0952-2022 2 w 60 5 1,55 1,49 96 466 610
M-0952-2022 3 wW 60 5 1,55 1,48 96 471 613
M-0953-2022 1 W 60 6 2,24 2,12 95 470 608
M-0953-2022 2 w 60 6 2,24 2,13 95 469 607
M-0953-2022 3 wW 60 6 2,24 2,12 95 469 607
M-0954-2022 1 w 60 8 3,97 3,79 95 508 644
M-0954-2022 2 wW 60 8 3,97 3,79 95 505 644
M-0954-2022 3 w 60 8 3,97 3,79 95 509 645
M-0955-2022 1 wW 60 10 6,40 6,10 95 507 659
M-0955-2022 2 wW 60 10 6,40 6,20 97 517 671
M-0955-2022 3 w 60 10 6,40 6,20 97 514 668

Tabla 9. Resumen de resultados de corrugaciéon en el acero de refuerzo

Espaciamiento Anchomax | Ancho total | L Angulo
; Altura de individual de | separacién | Angulo de | Didmetro
Muestra Varilla %ﬁﬂgg;gs corrugacion | separacién de de inclinacién | de rodillo dodeez
(mm) (mm) corrugaciéon | corrugacion ) (mm) ©)
(mm) (mm)
M-0951-2022 1 8,4 0,77 3,2 6,1 63 37,9 180
M-0951-2022 2 8,3 0,72 3,2 6,1 63 37,9 180
M-0951-2022 3 8,3 0,64 3,9 7,4 62 37,9 180
M-0952-2022 1 10,5 0,92 2,4 4,8 65 46,2 180
M-0952-2022 2 10,5 0,98 2,7 5,0 65 46,2 180
M-0952-2022 3 10,5 1,02 2,5 4,6 64 46,2 180
M-0953-2022 1 12,8 1,35 2,0 3,9 63 78,1 180
M-0953-2022 2 12,6 1,28 2,0 3,9 64 78,1 180
M-0953-2022 3 12,6 1,29 2,0 3,9 64 78,1 180
M-0954-2022 1 17,0 1,79 6,7 10,3 65 98,5 180
M-0954-2022 2 17,1 1,68 4,2 7,7 66 98,5 180
M-0954-2022 3 17,1 1,74 4,6 8,7 63 98,5 180
M-0955-2022 1 21,4 2,24 50 9,1 66 - -
M-0955-2022 2 22,0 2,42 52 10,3 66 - -
M-0955-2022 3 21,4 2,32 4,9 9,8 65 - -
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HALLAZGO 5. SE OBSERVO DETERIORO POR CORROSION EN LAS VIGAS PRINCIPALES DE LOS
PUENTES DEL PROYECTO.

Mediante una inspeccién visual del Equipo Auditor, se pudo evidenciar que las vigas utilizadas
presentan un deterioro considerable producto de la accién de corrosién, este fenémeno ocurrié
durante el tiempo en que estuvieron almacenadas posterior a su compra por parte de la
Administracion, debido a exposicion al ambiente sin una proteccion apropiada. Ante esta
situacion, el Contratista aplic6 un proceso de sandblasting y galvanizado adicional a lo
solicitado en planos, posterior al proceso de deterioro detectado.

El sistema de galvanizado fue solicitado por la Administracién con el objetivo de alargar la vida
util de las vigas y se encuentra dentro de los cambios aprobados en la Orden de Modificacion
1 del 14 de febrero de 2022, y la Adenda al contrato de obra del 23 de febrero de 2022,
modificacion que represent6 un aumento en el costo de €23 653 122.00 en el puente sobre el
rio Rempujo, €10 717 153.20 en el puente sobre el rio Esperanza y ¢23 663 736.00 en el
puente sobre la quebrada Sube y Baja, la medida tomada es una buena practica y brinda
proteccién ante la corrosién a estos elementos, sin embargo, esta medida representd un
sobrecosto total de $58 034 011.20 debido al tratamiento requerido.

La corrosion observada de acuerdo con Krayser et al (1989), cumple con las caracteristicas de
corrosién de picadura (ver Figura 15), en la que se pierde material de la superficie en puntos
localizados. Este tipo de corrosibn puede generar concentracion de esfuerzos vy
excentricidades, llevando el elemento estructural a una condicion mas exigente que para la que
fue disefiado. La pérdida de seccion debido a corrosion, modifica las propiedades geométricas
del elemento, tales como radio de giro y momento de inercia, generando cambios en su
capacidad a flexion, cortante, tension, compresién y torsion. La capacidad de carga se ve
afectada de forma no lineal, ya que algunas propiedades geométricas estan relacionadas con
exponentes cuadrados y cubicos durante el disefio estructural.

Es criterio del Equipo Auditor que el grado de deterioro observado en vigas, cuyo ancho de
seccion fue medido en uno de los especimenes almacenados en el plantel de Codocsa S.A
utilizando micrémetro, y cuyos valores se reportan en el documento EIC-Lanamme-INF-1453-
2022 (documento enviado con la nota informe EIC-Lanamme-893-2022 del 17 de octubre de
2022), no evidencia un porcentaje de pérdida que comprometa la funcién de las vigas de acero
dentro de la estructura, y con la aplicacion del tratamiento adecuado, su uso no deberia
representar un riesgo para la obra. Sin embargo, se recomienda a la Administracion en futuros
proyectos evaluar apropiadamente si es conveniente el uso de este tipo de materiales, ya que,
al tratarse de una obra nueva se puede delegar su compra al Contratista y exigir el uso de
perfiles de acero en éptimas condiciones.
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HALLAZGO 6. LOS ESPESORES DEL SISTEMA DE GALVANIZADO MEDIDOS POR LANAMMEUCR
CUMPLEN EN SU MAYORIA CON LAS ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO.

Durante el proceso constructivo se emitieron tres informes de laboratorio relacionados con la
medicion de espesor del sistema de galvanizacion por pelicula de marca ZINGA en las vigas
utilizadas en los puentes del proyecto, denominados EIC-Lanamme-INF-1091-2022, EIC-
Lanamme-INF-1126-2022 y EIC-Lanamme-INF-1453-2022, cuyos resultados fueron
comunicados mediante el oficio EIC-Lanamme-893-2022 del 17 de octubre de 2022.

Figura 15. Fotografia del estado de los perfiles de acero para el puente sobre la Quebrada
Sube y Baja, plantel de Codocsa el dia 6 de septiembre de 2022.
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El informe EIC-Lanamme-INF-1091-2022 contemplé mediciones en obra, para materiales
utilizados en los puentes sobre el rio Rempujo y el rio Esperanza. Las mediciones sobre el rio
Rempujo consideraron tres sublotes a cada lado de las 10 vigas del puente (20 promedios en
total). En los resultados se reporta el cumplimiento en 19 lotes y un incumplimiento en el
promedio del lado izquierdo de la viga 3 (ver Figura 16), cuyo resultado fue de 79,24 um, valor
por debajo de los 120 ym de las especificaciones en planos.
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Figura 16. Diagrama de ubicacion de las mediciones realizadas en puente sobre el rio

Rempuijo.
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Para las mediciones realizadas en las vigas del puente sobre el rio Esperanza, se
seleccionaron dos vigas para realizar el ensayo, ofreciendo resultados que cumplen con el
espesor de galvanizado minimo en todos los casos, con excepcién del punto 12 de la viga A

(ver Figura 17) cuyo resultado fue de 96 pm.

Figura 17. Diagrama de ubicacion de las mediciones realizadas en puente sobre el rio

Esperanza y puente sobre quebrada Sube y Baja.
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Posteriormente, se realizaron mediciones en el plantel de Codocsa en Santo Domingo de
Heredia, que dieron origen a los informes EIC-Lanamme-INF-1126-2022 y EIC-Lanamme-INF-
1453-2022, en elementos por utilizar en el puente sobre la quebrada Sube y Baja. El informe
EIC-Lanamme-INF-1126-2022 contiene resultados de un muestreo realizado en una viga
previo al tratamiento final del perfil de acero, pese a ello la totalidad de los resultados en el
elemento medido cumplen con el espesor de galvanizado requerido. En una segunda visita se
realizé el muestreo a tres vigas diferentes (informe EIC-Lanamme-INF-1453-2022), elementos
gue para la fecha de la visita ya habian recibido la totalidad del tratamiento, siendo esta la
condicién final para su uso en el proyecto. En este informe los resultados en general son
satisfactorios con excepcion de los sectores 1y 7 de la viga 1, con valores promedio de 56,9
Mmy 55,11 um respectivamente.

Es criterio del Equipo Auditor que el hecho de que los resultados obtenidos se encuentren en
su mayoria por encima de la especificacion contractual es un aspecto positivo del trabajo
realizado, al ajustarse al espesor de galvanizado solicitado en planos.

Sin embargo, se hace la observacion de que se deben realizar mediciones continuamente con
el objetivo de detectar casos aislados en los que no se cumpla con el espesor requerido, tal y
como el caso de dos de los puntos de la viga 1 del informe EIC-Lanamme-INF-1453-2022, el
punto 12 de la viga A, colocada sobre el rio Esperanza y el promedio del lado izquierdo de la
viga tres utilizada sobre el rio Rempujo, segln el informe INF-1091-2022, y asi garantizar una
adecuada proteccion contra la corrosiéon en los elementos de acero de los puentes, respetando
lo solicitado por las especificaciones de los planos constructivos.

Cabe destacar que, mediante el oficio GCTI-15-23-0341 (0736), documento de descargo, la
Administracion indic6 que: se revisard que el Contratista realice las correspondientes
correcciones puntuales de recubrimiento debido a que durante la colocacién de las vigas y los
elementos que componen el sistema de erigido, se produjeron inevitablemente leves defectos
gue debe ser reparados. La medida adoptada por la Administracion se considera una buena
practica constructiva para el control de calidad de obra.

SOBRE LAS PRACTICAS CONSTRUCTIVAS

OBSERVACION 4. SE |IDENTIFICAN OPORTUNIDADES DE MEJORA EN PRACTICAS
CONSTRUCTIVAS RELACIONADAS CON ENCOFRADO DE BASTIONES, BORDES FILOSOS EN
PIEZAS METALICAS Y TORQUE EN PERNOS DE UNION DE VIGAS

Este hallazgo surge como resultado de la nota informe EIC-Lanamme-720-2022 del 12 de
septiembre de 2022, con observaciones realizadas tras la visita del 17 de agosto de 2022.

Sobre las practicas de encofrado de bastiones

Se observé en uno de los bastiones del puente sobre la quebrada Sube y Baja que las varillas
utilizadas para fijar la formaleta fueron cubiertas con mortero y se dejaron en la estructura.
Debido a que son un potencial foco de corrosion el Equipo Auditor recomend6 introducir la
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varilla de acero dentro de un tubo de PVC, ya que, al final de la colada se puede retirar la varilla.
También se observo seguir este tipo de practicas en algunos puntos (Figura 18). Mediante el
oficio GCTI-15-22-0734 (0736) del 27 de septiembre de 2022, la Administracion informé al
Equipo Auditor que, ante esta situacion lo que se realiza en sitio es quebrar los extremos
salientes a nivel de la superficie del concreto y colocarles un sello compuesto por un aditivo
adherente y mortero, para impedir que la influencia de la intemperie cauce dafios que
provoquen expansion de la corrosién que pueda dafiar la estructura.

De acuerdo con el Manual para Supervisar Obras de Concreto ACI 311-07 (2007) del Instituto
Americano del Concreto (ACI), seccién 8.6.1 el refuerzo es embebido a una distancia minima
(espacio libre) de la superficie del concreto para evitar pandeo bajo ciertas condiciones de
carga, oxidacion cuando se esta expuesto a humedad, o pérdida de resistencia cuando se esta
expuesto al fuego, existiendo requisitos de recubrimiento minimo para concreto expuesto a
ambiente marino.

El proyecto se encuentra expuesto a un ambiente marino, lluvia, viento y la corriente del rio,
por lo que es susceptible a oxidacién, siendo necesario acatar las recomendaciones del ACI
en cuanto a recubrimiento y exposicion de elementos de acero. EI mortero colocado no es
equivalente al recubrimiento ofrecido por el espacio de concreto solicitado en planos, por lo
gue es criterio del Equipo Auditor que es una mejor practica constructiva el uso de tubos de
PVC para retirar la varilla.

Figura 18. Colocacion de tubo de PVC para poder recuperar varillas en el puente sobre
guebrada Sube y Baja. Fecha 17 de agosto de 2022
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Sobre bordes filosos en piezas metalicas

La Norma INTE/ISO 12944:2016 - Proteccién de estructuras de acero frente a la corrosion
mediante sistemas de pintura protectores en su apartado 5 titulado “Criterios basicos de Disefo
para la prevencion de la corrosién” inciso 5.4. Bordes indica que: Los bordes redondeados son
deseables, para posibilitar la aplicacién de la capa protectora de modo uniforme y para lograr
un espesor de pelicula adecuado sobre bordes agudos. Las capas protectoras en los bordes
agudos son también mas susceptibles al deterioro (ver Figura 19). Por consiguiente, todos los
bordes agudos deberian redondearse o biselarse desde el proceso de fabricacién y las rebabas
en torno a orificios y a lo largo de otros bordes cortantes deberian eliminarse.

Figura 19. Forma de bordes en piezas metalicas
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Fuente: INTECO, 2016

Es importante mencionar que esta norma no forma parte de los documentos contractuales del
proyecto auditado, pero si es una buena practica constructiva que puede mejorar la vida Gtil de
los elementos del proyecto. En la visita realizada al proyecto se encontraron piezas con bordes
filosos, tal y como se muestra en la Figura 20.
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Figura 20. Elementos de unién de viga con bordes filosos para puente sobre rio Esperanza.
Fecha 17 de agosto de 2022

Mediante el oficio GCTI-15-22-0734 (0736) del 27 de septiembre de 2022 la Administracion
informé al Equipo Auditor que dado que no se encuentra en contrato realizar bordes
redondeados en las piezas metélicas no fue ejecutado, pero se tomara nota para futuros
proyectos. Dado que utilizar bordes redondeados representa una buena practica de ingenieria
la observacion se mantiene.

Sobre el proceso de torque de los pernos en unién de vigas

Durante la gira del 17 de agosto de 2022 se inform6 al Equipo Auditor que no se mantiene en
obra un registro del torque de los pernos utilizados en conexiones metalicas. El torque de los
pernos es indispensable para poder asegurar que la conexién funcione como fue disefiada, por
lo cual el Equipo Auditor considera adecuado que se lleve algun registro de esta actividad, en
el cual se indique la fecha de realizacion de procedimiento, la ubicacion del mismo dentro de
la estructura, y el torque alcanzado.
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Figura 21. Conexion con pernos en viga metalica. Fecha 17 de agosto de 2022

2022

La Administracién brindd respuesta a esta observacion a través del oficio GCTI-15-22-0734
(0736) del 27 de septiembre de 2022 indicando que, de acuerdo con lo informado por la
inspeccion, se cuenta con el procedimiento de realizar marcas a los pernos para identificar
aguellos que han sido ajustados hasta llegar al torque indicado por el equipo utilizado por el
contratista, el cual informa que se garantiza el torque adecuado de conformidad con las normas.
Aclarando que no se cuenta con un registro de tornillos torqueados, aparte, de manera
individual tomarian nota de lo recomendado por el Equipo Auditor y se procederia a
implementar el registro con la informacién indicada. Como documentos adjuntos al descargo
GCTI-15-23-0341 (0736) del 4 de mayo de 2023 la Administracion envié dichos registros al
Equipo Auditor, demostrando haber aplicado la recomendacion. Modificar esta practica
constructiva brinda a la Administracion la posibilidad de conocer el trabajo realizado en
conexiones, y tener mayor seguridad de la calidad del producto final que sera recibido.
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CONCLUSIONES

A partir de los resultados evidenciados durante la ejecucion de la auditoria, se emiten las
siguientes conclusiones, con el propésito de aportar elementos técnicos a los procesos de
mejora continua:

SOBRE LOS ESTUDIOS PREVIOS DEL PROYECTO

Los estudios geotécnicos preliminares entregados al Equipo Auditor no cuentan con
informacion clara y suficiente para realizar un disefio adecuado de la cimentacion de los
puentes del proyecto.

No se presentd un modelo geotécnico del sitio, no se incluyeron estudios de socavacion
ni licuacion del terreno.

Las deficiencias en estudios preliminares del proyecto ocasionaron que se modificara
la fecha de entrega final (821 dias naturales segun o6rdenes de servicio relacionadas a
este tema), a través de suspensiones de obra, dias compensables y aumento en el
plazo segun la adenda realizada al contrato original. Ademas, se modifico el costo final
de obra (€643 049 227.07 segun adenda al contrato de obra), aumentando el monto
originalmente contratado, y el disefio original de la obra, lo que obligb a la
Administracion a incurrir en mayores gastos.

Se identificé deficiencias en la gestidn del proyecto que evidencia una desvinculacion
de los encargados del disefio, con los funcionarios encargados de la ejecucion de la
obra, limitando el acceso al respaldo técnico que valida la seguridad y desempefio de
los diferentes elementos que componen los tres puentes construidos, que ademas
impidi6é consultar memorias de calculo y estudios preliminares.

SOBRE LA SEGURIDAD VIAL DEL PROYECTO

No fue posible recibir informacion que valide el disefio y desempefio apropiado de la
barrera que fue instalada en los puentes, por lo que no hay evidencia de su
cumplimiento con el Manual SCV y normativa vigente. Cabe destacar que los elementos
instalados cumplen con las caracteristicas indicadas en planos, pero existe
desconocimiento del nivel de contencion que proporcionan, ademas, segun lo
observado en campo la barrera no cumple con la normativa del cartel de licitacion.

SOBRE LA CALIDAD DE LOS MATERIALES

Se ha identificado incumplimientos en la granulometria del agregado fino (arena de rio)
y el agregado grueso utilizado en el proyecto, lo anterior tomando como normativa lo
estipulado por el CR-2010.

El agregado fino evidencia un contenido de materia organica que puede provocar
resultados de baja resistencia al preparar concreto.

Los ensayos de resistencia a compresion para el concreto clase A de los muestreos de
LanammeUCR, tienen en general resultados superiores al valor esperado, con
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excepcion del resultado obtenido en el informe EIC-Lanamme-INF-1550-2022 cuyo
resultado obtenido fue el 95 % de la resistencia de disefio.

¢ El asentamiento obtenido en los ensayos de concreto clase A Unicamente superd en
una ocasion el valor maximo especificado en el disefio de mezcla, con un valor de 210
mm. Sin embargo, se revela una alta variabilidad en el valor de asentamiento, pese a
que se cuenta con un disefio de mezcla establecido.

e Los resultados de resistencia obtenidos por LanammeUCR, de la primera colada en el
puente sobre la quebrada Sube y Baja obtuvieron resultados de acuerdo con la
especificacion, pese a ello este elemento fue demolido previo a conocer los resultados
a 28 dias.

e Los ensayos realizados al cemento y varillas corrugadas cumplen con la normativa
vigente.

o Debido al largo tiempo de exposicion y la condiciones en que las vigas del proyecto
fueron almacenadas se evidencia corrosion por picadura en estos elementos, haciendo
necesario tomar medidas adicionales de tratamiento para elementos de acero en el
puente, medidas que representan un sobrecosto total de ¢58 034 011.20.

e Las mediciones de espesor de galvanizado realizadas por LanammeUCR en elementos
de viga, que fueron realizadas tanto en obra como en el plantel de Codocsa, tienen en
general resultados positivos, con excepcion de puntos especificos en algunas de las
vigas muestreadas.

SOBRE LAS PRACTICAS Y PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS

e Se identificaron elementos metalicos en el proceso constructivo de bastiones que
podrian generar focos de corrosién de no ser removidos. La Administracion indicé que
se brindaron instrucciones de quebrar estos elementos y colocar un sello compuesto
por aditivo y mortero, el Equipo Auditor considera que se deben aplicar otras practicas,
como introducir la varilla de acero dentro de un tubo de PVC, para que sea retirada al
final de la colada, ya que, al utilizar inicamente mortero no se puede asegurar que se
cumple con el recubrimiento necesario que se especifica para el acero.

e Existe una oportunidad de mejora en el uso de elementos metalicos con bordes filosos,
gue de acuerdo con la Norma INTE/ISO 12944:2016, el uso de bordes redondeados
previene deterioros y permite aplicar de forma uniforme capas protectoras de corrosion.

¢ Al momento de la visita realizada el 17 de agosto, se detecté que, ho se mantuvo en
obra, registro del torque alcanzado en las conexiones con pernos de la estructura
metalica, lo que impide a la Administracién un respaldo del trabajo realizado en estos
elementos. Sin embargo, segun la informacion recibida en el documento de descargo.
se inform6 que se implementd por parte de la Administracion del proyecto, un registro
del torgue en las conexiones con pernos a partir del 14 de octubre de 2022.
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11. RECOMENDACIONES

A continuacion, se listan las recomendaciones del informe para que sean consideradas por la
Administracion, con el propésito de que puedan definirse e implementarse acciones integrales
para este proyecto en especifico y para futuros proyectos de infraestructura vial.

SOBRE LOS ESTUDIOS PREVIOS DEL PROYECTO

A la Gerencia de Construccién de Vias y Puentes del CONAVI y la Gerencia de Contratacion
de Vias y Puentes del CONAVI.

e Es una oportunidad de mejora mantener la informacion de disefio del proyecto durante
la etapa de construccion, de forma que sea posible consultar el respaldo técnico de la
obra en ejecucién. En aquellos casos en los que el disefio no se encuentre dentro del
contrato de obra principal, se recomienda manejar un expediente completo y una
revision detallada de los estudios previos, antes de la ejecucién del proyecto, con el
objetivo de verificar y contar con toda la informacidén de disefio correspondiente a la
obra por realizar.

e Verificar que los documentos aportados como parte de los estudios previos de los
proyectos cuenten con informacion clara y suficiente para realizar un adecuado disefio
de la cimentacion y disefio de la totalidad de las obras.

e En futuros proyectos exigir la presentacion de un modelo geotécnico adecuado para el
area por intervenir, incluyendo estudios de socavacion y licuacion del terreno segun
corresponda.

A la direccion de puentes del MOPT y la Gerencia de Contratacion de Vias y Puentes del
CONAVLI.

e Verificar que la informacién de los estudios previos del proyecto sea completa y cumpla
con los requerimientos del proyecto.

SOBRE LA SEGURIDAD VIAL DEL PROYECTO

A la direccién de puentes del MOPT

e Se recomienda mantener dentro del expediente de estudios preliminares la ficha técnica
de las barreras, su guia de instalacion, certificado del proveedor y disefio formal, y asi
garantizar un nivel de contencién apropiado para su funcién dentro de la obra de
acuerdo con las especificaciones de la normativa vigente.

SOBRE LA CALIDAD DE LOS MATERIALES
A la Gerencia de Construccion de Vias y Puentes del CONAVI
e Se recomienda un mayor control de obra en la granulometria y calidad de los agregados

gue son utilizados en el proyecto, ademas de prevenir el uso de material con alto
contenido de impurezas organicas, evitando asi resultados de baja resistencia en el
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concreto, pese a que Unicamente se tiene registro de un evento de baja resistencia. De
ser necesario se debe valorar opciones de proveedores que ofrezcan agregados que
cumplan con la normativa.

Se recomienda mayor rigurosidad en la preparacién del concreto, apegarse al disefio
de mezcla de obra para evitar la alta variabilidad detectada en el asentamiento, un
apropiado control y seguimiento del disefio de mezcla es una practica que previene
problemas en la resistencia del concreto. Ademas, esta variable afecta directamente la
trabajabilidad, dificultando la colocacion de concreto en aquellos casos con un
asentamiento de baja magnitud, lo que podria generar vacios en la estructura por
dificultad de acomodo de particulas en el elemento de la colada.

En relacion con el espesor de galvanizado de la estructura metalica se recomienda
realizar mediciones continuamente, con el objetivo de detectar casos aislados en los
gue no se cumpla con el espesor requerido, tal y como el caso de dos de los puntos de
la viga 1 del informe de laboratorio EIC-Lanamme-INF-1453-2022, el punto 12 de la viga
A colocada sobre el rio Esperanza, y el promedio del lado izquierdo de la viga tres
colocada sobre el rio Rempujo del informe de laboratorio EIC-Lanamme-INF-1091-
2022, y asi garantizar una adecuada proteccion contra la corrosién en los elementos de
acero de los puentes.

A la Gerencia de Contratacion de Vias y Puentes del CONAVI

Se recomienda a la Administracion evaluar si el acero estructural disponible para futuros
proyectos se encuentra en buenas condiciones para ser utilizado. Ademas de evaluar
si econémicamente se justifica la compra de gran cantidad de elementos de acero que
potencialmente podrian perderse por deterioro y corrosion durante su almacenaje. Es
una mejor alternativa que contractualmente sea una de las obligaciones del Contratista
suplir estos materiales, y asi poder exigir perfiles de acero en 6ptimas condiciones para
obras nuevas.

Ademas, en aquellos proyectos en los que por motivos de fuerza mayor deban
utilizarse perfiles afectados por corrosion, se recomienda evaluar de forma completa el
porcentaje de area que pueda haberse perdido en los elementos de acero, y que esta
evaluacion forme parte del expediente de estudios previos del proyecto, para verificar
gue no hayan modificado sus propiedades geométricas.

Se recomienda a la Administracion implementar ensayos de medicién de espesores de
galvanizado como parte de los ensayos de verificacion.

SOBRE LAS PRACTICAS Y PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS

A la Gerencia de Construccion de Vias y Puentes del CONAVI

Se recomienda el uso de un tubo de PVC en la colocacién de elementos metalicos en
la formaleta, para que puedan ser removidos de forma completa. Esta practica
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constructiva fue observada en algunos puntos de los bastiones, sin embargo, fue
aplicada en casos puntuales y no la totalidad del elemento.

e Se recomienda el uso de bordes redondeados en los elementos metalicos con bordes
filosos, lo que brindara a la Administracién mejor acabado y proteccién contra corrosién
en estos elementos al aplicar de forma uniforme las capas protectoras.

¢ La Administraciéon inicid6 un registro del torque alcanzado en pernos a raiz de las
recomendaciones realizadas por el Equipo Auditor, se recomienda seguir esta practica
constructiva en las conexiones apernadas, como medida de seguimiento a la calidad
del trabajo, asi como aplicar esta medida a futuros proyectos.
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13.  ANEXOS

Anexo A. Oficio GCTI-1523-0341 (0736) del 2/5/2023, descargo al Informe Preliminar EIC-
Lanamme-INF-0458-2023

Cansejo Nacional Gerencia de Construccién de Vias y Puentes
CONAV A

02 de mayo de 2023

GCTI-15-23-0341 (0736)

Pagina1de 5

Sefiora

Wendy Sequeira Rojas

Coordinadora, Unidad de Auditoria Técnica
LanammeUCR

Sefior

Alejandro Navas Carro
Director
LanammeUCR

REFERENCIA: Respuesta a oficio EIC-Lanamme-258-2023, Informe Preliminar. Proyecto: Licitacion Publica 2018LN-
D00002-DD0E000001, Construccion de tres puentes sobre: la Quebrada Sube y Baja, Ric Esperanza y Ric Rempujo, Ruta
nacional N° 160, seccion Garza-Mosara.

Estimado (a) sefior (a),

En atencion a su oficio EIC-Lanamme-256-2023, de fecha 14 de abril de 2023, mediante &l cual se
hace remisién del informe preliminar de Auditoria Técnica EIC-Lanamme-INF-0458-2023, nos
permitimos referimos a algunos aspectos del mismo a continuacion. Es importante mencionar que lo
indicado por parte de esta Gerencia hace referencia exclusivamente a las competencias de la misma,
que comprenden los trabajos dentro de la fase de construccion del proyecto, el cual se realizé con
hase en documentos contractuales aprobados previamente por ofras dependencias.

Observacion 2. Se evidencié un aumento en el costo y el plazo de las obras debido a
deficiencias en los estudios previos.

En el informe se menciona textualmente:

“La Tabia 3, resume el contenido de /as figuras anteriores, y de esta se conciuye que, las deficiencias
en estudios preliminares en ef drea de geotecnia no confemplaron un disefio apropiado para las
cimentaciones y tras el redisefio de estas, el precio aumentd en ¢183.743.108,35. Los costos por
reajuste de cantidades en &l rio Rempujo fueron de ¢121.530.304, 3 mientras gue en el rio Sube y Baja
de ¢134.709.567,7. En el rio Esperanza, el costo fue de ¢203.066.246,73 para un subfotal de ¢459

306 118.72°
Consejo Nacional de Vialidad. 100 mefros Este de Ia Rotonda de Betania, Montes de Oca. Lwine
i N Tel: (506) 2202-5300 Fax: (506) 2202-5315 Apartado Postal 616-2010 San Jos2, Costa Rica m' =
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Esta gerencia aclara que, si bien es cierto se tramitd un aumento considerable del contrato mediante
orden de modificacion con base en lo gue se estimd en principio a nivel de disefio, es importante
indicar que el aumento expresado en el ajuste de cantidades de cimentaciones de la Tabla 3 Resumen
de aumento de precios de obra del informe preliminar, realmente no es un aumento de cantidades
desde el punto de vista de la realidad del proyecto, ya que se esta reflejando la cantidad real existente
en sitio que pudo ser considerada desde un principio en la etapa de los disefios y debid ser tomada
en cuenta en el sumario de cantidades v por ende en el precio real del contrato.

Es decir, desde el punto de vista administrativo y contractual, se trata de un aumento del precio original
como si fuese un tema nuevo, pero desde el punto de vista de la realidad del proyecto, no es un tema
nuevo, mas bien constituye lo que verdaderaments debid haberse contemplado para poder trasladario
a la Gerencia de Construccion y realizar la comespondiente ejecucion en condiciones reales.

Hallazgo 1. El disefio de los puentes mostrado en planos fue realizado con una barrera que no
considera el manual SCV ni la normativa vigente,

En el informe se indica textualments:

“Adicionalmente, de acuverdo con el criterio experto de la USVT los puentes no cuentan con facilidades

para los usuaros vulnerables fafes como peatones, ciclistas v personas con discapacidad, ante fa
ausencia de informacion de [a efapa de disefio, no hay evidencia de esfudios de movilidad ni otros
criterios técnicos para justificar el no requerimiento de infraestrucfura para peafones, ciclistas y
personas con discapacidad, bajo una vision de disefio universal e inclusivo, por lo gue no se tiene
cerfeza que el puenfe construido cumpla con fo dispuesto por ef decrefo Ejecutivo 37347-MOPT y la
Ley 7600°

Se aclara que esta Gerencia ha observado la condicion real de los sitios de los puentes a lo largo de
su construccion con relacidn al crecimiento del sector construccion en la zona, el resultado de la
apertura de la presencialidad en los cenfros educativos, comercios y en otras areas en general, que
ha significado una gran transitabilidad de vehiculos y peatones, constituyéndose asi en una razon para
estudiar detalladamente el proyecto con el fin de elaborar la orden de modificacion No.4, con cuya

Consejo Nacionzl de Vialidad. 100 metros Este de Iz Rotonda de Befania, Montes de Oca. o e
suzsonse o Y Tel: (506) 2202-5300 Fax: (506) 2202-5315 Apartado Postal 616-2010 San José, Costa Rica mﬂﬂ o
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aprobacion fuera posible iniciar la construccion de aceras con baldosas guia en los accesos de
aproximacion de los tres puentes, entre otras cosas. De esta manera se aportd una mejora al proyecto

en procura de satisfacer el interés pablico.

Hallazgo 2. Existen incumplimientos en las especificaciones de agregados dentro de los
muestreos realizados por el LanammeUCR.

Con relacion a las especificaciones de los agregados, se complementan en el presente oficio algunos
documentos con los cuales se da la explicacion correspondiente v [as cormecciones realizadas segln
lo informo el contratista, en atencion a lo indicado en el informe preliminar, que menciona textualments:

“Mediante el oficio GCTI-15-23-0010 del 11 de enesro de 2023 la Administracion indico que el
Contratista se encontraba revisando el niimero de tamafio de la granulometria en el disefio de mezcla
para realizar las comecciones perfinentes, sin embargo, a la fecha de cieme de este informe, no se
obtuve mas informacion al respecto.”

Como respuesta al oficio EIC-Lanamme-1095-2022, esta gerencia remitio el oficio GCTI-15-23-0010
(0736) el 11 de enero 2023, y en adicion al mismo, se adjunta al presente oficio la nota CODO-OF-
128-2022 de fecha 23 de diciembre 2022 en la cual el contratista realiza comentarios sobre los
resultados obtenidos, los hechos que provocaron incumplimientos y las acciones tomadas.

Por otro lado, como respuesta al oficio EIC-Lanamme-48-2023, esta gerencia emitid el oficio GCTI-
15-23-0202 (0736) el 13 marzo 2023, v como complemento, se adjunta al presente oficio la nota
CODO-0F-150-2022 del 15 de marzo 2023 vy el informe “Reporte de resultados, Resistencia a
Compresion™ elaborado por la empresa Cementos Progreso, proveedor del contratista, en los cuales
se realizan los comentarios al respecto y un analisis integral de los resuftados obtenidos por el
LanammelJCR.

Hallazgo 6. Los espesores de pintura medidos por LanammeUCR cumplen en su mayoria con
las especificaciones del proyecto.

Consejo Nacional de Vialidad. 100 metros Este de la Rotonda de Befania, Montes de Oca. s g
sazs sans o UE - Tey (506) 2202-5300 Fax; (506) 2202-5315 Apartado Postal 616-2010 San Joss, Costa Rica mﬂﬂ tow
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Con respecto a este tema, se aclara que, no s2 trata dnicamente de pintura lo que se aplicd en las
vigas, sino que s implementd un recubrimiento metilico de zing mediante un sistema de galvanizado
de pelicula que se desempefia como anodo de sacrificio en proteccion activa v como pintura como
proteccion pasiva, lo que constituye una proteccion superior a las pinturas convencionales.

En los informes de calidad adjuntos al presente oficio se brinda amplio detalle sobre el proceso
aplicado en las vigas, suministrado por el confratista, asi como la ficha técnica del producto utilizado.

Se aclara que, como parte de la recepcidn de la obra en su momento, se revisard que el contratista
reglice las comespondientes commecciones puntuales de recubrimiento debide a que durante la
colocacion de las vigas y los elementos que componen el sistema de erigido, se produjeron
inevitablemente leves defectos que debe ser reparados.

Sobre las practicas constructivas

Observacion 4. Se identifican oportunidades de mejora en practicas constructivas relacionadas
con encofrado de bastiones, bordes filosos en piezas metalicas y torque en pernos de union
de vigas.

Sobre las practicas de encofrado de bastiones

Con respecto al procedimiento que siguid el contratista para realizar el frabajo de los encofrados, éste
manifestd que siguid el procedimiento recomendado por el fabricante del sistema de formaleta que
utilizaron, mismo que se adjunta en el presente oficio.

En el documento adjunto Sisfema de encofrado se puede apreciar que lo utilizado por el contratista
comesponde al elemento “Standar Tie” como parte del proceso constructivo que se constatd en sitio.

Sobre el proceso de torque de los pemos en unidn de vigas

Sobre este apartado, se aclara que esta Gerencia cuenta con los registros comespondientes mediante
reportes del torque de los pemos brindados por el contratista, para los puentes de Rempujo,
Esperanza y Sube v Baja. Asimismo, como parte de las recomendaciones realizadas por &l Equipo

Conseio Nacional de Vialidad. 100 metros Este de Ia Rotonda de Betania, Montes de Oca. o
smsowas 40 U Tet: (506) 2202-530 Fa: (506) 2202.5315 Apartado Postal 616-2010 San José, Costarica  MOPE | i3
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Auditor del LanammeUCR, se implementd por parte de la inspeccion del proyecto, el control del torgue
de las vigas y diafragmas en el puente Sube y Baja, el cual se puede apreciar mediante informe adjunto
“Informe Puente Sube y Baja 14 al 18 octubre 2022".

Finalmente, este Gerencia queda agradecida con la labor realizada por todo el equipo del

LanammelJCR gue sin duda alguna constituyd un gran apoyo a la comecta ejecucion de la presents
contratacidn, y a la vez le solicita al Equipo Auditor tomar en cuenta las consideraciones planteadas
en el presente oficio para efectos de realizar el informe final.

Cordialmente,

JOSE RAFAEL MENA Frmade dgitaimenta par JOSE Firmado digitalmente por JESUS
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[ 1. Nombre Informe |

EIC-Lanamme-INF-0458-2023: Informe de Auditoria Técnica: Estudios preliminares, practicas
constructivas y calidad de los materiales del proyecto: Construccian de 3 puentes sobre la quebrada
Sube y Baja, ric Esperanza y rio Rempujo, Ruta Macional Mo. 160, seccitn Garza-Nosara

| 2. Descargo |

Una vez presentado el informe preliminar EIC-Lanamme-INF-0458-2023 se recibio el oficio GCTI-
15-23-0341 (0738) fechado el dia 2 de mayo de 2023, y recibido por esta Auditoria técnica externa
el dia 4 de mayo de 2023. En este documents se adjunta =l contenido gue se desglosa a
continuasian:

Tabla 1. Documentos anexos en oficio GCTI-15-23-0341 (0736)

Fecha Documents

Va2 HF'T-ZE—EIJZE-?DB. TecnoSagot, Avance 1, Informe de preparacion de superficies wigas para
puents sobre no Rempujo

R RPT-22-2022-010, TecnoSagot, Avance 2, Informe de preparacion de superficies wigas para
puents sobre ric Rempujo

P RPT-22-2022-011, TecnoSagot. Avance 1, Informe de preparacion de superficies wigas para
puente sobre rie Esperanza

TN RPT-22-2022-012, TecnaSagot, Avance 2, Informe de preparacion de superficies vigas para
puente sobre rie Esperanza

Ania0ae RPT-22-2022-013, TecnoSagot. Avance 1, Informe de preparacion de superficies vigas para
puente sobre quebrada Sube y Baja

RPT-22-2022-014, TecnoSagot. Avance 2, Informe de preparacion de superficies vigas para

puente sobre quebrada Sube y Baja

Conavi, Informe de Inspeccion Puente Quebrada Sube y Baja (Del 14 al 18 de octubre de
1052022 2022)

23122022 CODO-0F-128-2022-Respuesta oficio Lanamme 1095-2022

15/272023  Reporte de Resultados Resistencias a Compresion. Cementos Progreso

, CODO-0F-150-2022 Playa Garza Nosara - Respuesta Oficio Lanamme, Granulometria
15372023 con

28132023 Orden de modificacion N4
Sin fecha Codecsa, Reporte torque de pernos puente sobre Rio Rempujo
Sin fecha Codecsa, Reporte torque de pemeos puente sobre Rio Esperanza

Sin fecha Codocsa, Reporte torque de pemos puente sobre Quebrada sube y baja
Fuente: LanammeUCR, 2023

1020z2

Adicionalmente a los documentos listado en la Tabla 1, se adjunta la ficha técnica denominada ZM-
RE-PRO-04-B (02/02/14) Technical data Sheet Zinga, con las especificaciones técnicas del producto
de recubrimiento y proteccion aplicado a las vigas de acero del proyecto. Ademas. se adjuntan las
laminas de la uno a la fres del proveedor de formaleta Aluma Systems A Brandsafway Company,
elaboradas para el proyecio 20-700258 con detalles y notas generales del sistema de encofrado de
basticnes.
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[ 3. Analisis del descargo |

A confinuacion, se desglosa el analisis del oficic GCTI-15-23-0341 (0728) realizado por esta
Auditoria Tecnica.

A.S0BRE LOS ESTUDIOS PRELIMINARES DEL PROYECTO

Observacion 1: Los estudios previos presentan deficiencias e informacion incompleta
Respuesta: Sin comenfanoz en el descango recibido.

Criterio UAT

Se mantiene la naturaleza de la observacion y no se modifica el contenido de esta.

Observacion 2: Se evidencio un aumento en el costo y el plazo de las obras debido a
deficiencias en los estudios previos.

Respuesta US: E=zta gerencia aclara que, si bien ez cierfo se framifd un aumenio considerable del
contrato mediante orden de modificacion con base en lo que se esfimd en principic a nivel de diseno,
ez imporianie indicar que & aumento exprezado en el gjuste de canfidades de cimeniaciones de la
Tabla 3 Resumen de aumento de precios de obra del informe preliminar, reaimente no ez un aumenio
de canfidades desde el punio de vista de la realidad del proyecto, ya que se esfa reflejando la
cantidad real exisfenfe en sific gue pudo ser considerads desde un phncipio en 3 efapa de loz
diserios y debic zer fomada en cuentfa en el sumario de cantfidades y por ende en el precio real del
contrato.

Ez decir, desde ef punio de visfa adminizirative y confracfual, se trala de wn aumenfo del precio
ariginal como =i fuese un tema nueva, pero desde & punio de visfa de la realidad del proyecio, no
ez un fema nuevo, mas bien constituye lo que verdaderamente debio haberse contemplado para
poder trasizdarlc a la Gerencia de Construccion y realizar Ia comespondiente efecucion en
condiciones reales.

Criterio LIAT

La respuesia es de recibo, el aumento en el costo de cimentaciones consfituye lo gue
verdaderamente debid haberse contemplado en el diseno original. Se mantiene la observacion,
aclarando en el informe que el cambic en el rubro de cimentaciones debid haber sido contemplado
desde |z stapa de disefio, v gue &l costo debid reflejarse en el alcance inicial de la obra como
comesponde a la realidad del proyecio, ya que no se contemple en las especificaciones y disefio de
los estudios preliminares las cbras necesarias para satisfacer las necesidades del proyecto. Esta
omision, incidio en la etapa constructiva y el presupuesto real de obra.

Los comentarios emitidos en el descargo GCTI-15-23-0341 (0738) no madifican la naturaleza del
hallazgo. sin embargo, se cambia la palabra "aumento” por la palabra "ajuste” en el titulo de la tabla
resumen del informe preliminar, y se agrega el siguiente parrafo para aclarar el enfoque del hallazgo.
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* ... Tal y como indica la Administracion en el oficio de descargo GCTI-15-23-0341 (0736), recibido
el 4 de mayo de 2023, la inclusion de este monto responde a la realidad del proyecto y las
fundacicnes requerndas para el desamollo del mismo, sin embargo, es criterio del Equipo Auditor que
comesponde a la etapa de estudios preliminares el adecuado disefio de las cimentaciones, ya que,
tal y como sucedio en esta ocasion las deficiencias y necesidad de redisenio en la etapa constructiva,
genera suspensiones de obra y costos indirectos relacionados a estos periodos de tiempo. Ademas,
un dizefio adecuado a las necesidades del proyecto, habria reflejado el costo real en el alcance inicial
de la obra”.

Observacion 3: Se evidencid deficiencias en la gestion desde la etapa de disefio que
incidieron en la ejecucion de las obras.

Respuesta: Sin comentarios en el descargo recibido.

Criterioc UAT
Se mantiene la naturaleza de la observacion ¥ no se modifica el contenido de la misma.

B. SOBRE LA SEGURIDAD VIAL DEL PROYECTO

Hallazgo 1: El disefio de los puentes mostrado en planos fue realizado con una barrera que
no considera el Manual SCV ni la normativa vigente

Respuesta: Se aclara que esta Gerencia ha obsernvado la condicion real de los sitios de los puentes
a lo largo de su construccion con relacion al crecimiento del sector construccion en la zona, el
resultado de la apertura de la presencialidad en los cenitros educativos, comercios y en otras dreas
en general, que ha significado una gran fransitabilidad de vehiculos y peafones, constifuyéndose asi
en una razon para estudiar detalladamente el proyecto con el fin de elaborar la orden de modificacion
No.4, con cuya aprobacion fuera posible iniciar la construccion de aceras con baldosas guia en los
accesos de aproximacion de los tres puentes, entre ofras cosas. De esta manera se aporfo una
mejora al proyecto en procura de satisfacer el interés publico.

Criterio UAT

Los comentarioz emitidos en el descargo GCTI-15-23-0341 (0736) v sus documentos anexos no
modifican la naturaleza del hallazgo, ya que, no justifican el disefio de las bamreras utilizadas en los
puentes. Sin embargo, dado que la Administracion ejecutd medidas de mejora, se amplia el
contenido del informe preliminar indicando las medidas tomadas por la Administracion en busca de
la mejora del proyecto agregando el siguiente parrafo:

*_.. Bl oficio GCTI-15-23-0341 (0736), documento de descargo, informod que la Gerencia implementa
mejoras a la seguridad vial del proyecto, solicitando al Contratista elementos tales como aceras con
baldosas guia en algunos sectores de los accesos de aproximacion de los tres puentes. Ademas, de
acuerdo con la orden de modificacion cuatro, se incluye un tem de baranda peatonal y un item
barrera “New Jersey™ en un frama de los muros de gaviones del puente sobre el rio Esperanza, lo
anterior en procura de satisfacer el interés plblico. Es criterio del Equipo Auditor que existid un
esfuerzo de mejora por parte de la Administracion, y que las medidas son positivas, pero se aclara
gue no modifican ko evidenciado en este hallazgo respecto a la barrera de los puentes®.
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C. SOBERE LA CALIDAD DE LOS MATERIALES

Hallazgo 2: Existen incumplimientos en las especificaciones de agregados dentro de los
muesireos realizados por el LanammeUCR

Respuesta: Con relacion a laz especificaciones de los agregados, se complementan en el presente
oficio algunos documentos con loz cuales =e da la explicacion corespondiente y las corecciones
realizadas sequn lo informe el confrafizta, en afencicén a lo indicado en el informe prefiminar, gue
menciona fexivaimente:

Mediante el oficio GCT-15-23-0010 del 11 de enero de 2022 la Adminisiracion indicé que el
Conirabizta 22 enconfraba revizando ef numero de famario de la granulomefria en &l dizefio de mezcia
para realizar las covrecciones perfinenfes, sin embargo, a la fecha de cierre de ezte informe, no se
obtuvo maz informacicn al respecta.”

Como respuesta al oficio EIC -Lanamme-1095-2022, esta gevencia remitio el oficio GCTI-15-23-0010
(0736) ef 11 de enero 2023, y en adicion al misme, se adjunta al presente oficio la nota CODO-0OF-
129-2022 de fecha 23 de diciembre 2022 en la cual el confrafisfa realiza comenfanos sobre los
rezuffados obfenidos, loz hechos gue provocaron incumplimientos y laz acciones fomadas.

For ofro lado, como respuesta al oficio EIC-Lanamme-48-20232, esfa gerencia emitio el oficio GCTI-
15-23-0202 (0736) el 13 marzo 2023, y como complemento, se adjunfa al presente oficio la nota
CODO-OF-150-2022 del 15 de marzo 2023 y e informe “Reporfe de resuffados, Resisfencia a
Comprezion” elaborado por la empresa Gementos Progreso, proveedor del confratizia, en los cuales
ze realizan los comentarios al respecto y un analiziz infegral de loz resulffados obienidos por el
LanammelUCR.

Criterio UAT

El Equipo Auditor revisd la documentacion adjunta en este apartado, el primero de ellos comesponde
al oficio CODO-0F-128-2022 del 23 de diciembre de 2022, en el que el Contratista principal Codocsa
5 A, especifica que se realizaron ensayos de control sobre la arena utilizada, detectando que no se
cumplia con varios parametros. El Confratista remplazo el material con arena nueva, ademas indica
que la contaminacion pudo deberse a las lluvias en la zona del stock de arena. Ademas, = oficio
indica que tras obtener proyecciones de resistencia de concreto que no alcanzarian &l minimo de las
especificaciones se removid el concreto colocade el 2 de noviembre de 2022, Finalments, =l
contratista indicd gue revisaria con el proveedor el tema del agregado grueso para realizar las
corecciones gue se podrian reguerr, haciendo la observacion de que la resistencia del concreto
siempre ha obtenido buenos resultados, cumpliendo asi con el rendimiento de mezcla.

La nota CODO-0OF-150-2022, indica que si bien es cierto hay desviaciones en la granulometria
respecto a lo especificado en el "Manual de Construccion de Caminos, Cameteras y Puentes, CR-
20107, estas no fueron determinantes en los resultados obtenidos en cilindros fallades a compresicn
a los 28 dias, siendo este el criterio de aceptacion y pago para concreto estructural. De forma similar
el reporte de resultados de resistencias a compresion elaborado por Cementos Progreso S.A. indica
gue las muestras de concreto tomadas en sitic cumplen con creces la resistencia de diseno, por lo
gue el empaquetamiento y particulas de |a granulometria no afectaron negativamente el material

colocado.
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Es criterio del Equipo Auditor, que tal y como especifica el Contratista y Cementos Progreso 5.4, los
resultados de resistencia a compresion obienidos en el proyects cumplen con las especificaciones
de los plancs de obra, asi especificado en el hallazgo 3, sin embargo, el analisis individual de los
agregados en los muestreos realizados por LanammeUCR no cumple con las especificaciones del
CR-2010 subsecciones T03.01 Agregados finos y 703.02 Agregados Grussos, normativa de
acatamiento obligatorio segin el cartel de licitacian.

For lo tantos, los comentarics emitidos en el descargo GCTI-15-23-0341 (0738) no modifican la
naturaleza y contenido del hallazgo.

Hallazge 3: Los resultados de resistencia a la compresion del concreto clase A evidencian
tendencia al cumplimiento del imite especificado. En el caso del asentamiento se observa
alta dispersion de los resultados obtenidos.

Respuesta: Sin comenfarios en el descargo recibido.

Criterio UAT
Se mantiene la naturaleza de la cbseracion y no se modifica el contenido de esta.

Hallazgo 4: Los ensayos de varillas de acero y cementoe presentan resultados dentro de los
limites de las especificaciones

Respuesta: Sin comenfaros en el descargo recibido.

Criteric UAT
Se mantiene la naturaleza de la observacion v no se modifica el contenido de esta.

Hallazgo 5: Se observd deterioro por corrosion en las vigas principales de los puentes del
proyecto.

Respuesta: Sin comenfarioz en el descargo recibido.

Criterio UAT
Se mantiene la naturaleza de la observacion v no se modifica el contenido de esta.

Hallazgo &: Los espesores de pintura medidos por LanammeUJCR cumplen en su mayoria con
las especificaciones del proyecto.

Respuesta: Con respecio a esfe tema, ze aclara que, no se frafa unicamenie de pintura lo gue ==
aplicd en laz vigas, sino que se implemenit un recubrimiento metalico de zing medianfe un sisfema
de galfvanizado de pelicula gue se desempefia como anodo de sacrificio en profeccion activa y como
pintura como profeccion pasiva, lo que constifuye una profeccion superior a laz pinfurasz
convencionales.

En loz informes de calidad adjunfoz al presenfe oficio se brinda amplio defalle zobre el proceso
aplicado en las vigas, suminizirado por el confrafista, asi como Ia ficha fécnica del producto uiilizado.
Ze aclara que, como parfe de la recepeion de la obra en su momenta, e revizarsd que el confratizia
realice laz comespondientfes correcciones punfusies de recubrimisnfo debido a que duranfe la
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colocacion de laz vigas y loz elementos que componen e sistema de erigido, se produjercn
inevifablemenfe leves defectos que debe zer reparados.

Criterio UAT

El hallazgo dentro del informe sefala un cumplimients apropiado del producto utilizade, sin embarge,
se afiade al hallazgo la aclaracion realizada por la Administracion en el descargo, acerca de las
propiedades del recubrimiento aplicado, y gue este no se frata de unm producto de pintura
convencional, cambiando deniro del informe la palabra “pintura”™ por “sistema de galvanizado®™ y
anadiendo el siguiente parrafo:

*...Cabe destacar que mediante el oficio GCTI-15-23-0341 (0738) la Administracion indico que: ze
revizara que e confratisfa realice las comespondientes cowrecciones puniuales de recubrimiento
debido a que durante ls colocacion de laz vigas y los elemenios que componen el sizfema de enigido,
se produjeron inevifablemente leves defecfoz gue debe zer reparados. La medida adoptada por la
Administracion se considera una buena practica constructiva para el confrol de calidad de cbra”.

Se mantiene la naturaleza del hallazgo anadiendo el parrafo indicado.

D. SOBRE LAS PRACTICAS CONSTRUCTIVAS

Observacion 4: S5e identifican oportunidades de mejora en practicas constructivas
relacionadas con encofrado de bastiones, bordes filosos en piezas metalicas y torque en
pemos de union de vigas

Respuesta:

Zobre las pracficas de encofrado de bastiones

Con respecfo al procedimiento gue siguio e confratizfa para realizar el trabajo de los encofrados,
&zte manifestd gue siguid el procedimiento recomendado por el fabricante del siztema de formaleta
que utilizaron, mismo que se adjunia en e presente oficio.

En el documento adjunio Sistema de encoffado e puede apreciar gue lo utilizado por el confratizia
comesponde al elemento “Standar Tie”, como parte del proceso constructivo que se constalo en silio.

Sobre el proceso de forque de las pernos en unidn de vigas

Sobre egle sparfado, se acfara gque esfa Gerencia cuenia con los regisfros correspondientes
mediante reporfes del forgue de loz pemos brindados por el confrafizfa, para loz puenies de
Rempujo, Ezperanza y Sube y Baja. Asimizmo, como parte de las recomendaciones realizadas por
el Equipe Audifor del LanammeUGCR, ze implemenio por parfe de la inspeccion del proyecio, el
control del torque de laz vigas y diafragmas en el pusnfe Sube y Baja, el cual e pusde apreciar
mediante informe adjunto Tinforme Puenfe Sube y Baja 14 & 18 ocfubre 20227

Criterioc UAT

Las laminas del provesdor Aluma Systems, aportadas como documentos adjuntos en el oficio GCTI-
15-23-0341 (0738), contienen detalles y notas generales del sistema de encofrado wtilizado, en los
gue s especifica &l uso de elementos “Standar Tie” como parte del sistema constructiva. El Equipo
Auditor constate gue los planos del proveedor especifican el use de "Ties” para fijar la formaleta. Los
planos recibidos no brindan informacion del procedimiento de desmolde ni del metodo recomendadao
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por el proveedor para retirar estos elementos gque terminan anclados a la estructura. Es crtero del
Equipo Auditor que en funcion de cumplir con las recomendaciones del ACI en cuanto a
recubrimiento de acero, ¥y con el objetve de proteger la estructura contra potemciales focos de
COMosion, 85 una mejor practica constructiva el uso de tuberia de PVC para refirar los Ties de forma
completa, por lo que la naturaleza de la observacion se mantiene.

En relacion con el registro de torque alcanzado en conexiones apemadas, & Equipo Auditor constato
que, dentro de ko documentos aportados en el descargo, se cuenta con un regisiro de inspeccicnes
realizadas posteriores a la recomendacion realizada por esta Auditoria Técnica Externa, motivo por
el que se conserva la naturaleza de la observacion, indicando en el informe final que la
Administracion aplictd apropiadamente al proyecto la recomendacian realizada mediants el siguisnts
parrafo:

“...Como documentos adjuntos al descargo GCTI-15-23-0341 (0736) del 4 de mayo de 20232 la
Administracion  envié dichos regisiros al Equipo Auditor, demosfrando haber aplicado la
recomendacion. Modificar esta practica constructiva brinda a la Administracion la posibilidad de
conocer el frabajo realizado en conexiones, y tener mayor seguridad de la calidad del producito final
que sera recibido”.
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Aspecto Ho Hallazgo/Observacion Criterio
. . L Se  mantene |3
- Los estudios previos presentan deficiencias e . ;
Observacion 1 | - P Y pleta mnn. 5in
Estudi Se evidencio un aumento en el costo y el plazo de | 5@ manbene la
= LS Observacion 2 | las obras debido a deficiencias en los estudios | observacion, con
preliminares ) .
DTEWIOS. aclaracion.
Se ewidencid deficiencias en la gestion desde la [ S mantiene  la
Observacion 3 | etapa de disefic que incidieron en la ejecucion de las | obsenvacion. sin
obras. cambios.

Seguridad El disefio de los puentes mostrado en planos fue E:Ilaz mam:e?:"andi
vial del Hallazgo 1 realizado con una bamera que no considera & - E: reali s
proyects Manual 5CV ni la nommativa vigente W'E'L' Adkminisracion.

Existen incumplimientos en las especificaciones de Se  mantene el
Hallargo 2 dos dentro de | estren lizad | p .
o ﬁmﬁcﬁ_ & oS mu = redlizacos por e hallazgo sin cambics.
Los resulfados de resistencia a la compresion del
concreto clase A evidencian tendencia  al y
Hallzzgo 3 | cumplimients del limite especificado. En &l caso del ﬁ:"az mzm‘z;fnhi -::
asentamiento se observa alta dispersion de los ao :
Calidad de resultades obtenidos.
los Los ensayos de warillas de acero y cemento y
materiales Hallazgo 4 presentan resultados dentro de los limites de las EE" mantiens i el
especificaciones. allazgo sin cambios.
Hallazgo 5 Se observo deterioro por comosion en las wigas | 5S¢ mantiene el
principales de los puentes del proyecto. hallazgo sin cambios.
Los espesores de pinfura  medidos  por E:Ilaz mamﬁﬁndi
Hallazgo 6 LanammelJCR cumplen &n su mayoria con las a 'gnf. = al
especificaciones del proyecto. producto aplicade.
S5e  mantene |3
Ze identifican opertunidades de mejora en practicas | observacion,
Practicas Obsensacion 4 constructivas  relacionadas con  encofrado  de | indicando que  se
constructivas bastiones, bordes flosos en piezas metalicas y | inicic  registro  de
torque en pemos de unicn de vigas torgue en pemos tras
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Anexo C. 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 atencién 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 atencidn de las recomendaciones y el
caracter contractual segun lo establecido en la Tabla C.1 para cada resultado de la auditoria
de forma independiente.

El impacto corresponde a la afectacion, segun el criterio del Equipo Auditor, que el resultado
de la auditoria, generé en la calidad de la obra. La urgencia corresponde al tiempo de atencion
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 C.1. Valoracion de los resultados de la auditoria segiin su impacto, urgencia y
cumplimiento contractual
Categoria Valoracién
Bajo 1
Impacto Medio
Alto
Largo plazo
Urgencia! Mediano plazo
Corto plazo
No contractual
Caracter contractual Incumplimiento contractual parcial

Incumplimiento contractual total
LEl corto plazo se considera un plazo menor a un afio desde la emision 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.

Wk, OOWE ow

(&)]

Posteriormente, se obtuvo el promedio de las valorizaciones obtenidas segun cada categoria
y se determind la prioridad de atencidon sugerida para las partes interesadas segun lo
establecido en la Tabla C.2.

Tabla C.2. Prioridad de atencion sugerida segun la valoracion de los resultados de la
auditoria realizada por el Equipo Auditor

Prioridad de atencién sugerida Rango de valoracion
Baja 1-2
Media 2-3
Alta 3-4
Muy alta . 45

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.
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En la Tabla C.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 C.2.

Tabla C.3. Valoracion de los resultados de la auditoria y priorizacion de atencion sugerida

Hallazgo/observacién

Cumplimiento
Contractual

Impacto

Urgencia

Promedio

Observacion 1: Los estudios previos presentan
deficiencias e informacion incompleta

1.2

1.4

2.5

Observacion 2: Se evidencié un aumento en el costo y el
plazo de las obras debido a deficiencias en los estudios
previos.

1.8

1.4

2.7

Observacion 3: Se evidencid deficiencias en la gestion
desde la etapa de disefio que incidieron en la ejecucion
de las obras.

1.6

4.4

2.4

2.8

Hallazgo 1: El disefio de los puentes mostrado en planos
fue realizado con una barrera que no considera el Manual
SCV ni la normativa vigente

3.2

3.8

3.7

Hallazgo 2: Existen incumplimientos en las
especificaciones de agregados dentro de los muestreos
realizados por el LanammeUCR.

3.6

1.8

2.1

Hallazgo 3: Los resultados de resistencia a la compresion
del concreto clase A evidencian tendencia al cumplimiento
del limite especificado. En el caso del asentamiento se
observa alta dispersion de los resultados obtenidos.

1.6

1.2

1.3

Hallazgo 5: Se observd deterioro por corrosion en las
vigas principales de los puentes del proyecto.

2.2

2.4

1.9

Observacion 4: Se identifican oportunidades de mejora en
practicas constructivas relacionadas con encofrado de
bastiones, bordes filosos en piezas metélicas y torque en
pernos de unidn de vigas

2.6

1.9
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